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Uvod

Rozhodujicim ¢initelem pro rozvoj spole¢nosti i ekonomiky se stava urover
vzdélani, kvalita a vykonnost vzd€lavaciho systému. Od téchto pozadavki se odviji
vzdélavaci politika Evropské unie, kterou piijala i Ceska republika. (22)

Cilem usili Evropské unie v oblasti vzdélavani je maximalni rozvoj a vyuziti
lidského potencialu, umozZnény ptedev§im co nejvétsim rozSifenim pfistupu ke
vzdélavani pro jednotlivce i rizné skupiny. Tento cil je neoddélitelné spjat s koncepci
celozZivotniho vzdélavani.

Celozivotni vzdélavani zahrnuje vSechny aktivity uéeni a poznavani v prubéhu
celého Zivota. V centru pozornosti je ucici se a jeho potieby. Nezbytnym zékladem je
zvladnuti sebefizeného uceni (,,naucit se ucit) a prevzeti zodpovédnosti za své vlastni
vzdelavani.

Vychodiskem vzdélavaci politiky je model aktivniho ¢loveka, ktery se uéi po
cely zivot, dovede vyuZivat osvojené védomosti a dovednosti, adaptuje se
v proménlivych podminkach pracovniho a Zivotniho prostfedi a vyrovnava se s novymi
¢innostmi a rolemi. Disponuje souborem vSeobecné pouzitelnych kli€ovych
kompetenci, které jsou vysledkem jeho uceni a zaroveii i zdrojem jeho dal$iho rozvoje.
(20)

Kurikulari politika jednotlivych zemi Evropské unie (véetné Ceské republiky)

se vyviji v dvouuroviiovém modelu:

¢ narodni kurikula definuji obecné cile vzdélavani, obsahové oblasti, cilové
pozadavky (standardy) a obecné smérnice pro jejich realizaci na Skolach.
Maji podobu zavaznych ramcovych dokumentii (ramcové vzdélavaci

programy pro rizné stupné vzdélavani).

e Skolni kurikula jsou dopracovdnim obecného ndrodniho kurikula podle
mistnich podminek a zaméteni $koly do podoby vlastniho vzdélavaciho

projektu zavazného pro ucitele — skolniho vzdélavaciho programu. (26)



Jednim ze zavaznych principi rdmcovych vzdélavacich programu je prave
princip celozivotniho vzd€lavani. Ve spojeni s prudkym rozvojem informacnich a
komunikaénich technologii vede k rozsifeni specifické formy studia — distan¢niho
vzdélavani (multimedialniho fizeného studia). (33)

Distan¢ni vzdé€lavani je formou vyuzitelnou jak pro kratké kurzy, tak pro
rozsahlé gradudlni studijni programy. Tato diplomova prace se zabyvéd tvorbou a
realizaci ro¢niho distan¢niho vzdélavaciho kurzu chemie — Kursu praktické alchymie.
Jeho cilem je pfivést studujici k dokonalejSimu pochopeni vybranych ¢asti chemie a
vzbudit v nich zajem o chemii a ptirodni védy viibec. Cely kurz je postaven na vlastni
experimentalni ¢innosti studujicich.

Struktura diplomové prace je nésledujici:

V prvni, teoretické ¢&asti se budu zabyvat vymezenim pojmu distanéni
vzdelavani, jeho dllezitymi charakteristikami, procesem piipravy a realizace obecného
kurzu distanéniho vzdélavani a dal$imi jevy s tim spojenymi.

Ve druhé, praktické ¢asti budu zkoumat, zda a jakym konkrétnim zptisobem
jsou podstatné prvky zoblasti distanéniho vzdélavani (zminéné v teoretické Casti)
pfitomny v mnou vytvofeném Kursu praktické alchymie.

Treti, experimentalni Cast tvofi jednotlivé lekce kurzu a jejich autorskd i
studentska feseni.

Ve cCtvrté Casti se pokusim zhodnotit vysledky realizace dvou ro¢nich cyklu
Kursu praktické alchymie na zdklad¢ hodnoceni samotnych studentii a pfipominek
tutora a s ptihlédnutim k teorii distanéniho vzdélavani, k jejimuz hlub§imu nastudovani
jsem byla touto formou dovedena.

V zéavéru prace bych chtéla nastinit moznosti, jak Kurs praktické alchymie jeste

zdokonalit, rozsifit, pfipadné upravit pro vyuZiti jinou cilovou skupinou.
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1. Teoreticka cast

1.1 Distancni vzdélavani

Distan¢ni vzdélavani je pomérné nové se rozsifujici formou vzdélavani, kterd
vyrusta ze snahy zajistit pfistup ke vzdélani i t€m cilovym skupinam, jez se tradi¢niho,
prezenéniho vzdélavani nemohou z né€jakych diivodi zucastnit (studenti s télesnym
postizenim, zameéstnani dospéli atd.). Rozvoj informaé¢nich a komunikaé¢nich technologii
v souCasné dobé umoziluje mnohem §ir$i vyuziti této formy vzdé€lavani i v ramci
vysokoskolského ¢i stiedoSkolského studia v podobé (ist€¢ distan¢nich kurzi nebo
kombinované vyuky.

Distan¢ni vzdé€lavani je multimedidlni forma samostatného studia, které je
koordinovano vzdélavaci instituci a v némz jsou vyucujici, resp. konzultanti (tutofi)
v prubéhu vzd€lavani trvale nebo pievazné fyzicky oddé€leni od vzdélavanych .
Multimedialnost zde znamena vyuziti vSech distan¢nich komunikacnich prostredkd,
kterymi lze prezentovat ucivo — tj. ti§t€né materialy, magnetofonové i magnetoskopické
zaznamy, pocéitaCové (interaktivni) programy na disketach, CD nosi¢ich ¢i dokonce
v sitich, telefony, faxy, e-mail, rozhlasové a televizni pienosy. Hlavnim objektem
procesu je studujici, hlavnim subjektem procesu je vzdélavaci instituce — nikoli ucitel.
(40)

Opakem je, do jisté miry, prezenéni studium. Zakladni rozdil zde spociva ve

fyzické ucasti studentll na vyuce a pfimém kontaktu ucitele a zdka béhem ni.

Vzdelavani a komunikace
v prezen¢nim a distanénim studiu:

Prezen¢ni studium Distan¢ni studium
OO  Oe-mmo»
zak, student ucitel studujici vzdélavaci instituce




Zéakladnimi principy distan¢niho vzdélavani jsou:

Individualizace a flexibilita

Do procesu distanéniho vzdélavani vstupuji studujici s odlisnymi urovnémi
pfedchoziho vzdélani v daném oboru, sodliSnymi zkuSenostmi i pfedstavami o
vysledku absolvovani toho kterého studijniho programu ¢i kurzu. Proto je nezbytné, aby
nabidka studijnich moznosti byla co nejrozmanitéjsi a celou sestavu kurzi bylo mozno
pruzné¢ ménit co do rozsahu, obsahu i uspofadani jednotlivych &asti (coZ se realizuje
nejcastéji modulovou stavbou kurzi a studijnich programti). Jediné tak lze zajistit, aby

se v§ichni u¢astnici studia uéili skuteéné efektivné.

Samostatnost studia

Aby byla samostatnost studia co nejvice usnadnéna, je ucivo rozdéleno do
kratkych tematickych useki, které si mizZe studujici bez vétSich potizi osvojit. Je
dalezité, aby si na konci kazdého takového useku mohl studujici ovéfit, zda danou
jednotku opravdu zvladl, zda porozumél jejimu obsahu a umi jej aplikovat. Zdrojem
této zpé€tné vazby mohou byt souhrnné otazky, které jsou ptimo soucasti uc¢ebniho textu,
nebo né¢jaka forma dalsi samostatné prace, kterou hodnoti tutor.

Z takového usporfadani vyplyva moznost individualniho tempa pti uceni, a to 1
v ptipad¢, Ze ¢as na zvladnuti dané jednotky je omezeny napt. terminem pro odevzdani
splnénych ukolt. Studujici ma tak k dispozici pevny Casovy usek, v némz si oviem
studium planuje sam podle svych schopnosti a nejriznéjSich vnéj§ich podminek a
okolnosti.

Samostatnost studia podporuje téZ spravné didaktické zpracovani uciva tak, aby

na sebe jednotky v kurzu logicky navazovaly.

Multimedidlnost

Prostfednictvim zvukové a obrazové slozky lze dosdhnout lepsiho pochopeni
uCiva, které by na zékladé prostého &teni ucebnich textii nebylo mozné. Dale se pouZiti

médii (telefon, fax, e-mail, videokonference) projevuje zejména v komunikaci



s personalem vzdélavaci instituce a nahrazuje tak kazdodenni kontakt s ucitelem

v prezen¢ni formé studia.

Podpora studujicich

Vzdélavaci instituce ma samoziejmé zajem na tom, aby studujici absolvovali jeji
kurzy a studijni programy bez vétSich obtizi a kompletné. ProtoZe je v§ak vzdélavani u
velké casti cilové skupiny jen jednou z mnoha aktivit (vedle zaméstnani, rodiny,
koni¢kd...), je zde snaha na vSech rovinach systému distanéniho vzdélavani zvySovat
motivaci studujicich, pfedchazet obtizim a nastanou-li, co nejrychleji je fesit. Ptikladem
takového motivovani je diraz na vysokou informovanost o studijnich moZnostech (aby
si studujici mohl opravdu zodpovédn¢ vybrat a sestavit takovy studijni program, ktery
mu bude nejvice vyhovovat), zplisob uspofadani ucebnich texti do kratkych celkd,
Casovy rozvrh pro zpracovani samostatnych praci a zkousek, evidovani vysledki studia,
organizace nepovinnych tutorialt (studijnich setkani, ktera probihaji prezen¢ni formou a
béhem nichz si studujici osvojuji dovednosti, které nelze ziskat samostatnym studiem) a
v pfipadé obtizi vyplyvajicich z neimé€mné studijni zatéze odbornd psychologicka

pomoc. (40)

Na zakladé téchto charakteristik je nutno rozliSovat mezi studiem distan¢nim a

dalkovym, pfipadné korespondenénim:

e Dalkové studium je forma vzdélavani, kterd se u nas rozsifila zejména
v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti s reformami vzdélavaciho
systtmu. Reagovala na potiebu fady studentd a dospélych doplnit si
sttedoskolské nebo vysokoskolské vzdélani. V podstaté jde pouze ,,zhusténou
formou prezen¢niho studia. Vyukové materialy se od pomucek pouzivanych pro
denni studium nelisi viibec, nebo jen nepatrné. Ucitel v dob€ vyucovani jejich

obsah komentuje, nazorné dopliuje ¢i vysvétluje, nejde tedy o samostudium.

e Koresponden¢ni studium vesmés nepouzivd multimedidlnich prostfedki a
nedochazi zde k zddnému osobnimu kontaktu s ostatnimi studujicimi ¢i tutory.
(40)
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Nejnovéji se objevuje kombinovana metoda vzd€lavani, tzv. ,blended learning®,
ktery v sob& spojuje distanéni vzdélavani podporované informa¢nimi a komunika¢nimi
technologiemi (e-learning) s tradi¢ni prezenéni formou. Kombinace obou piistuplt si
zachovava vyhody distanéniho i prezenéniho vzdélavani a zaroven zde ptfitomnost
kazdé z obou forem vzdélavani do jist¢ miry koriguje a dopliiuje nevyhody formy

druhé. (33)

1.2 Hlavni prvky systému distanc¢niho vzdélavani

Objektem systému distanéniho vzdélavani je studujici. Subjektem je vzdélavaci
instituce, jejiz personal obstarava nejriznéjsi funkce — od odborného zajisténi vyuky
ptes administrativu, rozesilani studijnich pomucek a ekonomické vedeni spole¢nosti, az
po provoz poradenskych a informaénich stiedisek pro studujici. Vyuka se dgje
prostfednictvim informaénich a studijnich materiald, jeji nezbytnou soucasti jsou
rozmanité¢ komunika¢ni prostfedky.

Podrobnéjsi charakteristika hlavnich vyjmenovanych prvkd bude namétem

nasledujicich kapitol.

1.2.1 Vzdélavaci instituce

Vzdélavaci instituce zajist'uje studium v mnoha aspektech. Prvnim jejim ukolem
je analyza poptavky, na jejimz zaklad€ se rozhoduje, jaké odborné oblasti bude svymi
studijnimi kurzy a programy pokryvat. Vytvafenim jednotlivych kurzii se zabyva tym
odbornikii — autgx;ﬁ studijnich textd a pomucek. Vedle toho vzdélavaci instituce
zajistuje §kolen1’PVskupinu tutord, ktefi budou ucastniky kurzu studiem provazet. Na
zdkladé vysledku realizace tzv. pilotniho kurzu se dale upravuje obsah a struktura kurzu
a organizace vzdélavaciho procesu. (40)

V okamziku, kdy je kurz ptipraven, je potieba jej dostatecné viditeln¢ nabidnout
Sirokému okruhu moznych budoucich studujicich. Zaméstnanci vzdélavaci instituce

organizuji ptipadné pfijimaci fizeni v¢etné finanéni otazky (pokud se neplati §kolné, pak
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alesponi poplatek za poskytnuti studijnich materiald), distribuuji studijni texty a
pomucky a organizuji cely pribéh studia, zejména evidenci informaci o plnéni
jednotlivych etap studijniho planu a skladani zkou$ek. Po zajisténi zavére¢né zkousky
vzdélavaci instituce ptedava studujicimx certifikat o absolvovani studia. (40)

Béhem celého procesu je spojovacim ¢lankem mezi instituci a studujicim tutor.
Odpovida za uspésnost studia Gcastniki, kteti jsou mu svéfeni, coz klade pozadavky na
jeho odbornou i pedagogickou uroven. Kvalita jeho prace je prubézné kontrolovana.
Neni na zadvadu, je-li tutor zaroven autorem studijnich textd nebo examinatorem.
Protoze jde o zaméstnance, s nimz pfichazi studujici do styku nejcastéji, podrobnéji o
ném pojednam v samostatné kapitole. (39)

Je zfejmé, Ze mnozZstvi oblasti, které maji pracovnici instituce na starost, je
znatné a velmi pestré. Z toho divodu musi mit kazda takovad vzdé€lavaci instituce
dostate¢né zazemi — finanéni, technické, personalni atd. Vytvofit takové zdzemi ,,na
zelené louce™ je naro¢ny ukol a proto se distan¢ni vzdé€lavani odehrava velmi Casto
v ramci jiz existujici univerzity ¢i vysoké Skoly, ktera pivodné nabizela pouze rtizné
formy vzdé€lavani prezenéniho. Na druhou stranu se mizZeme setkat i s tzv. ,,virtudlnimi
univerzitami®, které se snazi tento problém fesit pfenesenim maxima aspektu studia do
virtualni roviny — vlastni vyuka i vétSina organizaCnich zaleZitosti se zde odehrava
prostiednictvim internetu. Timto zpdsobem je realizovana nabidka i pfihlasovani do
kurzii, studijni materidly (multimedialni, s vyuzitim hypertextovych odkazi...) jsou
k dispozici na webovych strankach univerzity, komunikace s tutorem je vedena pfes e-
mail a virtualni prostfedi (diskusni foérum, chat) je téz uréeno pro vzajemnou

(neformalni) komunikaci studujicich. (49

1.2.2 Studujici

Obecné muze byt UCastnikem distan¢niho studia kdokoli, kdo je schopen na
pozadované drovni samostatné studovat s pomoci poskytnutych pomtcek a texti a kdo
je pro takové studium dostate¢né motivovan. Takovy ¢lovék priklada svému studiu
velky vyznam (napiiklad kvuli zvySeni své kvalifikace, zlepSeni vyhlidky na ziskani
zaméstnani ¢i vyS$i finanéni ohodnoceni),a proto k nému pfistupuje velmi zodpovédne.
V praxi se obvykle omezuje v€k studujicich na 18 let a vice, ale ukazuje se, Ze v mladsi

generaci je fada zakid schopnych distanéniho vzdélavani i v mnohem ranéjs$im véku.
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Nékteré kurzy mohou svym obsahem a stavbou vyZzadovat uréitou vstupni
hladinu znalosti v oboru, kterd se prokazuje né&jakou formou ,pfijimaci zkouSky*.
Naproti tomu existuji instituce tzv. Open Distance Learning (ODL) — otevieného
distan¢niho vzdélavani — které, jak nazev napovida, pfijimaji vSechny zijemce bez
ohledu na jejich predchozi znalosti.

Zaméstnanci vzdé€lavaci instituce museji mit neustdle na mysli zvlaStni
podminky, v nichz se odehrava vzdélavaci proces vétSiny pracujicich studujicich — je to
pfedev§im omezeny ¢as pro studium. Oproti zdkim prezencniho vzdélavani musefi
Casto zvladat praci v zaméstnani a starost o rodinu. Dal$i nepfijemnosti je jista izolace
studujiciho, ktery je od vzdé€lavaci instituce i od svych ,,spoluzakt“ oddélen velkou
geografickou vzdélenosti (neni vyjimkou, Ze Zije dokonce v jiném stat€). Z toho diivodu
miiZe postradat nékteré kladné motiva¢ni efekty, projevujici se obvykle ve skupin€ - je
ztizena vzajemna pomoc s u¢enim i tak obycejna Gtécha, jako je sdileni studijnich potizi
s ostatnimi. Styk s tutorem je sice dobfe umoznén, ale omezuje se ¢asto jen na pisemnou
formu a vzhledem k tomu, Ze tutor ma na starosti vice studujicich, neni vhodné, aby
intenzita komunikace s jedinym z nich pfesahla ur¢itou miru. Proto je potieba se jiz
pfedem vyvarovat co mozna nejvétsiho poctu problémi, které by mohly béhem studia
nastat a které by bylo tfeba konzultovat s tutorem. Zakladem je co nejlépe zpracovany
ucebni text a co nejpodrobnéjsi ,,privodce studiem* pro nové ucastniky. (40)

Vyznamnou specifickou obtizi zejména starSich jedinci je téz fakt, ze jiz
odvykli pravidelnému uceni a naporu studijnich povinnosti. Po odeznéni pocate¢niho
nadSeni uz jen ziidka ovladnou piislusny usek latky a odevzdaji samostatné prace
v pozadovaném terminu. Tomu je tfeba pfedchazet jiz na pocatku studia dukladnou
analyzou pfedevsim ¢asovych moznosti, které studujici ma, a naslednou upravou kurzu
tak, aby pro né€j nepfedstavoval nezvladnutelnou zatéz.

Stale vzacnéji se projevuji  potiZze spojené s komunikaci prostiednictvim
modernich médii, pfedev§im internetu. Vzhledem k sou¢asnému trendu na zakladnich a
stfednich Skolach, které sméiuji k nezbytné pocitaCové gramotnosti, zlstava tento
problém opét spiSe charakteristikou starSich ucastnikl studia. Proto by se vzdélavaci
instituce neméla vazat na jediny komunika¢ni kanal, byt’ velmi pohodlny, ale s ohledem

na tyto ,,technofobiky* by méla byt dosazitelna naptiklad i telefonicky.
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1.2.3 Tutor

Jak bylo fe¢eno vyse, tutor zprostfedkovava kontakt mezi vzdélavaci instituci a
studujicim. Je tim hlavnim ,,pedagogickym pracovnikem® v celém systému. ProtoZe se
naplii jeho prace §tépi na didaktickou stranku studijniho procesu (zadavani a hodnoceni
samostatnych praci, sdélovani studijnich vysledkd, zodpovidani odbornych dotazii a
konzultace, hodnoceni kvality studijnich materiald) a na stranku pedagogicko-
psychologickou (pomoc v pfekonavani studijnich obtiZich, pomoc s organizaci studia,
vedeni prezenénich seminafl), oddéluji se nékdy tyto dvé slozky a studujici ma pak
poradce dva — odbornou pomoc v roli tutora, ostatni pomoc v roli tzv. mentora. (39)

Oproti uditeli v prezenénim modelu studia, tutor neni se studujicim
v kazdodennim osobnim kontaktu, mizi tedy mozZnost jeho okamzité reakce.
Komunikace se odehrava na dalku a s prodlevami a studujici je tak nucen k vétsi
samostatnosti. Stejné tak tutor neni tim, kdo zprostfedkovava studujicimu obsahu kurzu
— to zastava autor studijnich texti a pomicek. Praci tutora miiZzeme piirovnat ke stavu,
kdy se ucitel ve tfidé¢ vénuje kazdému Zzaku individualné — z ¢ehoz vyplyva vyrazna
odlisnost od prace bézného vysokoskolského pedagoga a mnohem vét§i naro¢nost i
frekvence tutorovych aktivit.

Pfedpokladem pro tuto funkci je jednak odborné zvladnuti napln€ kurzu, jednak
alespon minimalni pedagogické vzdé€lani, nemluvé o osobnostnich dispozicich pro
pedagogickou praci a zajmu o tuto ¢innost. Tutor musi byt dale schopen obsluhy
komunikacénich prosttedkli jako je telefon, fax a v posledni dobé& ptedevSiim PC —
vyuzivani internetu, elektronické posty, sitové (IP) telefonie, nastroji pro elektronické
konference atd. (39)

Naplni prace tutora je starat se o studijni skupinu béhem vzdélavani. Jak ukazuje
praxe, nelze prekro€it poCet dvaceti osob pfipadajicich na jednoho tutora, v opa¢ném
ptipade je jeho pracovni zatéZ neimérna, coz se projevi na kvalité jeho ¢innosti. Ma byt
studujicim k dispozici v dob¢ jejich samostudia, kdy jej nespiSe budou Zadat o pomoc
nebo odbornou konzultaci. ProtoZe vSak neni prakticky mozné, aby vyhovél Easovym
pozadavkiim vSech osob (zaméstnani mohou studovat o vikendech, pozdé v noci nebo
naopak €asné rano), je obvykle stanoveno dohodou, kdy je mozné se na tutora obracet,

pfipadné do jaké doby je povinen na Zadosti reagovat. (39)
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Pokud tutor hodnoti odevzdanou praci nebo odpovida na poloZeny dotaz, mé
vzdy pamatovat na to, Ze naplni jeho prace je byt poradcem, tim, kdo studujiciho vede
ke spravnému pochopeni a vyfeSeni tkolu, nikoli tim, kdo podava jiz hotové feSeni. M4
spiSe polozit jednodussi otazku vedouci k pochopeni problému, nez zodpoveédét otazku
obtiznou. Ma spise vést studujiciho k zamysleni nad pouzitelnosti zvoleného postupu,
nez odmitnout jeho postup jako $patny a ukazat mu spravny. V opaéném piipade sice
studujici formaln€ odevzda spravné vyteSeny ukol, ale neni jisté, zda je sam piesvédéen
o spravnosti takového feSeni. (39)

Vedle distan¢niho vzd€lavani mé tutor na starost i organizaci nepovinnych
prezen¢nich semindil, tzv. tutoridll, jejichz ucelem je jednak osobni seznamovéni
v ramci studijni skupiny, jednak vyuka nékterych praktickych dovednosti, kterym se
nelze naucit zprostiedkované. Z toho divodu, umozZiuje-li to struktura vzdélavaci
instituce, stara se tutor o studijni skupinu vzdy v ur€itém regionu, aby byly
minimalizovény potiZze s dopravou na misto konani tutorialu, ktery se pak odehrava

v prislu$ném regionalnim stiedisku instituce. (39)

1.2.4 Komunikacni prostredky

Kontakt studujiciho s tutorem a ostatnimi zaméstnanci vzdélavaci instituce se
odehrava prostiednictvim riiznych komunika¢nich prostfedku. Pfi jejich vyb&ru by se
méla zohlediiovat zejména dvé hlediska — bezprostiednost odezvy a co nejsirsi Skala
prenadenych informaci. Mé¢jme na paméti, Zze komunika¢ni prostfedky nahrazuji osobni
styk studujiciho a tutora nebo studujicich mezi sebou a idedlem tedy je, co nejvice se
ptiblizit formé& komunikace pfi osobnim styku.

Ztohoto divodu se jako zcela nevyhovujici ukazuje komunikace
prostifednictvim psanych dopist (naptiklad v korespondenénich kurzech). Prodleva mezi
odeslanim Zadosti a pfijetim odpovédi je pfili§ velika a komunikace se omezuje pouze
na dosti neosobni psany projev.

Dobrym feSenim je pouziti hlasové komunikace, kterd je v dne$ni dobé
mobilnich telefoni velmi snadno realizovatelna. Odezva je obvykle okamzita,
zprostiedkovani informaci hlasem se velmi blizi osobnimu styku. Nevyhodny je tento

zpusob pii rozsahlejSich a dulezitgjSich sdélenich, kdy se ucastnici nemohou zcela
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vyhnout vzniku nedorozuméni a nejasnosti. Nezanedbatelnou obtizi je t€Z nemozZnost
uchovavat a archivovat telefonické hovory pro pozd¢€jsi pouziti.

Nejéastéji se telefonickd komunikace doplituje kontaktem pomoci elektronické
posty. Ve vétsich méstech lze vyuzit pocitate s pfistupem na internet napiiklad
v knihovnach nebo v internetovych kavarnach a mnoho studujicich ma vlastni pocitac
doma. Vyhodou této formy komunikace je mozZnost archivovat sdé€leni, oproti klasické
posté viak neni komplikovana dlouhymi ¢asovymi prodlevami pfi vyméné zprav.

Stale cCastéji je také mozZno pouzit virtudlni prostiedi internetu k realizaci
elektronické konference, do niZ se mohou se svymi pfispévky zapojovat vsichni
studujici. Tutorovi vedle toho obvykle pfipadd role moderatora diskuse. Vzajemna
komunikace vice osob vrealném c¢ase navozuje velmi dobfe atmosféru osobniho
setkani. Z tohoto divodu se miize elektronicka konference uplatnit i mimo odbornou
¢ast studia, a to k podpote socialnich kontaktl mezi studujicimi, k vyméné zkuSenosti i
k zcela obyéejnému ,,popovidani si“. Dalsi vyhodou konference je mozZnost archivovat
cely jeji pribéh a zaznamenané informace pozd€ji pouzit napiiklad pfi hodnoceni
kvality kurzu. (40)

Jesté naro¢néj$i forma, kterd dovoluje prendSet vedle zvuku 1 obraz, je
videokonference. Z diivodu naro¢nosti se dosud vyuzivala pouze v odborné ¢asti studia,
k pfenaSeni dulezitych pfednasek, které by byly studujicim jen t€Zko dostupné, atd.
Nejnovéji Ize ovSem zaznamenat rychly narist PC videokamer vyuzivanych k pracovni
1 osobni komunikaci.

Nakonec k samotnému vyuziti komunika¢nich prostfedkii: u tutora predpoklada
jednak zbé&hlost v zachazeni s jednotlivymi zafizenimi, neméné t€Z osobni pfedpoklady
pro komunikaci s lidmi. To miize piisobit problémy pedagogiim z prezenéniho modelu
studia — klasicky ,,pfednasejici z vysoké Skoly neni Casto uvykly tak intenzivni
komunikaci s jednotlivymi studujicimi. U pedagogi z nizSich stupiii $kol je sice
komunikace (v¢etn¢ té, ktera se netyka odborné stranky studia) ¢astéj$i, mohou ovSem
pro zménu nastat potiZe pfi nutnosti preorientovat se na kontakt s dospélymi
studujicimi. (40)

Na pocatku kurzu by se mél tutor se svou studijni skupinou dohodnout, jaké
podminky je potteba pti vzajemné komunikaci dodrZzovat. Jde zejména o formu dotazti a
lhiitu pro odpovéd’ — v pfipadé nahlych a zasadnich potizi je ptipustné vyZadovat

okamzité telefonické vytizeni zadosti, v pfipadé odborného dotazu je naopak vhodnéjsi
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pouzit e-mail. Obvykla Ihita na odpovéd je v takovém ptipad€ zhruba tfi dny, aby mél
tutor dost ¢asu vyhledat potfebné informace. Pokud jde o hodnoceni samostatnych
praci, je nutné pocitat s tim, Ze velka ¢ast studyjicich je odevzdava ve stejném terminu,
posledni mozny den, ¢imz se tutorovi hromadi povinnosti. Z toho vyplyva delsi lhita
(naptiklad tydenni) na opraveni ukoli a odeslani hodnoceni studujicim. (39)

V kazdém piipadé by se mél tutor snazit vyfidit vSechny Zadosti tak, aby
prodleva pfili§ nezdrzovala studujici v praci. Pfedavani informaci skupiné mtze vyrazné
usnadnit vytvofenim zvlastni webové stranky, kam umist'uje dilezita sdéleni. Piehled o
bodovych hodnocenich praci si vede sama vzdélavaci instituce, neni tedy nutné, aby je
tutor pro studujici zvlast zvefejiioval. Je ovSem opét potfeba dohodnout se Eleny
skupiny, Ze stranku budou v pravidelnych intervalech (naptiklad denn¢) navstévovat,

aby nedoslo k tomu, Ze se nedozvédi n¢které dulezité informace v¢as.

1.2.5 Studijni materidaly

Specifikem distan¢niho vzdélavani je, Ze studujici neziskava své védomosti a
dovednosti od ucitele, nybrz samostudiem ze studijnich materidld zpracovanych
specialné za timto ucelem. Na jejich kvalité¢ zavisi do zna¢né miry uspéch studia.
Prvnim, kdo posuzuje kvalitu materiald, je tutor, nebot’ pravé on se pii své praci setkava
s problémy studujicich vznikajicimi béhem samostudia. Miize upozornit na mista, ktera
jsou nejasné nebo pfili§ komplikované podéna a €ini pfi uéeni potize. (40)

ProtoZe samostudium je pomérné naro¢na aktivita, ktera ¢asto jen s obtizemi
obstoji v konkurenci ostatnich aktivit v Zivoté¢ studujiciho (zaméstnani, rodina,
konicky...), je vedle kvalitn¢ zpracovanych studijnich materialti nezbytné podporovat
studijni usili zuCastnénych vSemi dostupnymi zpusoby. O téchto motiva¢nich prvcich
v procesu distan¢niho vzdélavani budu mluvit v nasledujici kapitole.

Pti vstupu do kurzu se jednotlivi u€astnici odliSuji svymi studijnimi zkuSenostmi
a navyky. Neékteti jsou prili§ zvykli na memorovani a trpi nesamostatnosti, jini neumi
efektivné pracovat s informacemi, dal$i opustili $kolu jiZ pfed mnoha lety a studiu od té
doby zcela odvykli, ¢ast z nich se nikdy nezamyslela nad svymi uéebnimi technikami a
studuje neefektivné. ProtoZze ma vzdélavaci instituce samoziejmé zajem na tom, aby co
nejvice znich kurz Uspé$né dokonéilo, stara se i o tento aspekt studia v rdznych

formach informacnich materialt. Takzvany ,,studijni navod* si klade za cil pomoci
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v ziskani spravnych navyki a technik samostudia, najit konkrétni zptsoby, jak si kazdy
muzZe usnadnit uceni, pomoci s ukoly, na které studujici z praxe nejsou zvykli a které
proto byvaji zdrojem stresu, napfiklad s psanim samostatnych praci atd. (39)

Pro studijni materialy, které studujici ziskava od vzdé€lavaci instituce, se uziva
nazev ,,studijni opory“. Tyto materidly mohou mit nejriznéj$i formu, od ti§t€énych textd
aZ po vyukové pocitatové programy. Kazda z forem ma své vyhody i nevyhody, proto

je optimalni pouZivat béhem kurzu jejich pestry soubor. (40)

o Tisténé studijni materialy — nejsou vzhledové p#ilis§ zajimavé a je obtizné
dosahnout interaktivity. Zato se snimi snadno manipuluje, daji se
ptenaset, doplilovat pozndmkami a jsou levné.

e Audio a videokazety — hodi se k demonstraci specialnich zvukovych a
obrazovych informaci, napiiklad ptfi vyuce jazykl nebo pti nacviku
praktickych dovednosti. Nejsou interaktivni a mohou byt potize i
s dostupnosti ptehravaci, zejména u videokazet.

e Vyukovy software — vyhodou je vysoka interaktivita, snadna aktualizace
1 §ifeni, oproti tomu mize byt problémem dostupnost pocitate nebo
neochota a obavy zejména starSich studujicich pfi praci s nim. Pro
uritou skupinu studujicich miize byt naopak studium s vyuzitim

pocitace samo o sobé motiva¢nim faktorem. (40)

Bézny studujici ma vyhrazen pouze urdity Cas, ktery miZe studiu vénovat. Aby
se mu uceni nestalo pfiliSnou zatézi, je tfeba zajistit spravné ¢asové rozvrzeni obsahu
studia do jednotlivych studijnich jednotek, kapitol, tak, aby si mohl dobfe naplanovat,
Jakou ¢ast je potteba naptiklad kazdy tyden zvladnout.

Kazda kapitola je strukturovdna na uUvodni, vykladovou a zavérenou cast.
V tvodni ¢asti jsou poskytnuty informace potfebné k organizaci studia — jaké je téma a
cile kapitoly, jaka je ¢asova naro¢nost, co vSe je nutno dopfedu znat. Zavére¢na ast
opakuje a shrnuje ucivo s dlrazem na nové znalosti, obvykle téz obsahuje néjakou
formu cvi€eni nebo testu k provéteni osvojené latky. (40)

Zakatek nového textu ma tu vyhodu, Ze u néj lze pfedpokladat jesté neoslabenou
pozornost studujiciho. Je vhodné jej vyuzit k jeho aktivizaci pfed vlastnim uvedenim

nové latky — naptiklad provétit, zda ma opravdu vSechny nezbytné vstupni znalosti, a
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motivovat ho k novému tématu. Je sice mozné pouze uvést seznam potfebnych pojmu ¢i
dovednosti, ale v takovém ptipadé je zde nebezpedi, Ze se jim bude studujici zabyvat jen
povrchné, v dimenzich ,probirali jsme — neprobirali jsme“. Mnohem uéinnéjsi j
poskytnout moznost dikladnéj$iho a objektivnéjs$i provéfeni osvojenych znalosti,
naptiklad formou tdvodnich otazek a ukold, které by studujici mél byt schopen
zodpovédét, pokud chce pokracovat studiem dalsi u¢ebni jednotky. (15)

Stejné tak pfechod k novému tématu muiZe byt realizovan vhodnym ukolem,
ktery uvadi do problematiky v hlavni ¢asti kapitoly. Tento ukol by mél byt postaven na
predpokladanych ptedchozich zkuSenostech studujiciho stimto tématem, nejlépe na
zku$enostech zjeho vlastniho Zivota. M¢l by vyvolat pocit novosti, neobvyklosti a
probudit zdjem o vétsi porozuméni tématu, o studium nové latky. (15)

Hlavni, vykladova c¢ast kapitoly je nejdel$i a nejsnadnéji se v ni mize autor
prohfesit proti srozumitelnosti ¢i ndzornosti podani uciva. ProtoZe je v tomto modelu
vzdélavani znemoznéna interakce studujiciho s vyucujicim, nelze drobné i1 vétsi
nejasnosti a nepochopeni feSit okamzit¢ v ndvaznosti na zpozorované problémy
studujiciho. Tim spiSe musi byt vykladovy text zpracovan co nejkvalitnéji.

Zakladni informace nové latky uspotfddané podle vhodného hlediska (Casove,
pti¢inng...) vytvareji strukturu, kterd se odrazi ve struktufe vysledného textu. Ten by
mél byt rozdélen do kratkych usekt - odstavct, z nichz kazdy se zabyva pouze jednou
novou informaci. Odstavce maji byt formulovany co nejjasnéji a nejjednoduseji. K tomu
poslouzi pouzivani kratkych vét, vyhybani se neobvyklostem ¢i vyjimkam (ty maji byt
uvedeny az nakonec) ¢i nepouzZivani cizich slov, a pokud to neni mozné, pak jejich
okamzité vysvétleni. K ptehlednosti mize velmi pfispét i vhodné grafické zpracovani
kapitoly, vyuzivani riznych druhl pisma, nadpisti, uspofadani odstavct na strance atd.
(15)

Pochopeni usnadiiuje pouziti rozmanitych piikladi. Ty byvaji nejastéji textové
(poznamky, vysvétlivky, ukazky z bézného Zivota, modely skuteCnosti, které si nelze
ptimo pfedstavit — posledni dva pfipady mohou byt realizovany napiiklad i
audiovizualn€) nebo grafické (obrazky, schémata, grafy). U téch slozitéjsich je vzdy
potieba zduraznit charakteristicky znak, kvuli kterému je piiklad uveden, v opa¢ném
ptipadé¢ muize dojit k nepochopeni a spravné osvojeni u¢iva se tim znesnadiuje. Stejné
tak hlub$i pochopeni znesnadiiuje opakovani pouze jediného druhu piikladu, nebot’ si

studujici nemize ovéfit, které znaky ptikladu jsou podstatné a které podruzné. (15)
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K okamzité zpétné vazb&é a k podpoie aktivity studujiciho slouzi nejriznéjsi
otazky, testy a cviéeni zadana v textu. ReSeni n&kterych tkoli lze dohledat v samotném
textu kapitoly, k dal3im je pfipojeno modelové feSeni (naptiklad v zavéru) a jiné jsou
zadany jako samostatna prace, kterou hodnoti tutor. Kazdy studujici potfebuje zazit
alespon ¢aste¢ny uspéch, aby nepropadl pocitu, Ze jej uceni nijak neobohacuje. (40)

Precizni zpracovani textu je nezbytné kvili minimalni moznosti konzultace
s tutorem. Idealni studijni material by byl takovy, sjehoz pomoci a vedenim by si

studujici osvojil pfislusné studijni jednotky zcela samostatné.(40)

1.2.6 Motivacni prvky

Jiz ze samotnych principd distan¢niho vzdé€lavani vyplyvaji urcita
charakteristicka pozitiva a negativa v oblasti motivace.

Flexibilita v sobé nese vyrazny motivaéni prvek v podobé moZnosti naplanovat
si rozsah i strukturu studia podle svych vlastnich pozadavkl. Pro studujiciho ztstava
tedy neustale pevné spojena namaha vlozena do studia s dosazenim konkrétniho cile,
pro ktery se do kurzu ptihlasil (zvySeni kvalifikace, zlepSeni vyhlidky na ziskéni
zaméstnani, kariérni postup, vyss$i finanéni ohodnoceni... ) a naopak neni zbyte¢né
nucen zabyvat se ucivem, které nebude pro svou praxi potfebovat. S tim souvisi i
vyznam certifikatu o absolvovani studia - ¢im vét$i vyznam mu studujici i jeho okoli
(zaméstnavatel, rodina... ) pfiklada, tim vétsi je motivaci pro dokonceni studia. (40)

Samostatnost studia je z hlediska motivace ambivalentnim principem. Na jedné
strané ponechava volnost v organizaci procesu uceni s ohledem na ¢asové moznosti a
ucebni navyky studujiciho, na druhé stran¢ zde chybi mozZnost okamzité vytesit nejasné
momenty a opomiji se socidlni kontakty mezi studujicimi, které mohou pfispét k
uvolnéni napéti z prozivanych studijnich obtizi. Podpora motivace se proto bude ubirat
ve smeéru kvalitniho didaktického zpracovani ucebnich materiali a posileni
neformalnich kontaktl mezi G¢astniky kurzu. (5)

Multimedialnost je opét sama o sobé motivujicim prvkem. Ozivuje
Jednotvarnost uiva, usnadituje zapamatovani informaci i pochopeni vztahi mezi nimi.

Podpora studujicich je vyslovné zaméiena k udrzeni jejich studijniho usili, k
predchdzeni potiZim vzniklym z nejriiznéj$ich divoda (problémy doma ¢i v zaméstnani,

nadmérma studijni zatéz, neefektivni zplsoby uceni) a v piipadé, Ze tyto potize
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nastanou, k jejich piekondni. Zahrnuje v sobé celou $kdlu motiva¢nich prvka
vyjmenovanych vyse.

A nyni k samotné realizaci téchto motivaénich momentq.

Podpora socialnich kontakti mezi ucastniky se déje bud’ pfimo - organizovanim
tutoridll a neformalnich setkdni studijni skupiny (oba typy akeci byvaji obvykle
nepovinné, nikdo neni k ucasti nucen jednak proto, Ze by se tim ztratil motivacni prvek,
ale 1 kvuli ptipadné finan¢ni a ¢asové naroCnosti) - nebo neptimo, povzbuzenim k
navazovani téchto neformalnich kontakti a ponechanim iniciativy na samotnych
studujicich (bé€zné byvaji telefonické rozhovory ¢i dokonce organizace soukromych
schizek a spole¢nych aktivit,umoziuje-li to geograficka blizkost jednotlivych ucastnikt
studia). K tomu ptispivad napiiklad i umoznéni spoluprdce na feSeni rozsahlejSich
samostatnych ukolii nebo, pfi on-line zpisobu vyuky, ztizeni diskusniho prostiedi, kde
spolu mohou studujici vzajemné komunikovat. (40)

Motiva¢ni prvky obsazené ve studijnich materidlech maji pfedchazet pocitu
jednotvarnosti pfi uéeni a vést k neustalé aktivité a k dosaZeni pocitu, Ze studujici "néco
udélal". Nelze pfedpokladat, Ze stravi-li tydné n€kolik hodin u¢enim, bude spokojen,
pokud tento ¢as vyplni pouhym ¢&tenim studijniho textu.

JiZ zminénym aktiviza¢nim prvkem jsou rozmanité druhy otdzek v samotném
textu, které umoziuji ové€fit si vlastni porozuméni uéivu. Aby takové otazky meély
motivacni charakter, je tfeba zvolit vhodnou uroveii jejich obtiZnosti. Pfili§ snadné ani
ptili§ obtizné ukoly nepovzbuzuji studujiciho k pokusim o feSeni. Vhodné je zadit
s jednodus$simi tlohami a postupné jejich obtiznost zvySovat.

S tim souvisi snaha pfedchézet ptilisné mife nejistoty u studujicich, zejména pii
studiu kapitol, které za zabyvaji velmi obtiznym uéivem. Tato naro¢nost muze nékdy
pusobit silné demotiva¢né, protoZe studujici spotfebovava veskerou svou energii na
ptekonani strachu, Ze ,,to nezvladne®, a nezbyva mu jiz Zadna na u¢eni. Pfekazky tohoto
druhu lze alesponi z&asti odbourat vyslovnym upozornénim na obtiZnost textu a
yjisténim, Ze ,,s tim ma kazdy potize” & méné stresujici formulaci tkold k tomuto
tématu (hry, kiizovky - méjme ovSem stale na paméti, Ze ucastniky distanéniho
vzdélavani jsou obvykle dospéli lidé!). (15)

Dal$im zpisobem, jak "zvysit vnitini motivaci studujiciho pii feSeni tloh, muze
byt naptfiklad tematické zohlednéni zajmi studujiciho (samostatné prace zadavané

tutorem), vyzadovani aplikace praveé ziskanych znalosti na jevy znamé z bézného Zivota
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nebo vedeni k vlastni objevné aktivité (tzv. heuristickd metody vyuky, kdy studujici na

zakladé vlastnich pokust a zjisténi formuluje obecné zavéry). (21)

1.3 Tvorba kurzu distanéniho vzdélavani

Vytvafeni nového kurzu jsem jiz velmi struéné popsala v kapitole zabyvajici se
¢innostmi vzdé€lavaci instituce. Na tomto misté je proces vzniku kurzu rozebran
podrobnéji.

Tvorbé nového kurzu distanéniho vzdélavani ptredchazi analyza poptavky
v oblasti vzdélavani v daném regionu (s ohledem na charakter tohoto modelu studia je
region vymezen nikoli geograficky, ale pouze jazykové, zahrnuje tedy cely stat nebo
dokonce nékolik statd, pokud je schidné akreditovat kurz i v zahrani¢i. Velikost
regionu je samoziejmé dale zavisla na technickych moznostech vzdélavaci instituce, tj.
jaké uzemi je schopna pokryt siti regionalnich stiedisek.). Vytipovani oborti, o néz je
mezi vefejnosti a zaméstnavateli z4jem, které ale dosud nelze studovat touto formou
nebo jsou zpracovany nekvalitné, vede k vybéru tématu kurzu. (40)

Blizsi specifikace tématu je spjata se stanovenim vzdélavacich cili, které jsou
opét postaveny na zjisténych potfebach budoucich ti€astnikti kurzu. Podle téchto cilt uz
je mozno uréit rozsah uciva vkurzu, pfipadné i jeho vhodnou strukturaci do
jednotlivych uéebnich jednotek. Soucasné s tim je potieba alespori pfedbézné uvazit
néklady na realizaci kurzu. (5)

Dalsi krok spociva ve vybéru odbornych pracovnikli v dané oblasti, tutord a
zaméstnancl zajiStujicich administrativni a technickou stranku realizace. Je nutné
stanovit zplsob organizace studia, pfijimani studujicich, zajistit komunikaéni
prostfedky a technické zazemi. (5)

Vytvafenim studijnich materidlt se zabyvaji odborni autofi. Ti nejprve uréi, zda
a piipadné jaké vstupni v€domosti budou nutné pro prijeti do kurzu (a zda je tedy
nezbytna néjaka forma pfijimaci zkousky). Psani vlastniho studijniho textu pak vychazi
z rozsahu a rozélenéni uciva, jak bylo stanoveno diive na zakladé poptavky. Ukolem
autort je také zpracovat ke kazdé jednotce zpilsob, jakym se bude ovéfovat osvojeni

pfislusného uc€iva, a vytvofit pfipadné dalsi studijni pomuicky (zvukové a obrazové
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zaznamy, material k experimentim). Takto pfipraveny "studijni bali¢ek" prochazi
odbornym posouzenim jak po obsahové, tak po didaktické strance. Vedle odbornikii v
oboru jej dostava k dispozici i tzv. "kriticky ¢tenai", neodbornik, ktery posuzuje
zejména srozumitelnost textu. (40)

V tomto stadiu je potieba novy kurz vyzkouset, aby se projevily piipadné
nedostatky a chyby v jeho zpracovani. Takového pilotniho kurzu se u¢astni mensi pocet
studujicich a alesponi dva tutofi, kvili moZnosti srovnani. VSichni zucastnéni jsou
zaméieni k pravidelnému a dikladnému vyhodnocovani prubéhu studijniho procesu,
kvality pomicek i prace tutort. Zjisténé zavady jsou podkladem k provedeni
ptislusnych zmén a uprav. (40)

Poté jiz mize vzdélavaci instituce pozadat o atestaci a certifikaci nového kurzu.

Nakonec je tieba stanovit vysi Skolného s ohledem na ofekavany pocet
studujicich a finan¢ni naro¢nost realizace kurzu (platy zaméstnancd, tvorba a rozeslani
studijnich material). ProtoZe jiz k pokryti ndklada spojenych s pouhou pfipravou kurzu
je potieba ur€ity pocet studujicich, je dilezité nepodcenit otdzku nabidky a propagace.
Ta se déje mnoha formami, od letackt a plakatti pfes inzeraty a reklamy v médiich (tisk,

televize, internet) az po prezentace na veletrzich vzdélavani. (40)

1.4 Hodnoceni studia

Vzdé€lavaci instituce mé samoziejmé zdjem na zvySovani kvality svych kurzi i
jejich pfinosu pro samotné studujici. Nastrojem jejich poznavani a piipadnému
zlepSovani je hodnoceni studia. Oblasti hodnoceni 1ze rozli$it podle dvou kritérii — kdo
hodnoti a co je hodnoceno, tj. podle subjektu a objektu hodnoceni.

Hlavnim hlediskem zde bude objekt hodnoceni. Tim mtize byt v zasad¢, jak jiz
bylo feceno, studium jako celek (jeho prostfedky a organizace) nebo vlastni studijni
pokrok osoby. Prvni jmenovany aspekt slouzi jako zpétnd vazba vzdé€lavaci instituci,
druhy jako zpétna vazba studujicimu.

Hodnotit studijni pokroky a plnéni zadanych pozadavkii muze bud’ studujici
sam, jeho tutor nebo nezavisly zkousejici. Tomu odpovidaji i rizné formy prostredki

hodnoceni.
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1.4.1 Hodnoceni studijnich pokroki

Sebehodnoceni se realizuje v ramci feSeni drobngjsich otazek a ukold, které jsou
sou¢asti studijnich materiali. Spravné odpovédi lze ovéfit prectenim piisluSného
studijniho textu nebo jsou pfipojeny v zavéru kapitoly. Podstatné je, aby ptileZitosti
k provéfovani stupné osvojeni uéiva byl dostatek a aby informace o spravnosti jejich
provedeni byla k dispozici bezprosttedné, coz vyluCuje rozsédhlé a slozité ukoly.
Studujici pouZiva tuto zpétnou vazbu k planovani svého studia, odhaleni obtiZi a
nedostatkd v pochopeni. Po bezproblémovém vyteseni viech téchto drobnéjsich cviceni
ziskava pocit zvladnuti pfislusné ugebni jednotky. Je duileZité, aby tento pocit nebyl
klamny a v budoucnu (naptiklad pti zadani samostatné prace ¢i pii zavérecné zkousce)
nebyl studyjici vystaven nepfijemnému piekvapeni, Ze jeho uroveini osvojeni uéiva
neodpovida pozadavkim. Proto je nutné vytvaiet tyto prostiedky zpétné vazby opravdu
pozorné, aby tematicky pokryly celou ucebni jednotku a urover jejich obtiznosti byla
kvalitni ptipravou k dal§im formam hodnoceni. (40)

Tutor je v neustalém kontaktu se studujicim, sleduje proces jeho uceni a hodnoti
n€které jeho prace, proto je téZ relevantnim zdrojem informaci o jeho studijnim
pokroku. Tyto informace mohou pochazet naptiklad z konzultaci, kdy Ize odhalit
oblasti, v nichz miva studujici obvykle potiZe (at’ uz jde o ur€itd odborné témata nebo o
urcity typ vyZadovanych ukonu), a tyto potize napravovat, pokud je to mozné, nebo jim
ptizpusobit organizaci studia (formu zkousek, ¢asovy rozvrh plnéni povinnosti). Vedle
toho tutor hodnoti prubézné testy a vétsi samostatné prace studujicich, které byvaji
zaddvany nejéastéji vramci studijnich textd jako uzavieni ur¢itého tématu. Kritéria
hodnoceni jsou pfedem zndma, stejné jako terminy odevzdani. ProtoZe jde o
samostatnou praci, nekonzultuje se nikde hromadn¢ (oproti pfipravé na zavérecnou
zkousku) a 7zadné spravné feSeni neni zvefejiiovano. Pokud studujici nema dostateéné
zkuSenosti zejména s formou takovych praci, je mozné postupné konzultovat koncepty
prace stutorem a na zdkladé jeho pfipominek teprve napsat a odevzdat definitivni
podobu. Tutor klasifikuje praci bodové (pro potfeby vzd€lavaci instituce), ale je velmi
uzitecné poskytnou studujicimu zpétnou vazbu v podobé slovniho hodnoceni, v némz

uvede vedle svych vyhrad (které maji byt formulovany konstruktivné, aby se

24



v budoucnu piedeslo jejich pti¢inam) i ptednosti. To vede u studujiciho k povzbuzeni i
k upevnéni spravnych a efektivnich postupt. (21)

Na zaveér semestru, ro¢niku ¢i kurzu sklada studujici zavére¢nou zkousku, pfi niz
prokazuje, Ze splnil poZadavky k ziskani urcitého dil¢iho ¢t zavéreéného certifikatu.
Zkouska ma byt maximaln¢ objektivni. K tomu pfispiva n€kolik fakti — zkousSejicim
zpravidla neni tutor, ktery je se studujicimi v neustdlém kontaktu a vytvari si k nim
béhem studia urity vztah, ale nezavisla osoba (naptiklad autor studijnich materiald).
Zkouska se kona prezenéné (ve vzdélavacich stiediscich instituce), skupinové, byva
obvykle pisemna (podle pozadavkli oboru mize mit i ¢ast ustni ¢i praktickou). Na
zkousku se studujici pfipravuji pod vedenim tutora. Pokud existuje soubéznd forma
prezen¢niho studia téhoz oboru, méla by byt podoba zkousky totoZna (je mozno obé

zkousky spojit do jedné). (40)

1.4.2 Hodnoceni vzdélavaciho kurzu

Druhym objektem hodnoceni je cela realizace kurzu.

Zdrojem zpétné vazby pro vzdé€lavaci instituci jsou nejprve sami Ucastnici studia
a jejich pfipominky a stiznosti k praci tutort, k obsahu, srozumitelnosti a zpracovani
studijnich materiall i k organizaci studia. Tyto potiZe nemuseji byt formulovany pfimo,
lze je odhalit i rozborem napadné Castych chyb pti prubéZzném i zavére¢ném hodnoceni
studijnich pokroku. Je vzdy nutné rozlisit, zda jsou tyto chyby skute¢n¢ zplisobeny
nevyhovujicimi studijnimi materidly ¢i jde o vysledek nekvalitni prace tutora, nebo zda
spocivaji ve vngjSich okolnostech a podminkach jednotlivych studujicich. Daéle
vzdélavaci instituce na konci kazdého ro¢niku predklada studentim hodnotici dotaznik,
vnémz se mohou k témto otdzkam vyjadfit. Fakt, Ze dotaznik je normalni soucasti
kurzu, vypliuji jej vSichni a je moZno ziistat v anonymité, pomaha formulovat vyhrady
a pfipominky beze strachu z néjaké formy postihu, maximalné objektivné. Zajimavé
srovnani a ndméty pro inovace ptina$i moznost nabidnout dotaznik podruhé, s urCitym
odstupem od ukonéeni studia, kdy se jiz lépe projevi, co bylo skute¢né pfinosné pro
praxi a co nikoli. (40)

Také tutor se pfi své praci setkava s celou fadou obtizi, jez s sebou realizace
kurzu nese. Pomah4 je tesit ¢leniim své skupiny a upozoriiuje na né vzdélavaci instituci.

ProtoZze ma ptehled praci o jednotlivych studujicich, mize doplnovat jejich odpovédi
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v hodnoticim dotazniku o své vlastni poznatky (v ptipad€, Ze dotaznik neni anonymni,
jinak se tutor omezi na obecné pfipominky). (39)

Sama vzdé&lavaci instituce nakonec kontroluje a hodnoti praci svych
zaméstnancu, piedevsim tutort. Jak na zakladé vysledki jejich ¢innosti (ma k dispozici
jimi opravené samostatné prace a testy i informace o uspé$nosti jejich studijni skupiny),
tak formou inspekci na tutoridlech a seminafich, které vedou. Tam lze posoudit jejich
schopnosti v praxi. (40)

Na zéklad¢ tohoto hodnoceni vzdé€lavaci instituce kurz inovuje po strance
odborné — jak si to vyZaduje pokrok v daném oboru — i po strance metodické, pokud se
nékteré postupy neosvédcily. To se d€je kazdych nekolik let. Zatimco v prezenéni formé
studia vyucujici priibézné zohlednuje vyvoj v oboru i ptipadné vlastni metodické
nedostatky, v distan¢ni form¢ vyZaduje zména studijnich materiald v pribéhu kurzu
ur¢ity veétsi zésah (zejména jde-li o materidly ti§téné). Vedle toho je tfeba hodnotit a
korigovat i praci tutorti a celou organizaci studia, pokud se ukaze jako nevyhovujici.
(40)
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2. Prakticka cast

2.1 Okolnosti vznik Kursu praktické alchymie

V této &asti prace se budu vénovat svému distanénimu kurzu, ktery jsem nazvala
Kurs praktické alchymie. Jde o devatenact lekci rozvrZzenych ¢asové po dvou tydnech
do celého skolniho roku. Obsahem lekci jsou tematicky sdruzené naméty na domaci
ptirodovédné (ptevazné chemické) experimenty. Studujici tyto experimenty realizuji a
odevzdavaji v€as protokoly zjejich provedeni. Po nashromazdéni dostatecného
mnozstvi studentskych feSeni je k dané lekci vytvofeno shrnuti, v némz se objasiiuji
teoretické zaklady tématu a principy experimentd. DileZitou soucéasti shrnuti kazdé
lekce je prezentace vysledki jednotlivych studujicich.

Nyni velmi strué¢né k okolnostem vzniku kurzu:

Je tfeba zduraznit, Ze jde o aktivitu, ktera se vyvinula ve zcela neformalnim
prosttedi velké internetové komunity mladych lidi se zdjmem o fantastiku, sdruzujicich
se kolem diskusniho féra www.jcsoft.cz . Od toho se odviji jeji podoba — pfitazliva pro
tuto skupinu uzivatelll — i jeji cile — ptedev§im populariza¢ni a motivacni, v neposledni
fadé téz vzdelavaci. Pfenos do jiného prostiedi (napiiklad pro ptirodovédny seminaf na
stfedni Skole) je samoziejmé mozny, ale vyzaduje ur€ité Gpravy textli i organizace
kurzu. O zkuSenostech s pfenosem do stfedoskolské vyuky chemie se zminim ve étvrté

¢asti této prace, kde se budu zabyvat hodnocenim.
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2.2 Hlavni prvky distanéniho Kursu praktické alchymie

Nasledujici kapitoly obsahuji podrobny popis jednotlivych prvka tohoto
konkrétniho distanéniho kurzu. Struktura je tatdz, jaka byla pouZita v teoretické Casti

prace.

2.2.1 Vzdélavaci instituce — Soukroma skola car a kouzel

Tato prvni kapitola by méla nastinit prostfedi, v némz se kurz realizuje. Je to
prosttedi velmi specifické a seznameni snim usnadni pochopeni mnoha zdanlivé
svévolnych zvlastnosti, které se tykaji formy i obsahu kurzu.

Jak uz nazev napovida, jde o neformalni ,,instituci“ — ve skutecnosti projekt
nékolika star§ich ¢lent zminéné internetové komunity, ktery mél poskytnout ostatnim, a
to pfedev§im velmi mladym uzivatelim, zajimavou moznost traveni volného ¢asu. Cely
tento projekt je inspirovan sérii nesmirné oblibenych knih o Harry Potterovi
spisovatelky J. K. Rowlingové a neni na ¢eském internetu ojedin€ly. Prostfedi knihy se
odrazi v rozdéleni studenti do &étyf koleji pojmenovanych podle knizniho vzoru, ve
vybéru vyuCovanych predméti (Obrana proti Cerné magii, Magické formule,
Magizoologie, Bylinky, Astrologie...), ve jménech profesord, pouzivané terminologii a
pod. Svij kurz jsem vedeni této ,,8koly* nabidla v dobé, kdy zde uspé$né probihal jiz
treti Skolni rok vyuky.

Ke studiu na Soukromé $kole &ar a kouzel (obvykle zkracovana na SSCaK) je
nutno se ptihlasit a vyplnit vstupni test, kde se posuzuji vyjadfovaci schopnosti
uchazece, kreativita, seriéznost jeho zajmu o studium a v neposledni fad¢ dostupnost
internetu a mnozstvi ¢asu, které je ochoten studiu vénovat. Nejde o ziskani urcitého
poctu bodl — sama existence testu ma dat zajemcim na védomi, Ze jde o vaznou véc, a
zabranit lavinovitému ptihlasovani zvédavcu, ktefi po prvnim tydnu omrzele zanechaji
studijnich aktivit. Pokud néktery z uchazect test podceni, dostane obvykle moznost
vypracovat piihlasku znovu a zodpovédné;ji.

Studenti Skoly se pohybuji v ¢asti diskusniho fora rozd€lené na jednotlivé
mistnosti podle zaméfeni (spoleCenské mistnosti, u¢ebny a pod.) — jde o jednoduchy

model viceuzivatelského virtualniho prosttedi. (6) Vybiraji si nejméné dva z pestré
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nabidky pfedmétl, jeZ jsou vyucovany jednou za dva tydny po dobu celého Skolniho
roku, trvajiciho deset mésici. Vétsina lekci z nejstarSich pfedméti ma formu kratkého
vykladu na uréité téma, doplnéného nékolika otazkami a podnéty k zamysleni, na
jejichz zdkladé ma student napsat esej nebo uvahu. Rozmezi dosaZitelnych bodi je
pevné déno, aby bylo mozZno srovnavat studijni vysledky v jednotlivych ptedmétech.
Body z ukolud se archivuji na zvlastni strance pfistupné vSem studentiim, kromé toho se
zpracovava prubézné potadi vysledkl studentli podle mnoha kritérii (ro¢nik, pfedmét,
kole;j...). Je také mozZno hodnotit profesory, respektive jejich jednotlivé lekce.

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze takovd forma ,studia™ rozviji predev§im
schopnosti spojené s tvofenim vlastniho psaného projevu — gramatické a stylistické
dovednosti, fantazii, zb&hlost ve vyhledavani informaci ¢i tvotivy ptistup k mnohdy
velmi volnému ¢i zcela nejasnému tématu (,,Jak byste se zachovali, kdyby vas v lese
napadl Karkulinek?*). ProtoZe jsou tedy rozvijeny pouze urlit€¢ dovednosti studentd,
vznikla postupem Casu poptavka po odliSnych tématech a zpracovanich. Piikladem
pfedmétu, ktery je orientovan prakti¢téji a nikoli na psany projev, je mtij Kurs praktické
alchymie. Ten byl inspiraci i dal§im profesorim a brzy vznikl naptiklad pfedmét
Magické formule, vnémz se ptitazlivou formou vyucuje programovani webovych

stranek pomoci HTML a kaskadovych styla.

2.2.2 Studujici

Jiz bylo teceno, Ze k ucasti na kurzu se pfihlasuji uzZivatelé zminéného diskusniho
féora. Jde tedy o pomémé specifickou cilovou skupinu, pro jejiz ¢leny jsou

charakteristické zejména nasledujici vlastnosti:

mladi (zhruba od 14 do 35 let)

e pocitacova a internetova gramotnost

e pomérné dobry psany projev

e spolecenskost (alespori ve virtualnim svété)
e vyrazny zajem o fantastiku

e bydlisté v Ceské nebo Slovenské republice
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Z technickych divodi mohu do kurzu pfijmout pouze mezi péti aZ deseti
studujicimi ro¢né. Vstupni pozadavky jsou minimalni — pfistup k internetu, dostatek
volného Casu na vypracovavani ukoli a pfipadné i zajem o pfirodovédné predmeéty.
Piednostné vybiram uchazele, ktefi maji mozZnost pouzivat scanner nebo digitalni
fotoaparat k pofizovani obrazové dokumentace probihajicich experimenti. Pro ucast
v kurzu neni vék rozhodujici, z divodi bezpecnosti se viak lépe pracuje se studujicimi
star§imi patnacti let. Dal$i vyhodou je bydlis§té v blizkosti Prahy, umoziiujici osobni
predani balicku s chemikaliemi potfebnymi k experimentim.

Dosud probéhly dva ro¢niky Kursu praktické alchymie, zucastnilo se jich
celkem 14 studenti a studentek, z nichZ ovSem mnozi béhem roku své studium ukon¢ili.

To je pomémn¢ Easty jev, ktery blize zminim v kapitole o motivaci.

Dulezité vlastnosti studujicich jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

j ﬂ M 14 gymnézium Praha 18/18 100 224
3| M |20+ - Praha 8/13 62 23
M |23 MFF UK Praha 11/18 61 22,7
4| 7 16 gymnézium Brno 10/18 56 22,4
5| 7 19 gymnazium Praha 9/18 50 20,3
z 14 gymnazium Praha 9/18 50 21
N ETF UK
v 1 z 29 a finan¢ni poradenstvi Praha 818 44 20,5
] Z 26 | matetska dovolend | Kladno 4/13 31 24
V4 15 gymnazium Praha 4/18 22 19,8
Z |20+ - Praha 4/18 22 18
11| 7 16 gymndzium Ostrava 1/13 8 15
12| z 22 recepé&ni Praha 1/13 8 7
13] 2 |16 SPS textilni Plzeft 0/13 0 0
‘ M |30+ IT Praha 0/18 0 0

Studujici jsou fazeni sestupné podle toho, jakou Cast udkolli zadanych b&hem
trvani kurzu (u studentti prvniho ro¢niku 18 lekci, u probihajiciho druhého ro€niku

zatim 13 lekci) odevzdali. Podbarveni jsou ti studenti, ktefi fesili alespoii polovinu

30



zadanych lekci. Neékteré osobni udaje (vék, zaméstnani) chybi, nebot se mi je

nepodatilo ziskat.

Pfestoze je vzorek studentl velmi maly, v tabulce jsou patrné nekteré zajimavé

tendence:

Piedevs$im je to fakt, Ze tfi nejvytrvalej§i studujici jsou muzi, coZ jsem
vzhledem ke svym zkuSenostem se studenty gymnazii pii béZzné vyuce skutecné
neoc¢ekavala. Podle primérnych bodovych ziski je navic zfejmé, Ze vytrvalost

se v jejich pripade€ poji i s peclivosti pti vypracovavani ukoll.

vvvvvv

pramérny vék je obecné o néco niZsi, neZ je tomu u studentt, ktefi vypracovali
méné nez polovinu lekci. Pfiina je zfejmé v lepSich studijnich navycich

gymnazistl a v jejich ochoté pravidelné se vénovat zadané ¢innosti.

Pomérné ocekavand souvislost je mezi poctem vypracovanych lekci a jejich
primérnym bodovym hodnocenim. Kompletni feSeni je ocenéno 20 body a lze
ziskat dalSich 5 bonusovych bodi navic, pozdni odevzdani se penalizuje ztratou
az 5 boda. Studujici, ktefi svou praci v kurzu brzy ukon¢ili, odevzdavali tedy
soucasné méné kvalitni feSeni jednotlivych udkoll, pifipadné vyrazné
nedodrZovali terminy odevzdani.

Vyjimkou je studentka na matefské dovolené, jejiz teSeni patii k nejlepSim,

kterd vSak v souvislosti s péci o syna musela ucast v kurzu pferusit.

Zejména posledni dvé zjisténé souvislosti mohou byt vyraznou pomoci pti

vybéru studujicich pro dalsi ro¢niky, pfipadné umoziiuji vytipovat ty, ktefi by mohli mit

se studiem potize, a vhodnym zptisobem u nich takovému vyvoji piedchazet.

2.2.3 Tutor

Studiem Kursu praktické alchymie provazi pan profesor Otto Prskavec. Kvuli jiz

zminénym vychozim podminkam realizace kurzu bylo nutné vytvofit zajimavou identitu
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tutora, rozhodla jsem se tedy pro postavu milého, roztrZitého statika, ktery kazdému rad

pomiiZe, ale ptesto ma dostate¢nou autoritu.

prof. Otto Prskavec

Prace tutora obnasi nasledujici ¢innosti:

e podle rozvrhu (tedy kazdou lichou stfedu) umistit do vyucovaci
mistnosti (,,laboratofe) novou lekci, upozornit na ni studenty a zadat
novou polozku do seznamu ukoltl v souhrnném bodovani $koly

e po zadani lekce zodpovidat pfipadné dotazy a vysvétlovat nejasnosti

e prubézné hodnotit odevzdané ukoly, bodové zisky vypliiovat do
souhrnnych klasifika¢nich archi $koly a podrobné slovni hodnoceni
zapisovat do ,,zakovskych knizek* jednotlivych studujicich

e reagovat na konstruktivni pfipominky studujicich zménami ve
studijnich materialech ¢i organizaci kurzu

e pobizet vhodnym zpiisobem ty, ktefi odevzdali netplny ¢i nespravné
vypracovany tkol, k jeho dopracovani nebo k nalezeni spravného
feSeni

e povzbuzovat nejrizngj$imi prostfedky k vypracovavani ukold ty

studenty, ktefi nedodrzuji terminy odevzdani
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sestavovat feSeni jednotlivych lekci na zdkladé dodanych tukoli a
upozoriiovat na n¢ studenty

pomahat vSem uZivatellim s pfirodovédnymi dotazy, se kterymi se na
tutora obraceji

reagovat na nenadalé situace nékterych studuyjicich, které jim brani
vucasti vkurzu (napiiklad dohodnout individudlni terminy
odevzdavani)

organizovat anketu pro hodnoceni kurzu v pololeti a po ukonceni

studia

Casov€ nejnarocné€jSi Cast prace tutora tvoii komunikace se studujicimi a

vedenim vzdé€lavaci instituce. Nasledujici graf zobrazuje relativni &etnosti

nejdulezit

Relativni éetnost v procentech
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K t&mto tutorskym povinnostem se piidavaji i dalsi ¢innosti spojené s chodem
celého kurzu — propagace, poskytovani informaci o studiu, vyfizovani pfihlasek,
distribuce studijnich materialti, tvorba a prib&zné upravy webovych stranek, na nichz se
kurz odehrava. Pii vé&tsim poétu studujicich je samoziejmé nemozné, aby kvalitni

fungovani vSech téchto oblasti zajistovala jedina osoba. (39)

2.2.4 Komunikacni prostiedky

Cely kurz se realizuje prostfednictvim internetu, tedy i vSechny komunikacni
prostiedky vychazeji z moznosti, které tato sit” nabizi. Jde pfedev§im o e-mail, webové
stranky kurzu a diskusni forum.

V prostiedi diskusniho fora je ¢ast vyhrazena pro potieby Soukromé Skoly car a
kouzel. Vnitini struktura skoly je ptikladem tzv. viceuzivatelského virtualniho prostiedi,
tj. virtualniho prostoru (napf. na siti internet), ktery je ¢lenén do riznych Césti
(,,mistnosti) a v némz se uzivatelé pohybuji, setkavaji se a komunikuji spolu. (6)
Studenti mohou travit svlj ¢as v ,,UCebné™ piislusného roéniku, kde jsou k nalezeni
jednotlivé ptednasky vsech pfedmétil, v ,,Hlavnim sale®, kde se projednavaji zalezitosti
celé skoly, nebo ve ,,SpoleCenské mistnosti“ jedné ze ¢tyf koleji, kam jsou po svém
pfijeti zafazeni. Dale je k dispozici ,,Knihovna“ se zajimavymi odkazy a skripty
k vyu¢ovanym predmétim. Profesofi maji kromé toho vyhrazenu vlastni mistnost —
»Sborovnu® — kde se diskutuje o vécech, jez se tykaji pouze profesorského sboru. Do
vSech mistnosti mohou uzivatelé vkladat své prispévky a komunikovat tak vetejné
s témi, kterym je umoZznén pfistup.

V ramci tohoto féra funguje soukroma posta mezi uZivateli. Je to nejpohodIné;si
komunika¢ni cesta, studujicimi nejintenzivnéji vyuzivana. Vyhodou soukromé posty je
moznost rychlé odpovédi a také archivace vyménénych zprav. Timto zplisobem ovsem
nelze prenaset soubory.

E-mail pouZivaji studujici pravé k pfenosu souborti, napiiklad fotografii
pofizenych béhem experimentovani. Ukdzalo se, ze muze slouzit také jako nouzova
cesta odevzdavani ukoli a komunikace s tutorem v piipadé, Ze nastanou problémy
s ptistupem do foéra.

ProtoZe kurz je vybérovy, urCeny pouze piihlaSenym studentiim, nelze jej

vyucovat ve volné ptistupnych mistnostech skoly. Nejjednodussim feSenim bylo zFidit
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vlastni webové stranky, jejichz adresa (www.prskavec.mysteria.cz) je k dispozici pouze
studujicim. Na téchto strankach jsou postupné zadavany lekce, uvefejiiovana jejich
feSeni, zde je umistén formulat pro odeslani ankety a zde jsou také vedeny ,,Zakovské
knizky* jednotlivych studentii, chranéné heslem. Takova komunikace je ovSem pouze
jednosmérna, od tutora ke studentim. Podobné nékteti studenti pouzivaji své vlastni
webové stranky jako ,,seSit na ukoly* a uvetejiiuji na nich sva feSeni v¢etné fotografii.
Studenti i tutor dodrzuji néktera dohodnuta pravidla. Mezi povinnosti tutora patfi
napiiklad ohodnotit ukol do 14 dnt od odevzdani ¢i upozornovat vyslovné na nové
zadané lekce ve vSech ucebnach Skoly. Na zédkladé studentského néavrhu tutor téz
predem ohlasuje zvlastni pomicky, potiebné k dalsi lekci, aby bylo dost ¢asu na jejich
obstarani i u téch, ktefi se lekcemi zabyvaji az na posledni chvili. Mezi povinnosti
studujicich patii odevzdavat ukoly véas (tj. do zadani dalsi lekce) a pripadné

odiivodnéné zdrZeni s patficnym predstihem omluvit. (39)

2.2.5 Studijni materialy

Studijni materidly pro kazdou lekci kurzu se skladaji ze t¥i podstatnych ¢asti — ze
zadani, pomucek nutnych k experimentiim a ze souhrnného feseni lekce.

Z praktickych davodi jsem jako formu pro Sifeni materialli zvolila webové
stranky. L.ze zde velmi snadno graficky upravovat text, vkladat do n€j odkazy, obrazky,
audio nebo video-sekvence. V piipad¢ nejasného vyjadieni nebo chyby je mozZné text
okamzité¢ opravit, stejné tak je mozné nahravat jednotlivé c¢asti kurzu na internet ve
zvoleny ¢as. Vybér cilové skupiny zaroven zajist'uje, Ze studujici nebudou mit problémy
s dostupnosti a pouzivanim internetu.

JiZ jsem zminila, Ze kurz je orientovdn pfedevSim na motivaci mladeze pro
studium ptirodovédnych predméti. Proto jsem zvolila formu (pfevazn€) chemickych
experimentll, které maji studenty zaujmout, vzbudit v nich zvédavost a potiebu hledat
vysvétleni pozorovanych jevi. Podle toho je také strukturovana kazda lekce kurzu.

Na zacatku studia obdrzi vSichni bali¢ek s chemikaliemi a pomickami, které
jsou bud’ méné dostupné, nebo se prodavaji v pfili§ velkych balenich. VSechny
chemikalie jsou bezpe¢né zabalené a popsané. Soucasti balicku jsou také bezpe¢nostni
listy krizikovym latkdm (pentahydrat siranu médnatého, heptahydrat siranu

zeleznatého, kyselina citronova, uhli¢itan sodny) a seznam materialu.
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Zasady bezpeCnosti prace jsou znovu podrobné probrany v Gvodu prvni lekce,
jesté pied zadanim experimentl. Dale se zddraziiuji v samotném textu lekci, kdykoli se
s danou latkou pracuje. Stejné tak jsou studenti pfed zapocetim kurzu seznameni
s organizaci studia, s pozadavky na feSeni ukoli a obecnymi pokyny k provadéni
pokusii. (3)

Zadani lekci jsou k dispozici postupné, nikoli vSechna najednou, je tu tedy jisty
moment prekvapeni. Uvod obsahuje potadové &islo a nazev lekce, struény nastin tématu
a upozomnéni, kde se jiZ studujici s touto problematikou mohli setkat. Nasleduji obecné
instrukce k experimentim.

Hlavni cast lekce tvofi navody k jednotlivym pokusiim. Snazim se, aby byly
dostate¢né podrobné a nazorné, v piipad¢ potieby je dopliuji nakresem nebo fotografii
(sestaveni aparatury pro papirovou chromatografii, skladani filtru atd.). Specifikem,
danym podminkami realizace, je zvlastni ,alchymisticka“ terminologie uZivana
v textech — jako ptiklad mohu uvést tieba zamény kyselec = vodikovy kation, zahavec =
elektron, amylum = $krob, chaluzikova tinktura = jodova tinktura apod. (7) Studenti toto
»tajemno** ocenuji a ono jim zaroven usnadiuje odpoutani se od naucenych schémat ¢i
poucek, a tim padem i zcela novy nahled na danou problematiku. U nékterych témat si
studujici mohou zvolit suroviny, které budou pouzivat (naptiklad pfi barveni pomoci
rostlin, vyrobé pH indikatori nebo dokazovani $§krobu), jindy jsou pro zménu
k dispozici bonusové experimenty — to v piipadé, Ze pii jejich zafazeni mezi povinné by
byla lekce pfili§ ¢asové naro¢na nebo vyZaduji material, ktery nemusi byt pro vSechny
dostupny (dubénky, ktidy). Soucasti navodi jsou i poznamky o bezpecnosti pfi
experimentovani. Ukolem studentd je popsat sviij postup pfi experimentu a pozorované
jevy, ptipadné doplnit tento popis obrazovou dokumentaci.

V zavéru se objevuji pokyny k tklidu po experimentech, povzbuzeni k praci a
nékdy i narazka na obsah nasledujici lekce. Pro zajemce nasleduji dvé nebo tfi bonusové
teoretické otazky, které se dotykaji tématu lekce. Odpovédi na né hledaji studenti na
zakladé vlastnich znalosti, vyhledavaji je na internetu nebo se ptaji svych uciteli. Poté
je vyrazné uveden termin, do kterého je tfeba feSeni odevzdat, a rozdéleni bodi za
Jednotlivé soucasti tkolu. Lekce je ukoncena pozdravem tutora a odkazem na hlavni
stranku kurzu.

Béhem jednoho a ptil roku realizace se zatim stalo pouze vyjime¢né, Ze si zadani

zadalo dalsi vysvétleni. V takovém piipadé byly neprodlené provedeny zmény
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kterou navod nepamatuje, a pak je nutno konzultovat dalsi postup s tutorem.

Na zakladé odevzdanych ukoli ke kazdé lekci vypracovavam souhrnné feSeni.
Tento souhrn je uveden pofadovym ¢&islem lekce a zopakovanim jejtho namétu.
Nasleduje kratka teoreticka ¢ast pojednavajici obecné o tématu, po ni je popsan princip
jevu, které byly pozorovany béhem experimentd. Jsou zodpovézeny bonusové otazky,
pokud se tak nestalo jiz samotnym teoretickym vykladem. Text je doplnén ilustra¢nimi
obrazky nebo vzorci, u nékterych témat bylo mozné piidat i odkaz na kratkou video-
sekvenci. Posledni ¢ast souhrnu slouzi k prezentaci vysledka jednotlivych studujicich,
je u nich také nejoblibengjsi. Zejména néktefi studenti pfistupuji k pofizovani
fotodokumentace velmi zodpovédné, coZ je obohacenim pro vSechny ucastniky.
V piipadé nedostatku materidlu pouzivam také své vlastni vysledky pochazejici
z obdobi ptipravy kurzu. Souhrn je opét zakonCen pozdravem tutora a odkazem na
hlavni stranku.

Studujici by méli ze souhrnného feseni lekce ziskat ucelenéj$i pohled na téma,
véetné pochopeni zakladnich principi pochodii, které v experimentalni ¢asti
zaznamenali. Do jaké miry se ovSem budou teoretickou ¢asti zabyvat, a do jaké miry
naopak zilistane pro né ucast v kurzu jen ptileZitosti k atraktivni experimentalni ¢innosti,

to uz je ponechano na nich samotnych.

2.2.6 Motivacni prvky

Z vy$e uvedeného popisu ,,vzdélavaci instituce™, v ramci niz se realizuje Kurs
praktické alchymie, je patrné, ktera jeji charakteristika bude mit nejvétsi vliv na
motivaci ucastnikil kurzu — je to pravé nezavaznost celého studia, jinymi slovy fakt, Ze
vlastné ,,0 nic nejde. Tento fakt je z hlediska motivace ambivalentni. Na jedné strané
ma urity pozitivni vliv, nebot’ studium kurzu neprovazi vyrazny stres a obavy o
vysledek. Ze zkuSenosti vSak mohu fici, Ze pfevazuje vliv negativni, konkrétné
nedostatecné zodpovédny pfistup studujicich a silné tendence k pteruSeni studia
v piipadé jakychkoli potiZi. Netieba asi zdiraziiovat, Ze ,,pferuseni® studia je v drtivé
vétsing pripadil zaroven jeho ukon¢enim.

Ukazuje se tedy jako nesmirmé dulezité posilovat vnitini i vnéj$i motivaci

studujicich vSemi dostupnymi prostfedky. Uz v okamziku ptihlaSovani do kurzu je
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vyhodné vybirat ty uchazece, ktefi projevuji o chemii ¢i prirodovédné piedméty zajem.
Ze Sesti studentd, ktefi vypracovali alesponi S0 procent lekci, dva jsou rozhodnuti
z chemie maturovat a dale ji studovat, dalsi dva se vé€nuji chemii a ptfirodovédnym
experimentim ve volném case. Naopak mezi vyrazné neuspéSnymi studenty, ktefi
v kurzu vytrvali jen nékolik lekci, se tfi ke studiu vyslovné prihlasili pouze za Gcelem
»ziskat body*.

Neocekavané silny motivacni efekt ma také doruceni balicku s pomickami a
chemikaliemi. Studujici reaguji obvykle velmi nadSené a citi zodpovédnost za
vypracovavani lekci, ke kterym jim byl poskytnut material (jako ptiklad mohu uvést
toto vyjadieni jedné studentky: preciznost obsahu krabicky mi ukazuje, Ze mdte lekce
skutecné nadherné pripravené a tudiz je ostudou nestudovat poctive).

Co dale ovliviiuje vnitini motivaci studujicich, to je samotny obsah lekci. Kromé
obecného zaméteni na ¢innost, jeZ ma samo o sobé s povzbudivy uinek, jsem zamérné
vybrala formu ,kuchynskych experimentd“, pii nichZ se vyuzivd mnoha b&zné
dostupnych latek a které jsou alespon trochu divacky atraktivni. Pro studujici je to téméf
vzdy néco nového, ,,neobvyklé nakladani s obvyklym materidlem®, navic se zajimavymi
vysledky. To je udrzuje v napéti a motivuje k praci. I ti, ktefi maji velké potize se
studiem, Casto podle svych slov dale na experimentech pracuji, problémy jim ¢ini pouze
vypracovavat a odevzdavat ,,protokoly“. Tendence pro nasledujici ro¢niky kurzu je tedy
jasna — maximalné zjednodusit popisnou ¢ast ukoli a je§té vice se zamé&fit na ¢innost a
objevovani.

Motivaéni puasobeni je téZ vyraznou sloZzkou hodnoceni studentskych feseni.
Jakakoli vlastni aktivita ,,navic, jakykoliv projev dal$iho zajmu o téma, uvahy nad
vysledky experimenti — to vSe je chvaleno, bodové ocenéno a doporucovano i do
budoucna. Naopak nedostatky v provedeni jsou — vedle pfipadné ztraty bodi -
komentovany tutorem ve smyslu napravy bud’ jesté v ramci dané lekce, a pokud je to
nemozné, pak alespori pro budoucnost. (21)

Z faktoru posilujicich vnéj$i motivaci ma tutor k dispozici pfedev$im moZnost
udélovat body za odevzdana feSeni. Zejména vyuzivani bonusovych bodi tu naléza
Siroké uplatnéni. Nepsanym pravidlem se béhem prvniho roéniku kurzu stalo udileni
mimofadnych bodid za experimenty navic, zaji§téni obrazové dokumentace nebo
neobvykle bystré popisy a uvahy nad pribéhem pokusi. Béhem druhého roéniku, v

némz se objevily velké problémy s dodrZzovanim termint, se kromé jiz existujicich ztrat
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za zpozdéni pfidalo ocenéni nejrychleji odevzdaného ukolu. Efekt byl bohuzel
zanedbatelny.

Pro nékteré studenty je dulezita i moznost zvetejnéni jejich vysledkll v souhrnu
lekce. Kromé potizenych fotografii (ozna¢enych jménem autora) se zde uvadéji i jiné
zajimavé vysledky ¢i napady. Jsou vzdy podle potieby upraveny tutorem, takze odpada
obava ze zesmésnéni se pred spoluzdky kviili nedokonalé formé.

I samotna zadani a souhrnna feSeni plnd zajimavych ¢innosti, informaci,
obrazkd, nékdy doplnéna i kratkym videem, to vie bylo studujicimi hodnoceno velmi
kladn¢é jako vyraz velkého zajmu autora. Tento zajem je soucasné urCitym zpisobem
zavazuje k zodpovédnéj§imu ptistupu ke studiu kurzu, na jehoz pfipravu a vedeni se
vynaklada takové mnozstvi energie.

V piipadé vyskytu vaznych potizi, které znemoziiuji normalni ucast v kurzu, je
mozné domluvit s tutorem individualni rozvrzeni vyuky nebo hledat jiné moznosti, jak
se ve zménénych podminkach vyuky dale ucastnit (nové komunikacni kanaly,
konzultace, poskytnuti mista k provadéni experimenti).

Nakonec jesté struéné o socialni slozce studia. Jak bylo popsdno v teoretické
¢asti, u distanéniho vzdélavani je prospésné kompenzovat vznikly nedostatek socidlnich
kontaktii mezi studujicimi. V prostfedi Soukromé Skoly ¢ar a kouzel je oblast podpory
socialnich kontaktli dobfe zpracovéana. Po pfijeti jsou studenti zafazeni do jedné ze do
¢tyt koleji. Jednotlivé koleje mezi sebou soutéZi o nejvy$si bodovy zisk, coz je
motivujicim faktorem pro jejich ¢leny — je ovSem nutno zajistit, aby studujici byli
rozdéleni rovnomémé podle svych schopnosti, aby nedoSlo k znevyhodnéni a
demotivaci nékterého z ,tyma“. Clenové kazdé zkoleji maji k dispozici svou
»dpoleenskou mistnost”, kde se odehravaji rozhovory na nejriznéjsi témata, Ize tu
ziskat pomoc od starSich spoluzakt nebo planovat spoleéné akce. Timto zpusobem se
podporuje socialni stranka studia a vytvafeji se pevné vztahy mezi jednotlivymi
studenty z rdznych mist republiky (a ¢asto i Slovenska), které se mnohdy pfenaseji i do

roviny skutecnych, osobnich kontakta.
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2.3 Tvorba Kursu praktické alchymie

Jiz dtive byly naznafeny okolnosti vzniku tohoto kurzu. Poptavka po novém
tématu a nové formé pfedmétu byla pobidkou pro zaméfeni na vlastni, praktickou
¢innost studuyjicich a na pfirodovédné téma. Nasledovalo patrani po samotné naplni
lekci, shromazd’ovani navodd na zajimavé chemické experimenty. Cast z nich vznikla
modifikaci klasickych laboratornich experimenti pro stfedni Skoly (reakce zinku
s kyselinou, denaturace bilkovin, rozklad organického materidlu aj.), dalsim byly
inspiraci praktické seminafe vyucované na Pfirodovédecké fakult¢ UK, Katedre
uCitelstvi a didaktiky chemie (pH indikatory, amylaza, ,kufdkova plice*, fluorescence
chlorofylu aj.), nekteré jsem vybirala z obvykle cizojazyénych navodl piistupnych na
internetu (bublina v oxidu uhli¢itém) a zbytek ma plivod v nejrizngjSich ,,babskych
receptech™ znamych v mnoha domacnostech (barveni bylinami, €isténi stfibra, inkoust
aj.).

Nashromazdéné navody jsem rozdélila tématicky do 19 lekci tak, aby pokryly
prubéh celého Skolniho roku. Potadi lekci musi respektovat rocni obdobi, jednak kvili
podminkam provedeni (nékteré experimenty je nutné provadét venku nebo ve vétrané
mistnosti, coz je za mrazu nemozné), jednak kwiili dostupnosti materidlu (kvety a ovoce
pro pH indikatory, dubénky, zaludy a dalsi plody pro vyrobu inkoustu).

Vsechny experimenty jsem béhem nékolika mésici provedla a zdokumentovala
jak popisem, tak fotograficky. Z uspéchu i netaspéchi této prvni realizace vzesly
nékteré upravy a zmény jednotlivych pokusi. Teprve potom jsem ptikrocila k psani
predbéZnych textd lekci, rozhodovani o kritériich splnéni a nesplnéni jednotlivych ukold
a o jejich bodovém hodnoceni. Na zakladé kone¢ného seznamu experimentt byl také
vytvoren soupis nutnych pomucek a chemikalii.

Hotové lekce dostal k posouzeni ,laicky Ctenai, ktery mé upozornil na
nevhodné formulace, nejasnosti zadani ¢i logické chyby. Po naslednych opravach byly
texty pfipraveny k pouZiti.

Daéle bylo nutné vytvofit prostifedi pro vyuku. To vyZadovalo registraci stranek
na vefejné doméné a osvojeni zakladi programovani pomoci HTML a kaskadovych
styld. Velkou pomoci mi vtom byla on-line uéebnice Jak psat web od Dusana

Janovského (16). Dalsi dovednosti, které jsem musela béhem piipravy a realizace kurzu
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zvladnout, zahrnovaly praci s digitalnim fotoaparatem, upravy fotografii nebo praci
s formulafi (pro vytvoreni ankety).

Béhem jarnich mésicii jsem zacala kurz nabizet v prosttedi Soukromé Skoly Car
a kouzel — potencialni G¢astnici dostali k dispozici informace o néplni kurzu, jednu
ukazkovou lekci a upozornéni na nékteré zvlastni naroky tohoto ptedmétu (vyuka mimo
prostiedi $koly, prakticka ¢innost, potfizovani fotodokumentace, potieba vyzvednout si
material, poplatek za ucast v kurzu).

Po piihlaseni dostateéného mnozstvi ucastniki bylo nutné pfipravit piislusny
pocet balicki s pomickami a chemikaliemi. Po nakupu vSeho potrebného materialu se
ukazalo, Ze cena jednoho balicku je asi 50 K&, coZ pro studujici nepredstavuje velkou
finan¢ni zatéz (setkala jsem se i s proziravou zadosti o zaslani seznamu pomticek a
chemikalii v balicku jest¢ pfed zaplacenim — rodie nezletilé studentky se chtéli
presvéddit, zda jde o seriozni projekt). Distribuce bali¢k se odehravala béhem prvniho
mésice studia, jak osobnim pfredanim (ve vétSiné ptipadd), tak vyjimecné i
prostiednictvim Ceské posty. Po sdéleni internetové adresy stranek kurzu a piidéleni
pristupovych hesel do ,,zdkovskych kniZzek* mohl prvni rok realizace Kursu praktické
alchymie zacit.

Obsah vytvorenych lekci a jejich feSeni jsou soucasti tfeti, experimentélni ¢asti

této diplomové prace.

2.4 Hodnoceni v Kursu praktické alchymie

Zde se opét ptidrzim rozdéleni naznaceného v pfislusné kapitole teoretické casti.
Hodnoceni rozlisim podle toho, zda je jeho objektem studijni vysledek ucastnika kurzu,

anebo studium jako celek.

2.4.1 Hodnoceni studijnich pokroka

Urovei osvojeni jednotlivych védomosti a dovednosti hodnoti ¢asteéné studujici
sam — pfi své praci na pokusech. Navody k experimentim mu obvykle poskytuji
obecnou informaci o jevech, které by mél pozorovat (zména vzhledu, zbarveni,

viskozity), a na zakladé této zpétné vazby pak studujici vyhodnocuje spravnost svého

41



postupu. V piipadé, Ze naznaCeny jev nenastava, je ziejmé chyba v provedeni
experimentu a je potieba se znovu vratit k textu navodu. Pokud problém pretrvava,
nasleduje konzultace s tutorem. (40)

Vysledky prace studujicich hodnoti také tutor. Jak bylo fe¢eno vyse, bodovy zisk
zteSeni prislusné lekce je sloZzen zné€kolika casti — 20 bodd prislusi kompletné
vypracovanému ukolu, ve kterém nebyla opominuta ani nespravné vyfeSena Zadnd jeho
¢ast. Bonusovymi body se hodnoti vlastni aktivita navic a odpoveédi na doprovodné
otazky. Ztratové body se udéluji za nespravné, chybeéjici nebo opozdéné feSeni. Tato
hodnotici $kala se ukazala jako zcela dostaCujici. Ziskané body jsou informaci o
vysledku studenta pro vzdélavaci instituci, pro kolej, do niz je zafazen, i pro n¢ho
samotného.

Slovni komentat k odevzdanému ukolu slouzi ptedevsim k zvyraznéni piednosti,
které by mél studujici dale rozvijet, nebo nedostatkli, kterych je tieba se propristé
vyvarovat. Pro vzdélavaci instituci neni toto hodnoceni podstatné, proto jej ani
nedostava k dispozici. Je zde také prostor pro vyjadfeni tutora k ndpadiim a uvaham
vzeSlych z prace na experimentech, navrZzeni pfipadnych dalSich pokusi ¢i odkaz na
podrobng;jsi informace o tématu. Zatimco bodové hodnoceni je vetejné ptistupné vsem
¢lenim Skoly, slovni komentafe jsou uchovavany na soukromé strance uZivatele,
pracovné nazvané ,,zdkovska knizka®, kterd je chranéna heslem.

Pro ilustraci uvedu dva ptiklady slovniho komentate profesora Prskavce. Prvni
se tyka vyborného studenta s velkym zdjmem o predmét, ktery dopliioval své ukoly

vlastnimi uvahami a dal§imi experimenty. Komentaf dale rozviji jeho myslenky:

27. 9. 2004 - lekce 1 (indikatory kyselosti)

Dékuji za pékny ukol, vsechny experimenty jste splnil, nalezi Vam tedy 20 bodu.
O barevnych prechodech rostlinnych $tav pojedndm v souhrnném FeSeni tohoto tikolu
pozdéji, ale mate v podstaté pravdu, Ze prechod ¢ervend-fialova se dal ocekavat.

Dékuji za upozornéni na jedovatost cesminy, jste, zda se, botanicky zdatny, to se
Vam bude zejména v nékolika poslednich lekcich hodit. Co se tyce neuspéchu s papirky
- skutecné se mély zbarvit ony, nikoli roztok. Zména je vSak jesté nevyraznéjsi nez v
pFipadé kapnuti indikatoru do roztoku, neni tedy divu, Ze jste sotva néco pozoroval.

Chcete-li potésit své oko, udélejte si znovu jeden papirek, dobre jej ususte a ponofte na
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okamZik do malického mnoZstvi roztoku praci sody (v balicku s chemikaliemi, nadobka s
Sroubovacim vickem, staci Spetka prasku na lZicku vody, nepouzivejte hlinikové nadobi
a nesahejte na to rukama) - zména barvy papirku by méla byt velice patrna!

Jesté doplnéni - nejasnosti budete potkavat velmi casto, micim neustdle o tom
"co se ma stat", nesmite se tim nechat otravit. OvSem pokud narazite na nejasnost o tom
"jak se to mad udélat”, to je podstatné horsi a okamZité si rdzné stéZujte. Zabarveni
roztoki pri experimentu C skutecné nebylo predpokladano, ziejmé se uvolnilo barvivo z
papirku (bylo ho tam pFilis, byl mdlo suchy, byl v roztoku prilis dlouho...), ale takovy
vysledek experimentu je stejné uspokojujici jako jakykoli jiny, od toho experimenty jsou.

Nakonec madte ndarok na dva body za bonusové otazky. Jen drobnost - barevné
prechody sloucenin chromu nejsou zpiisobeny zménou pH, ale zménou oxidacniho Cisla.
Jde o redox prechody, jimiz se budeme také casem velmi zabavné zabyvat. (...)

To by snad ohledné ukolu stacilo, kdyz to sectu, mate 22 bodi.

Druhé ukéazka je hodnocenim ukolu z téze lekce, studentka se ovSem predmétu
téméf nevénuje (prihlasila se na n¢j pouze z horlivosti) a toto je také jedina lekce, kterou
se zabyvala. Komentat se zaméfuje zejména na nevhodnou formu ukolu, kterou lze

snadno opravit:

Mila studentko, nejprve musim zacit trochu smutné, tim, Ze Vds oberu o 5 bodu
za velmi pozdni odevzdani ukolu. A musim trochu smutné pokracovat, predstavoval
bych si, Ze Vas ukol bude propracovanéjsi. Zkuste byt pristé o trochu podrobnéjsi a
myslim, Ze to bude dobré. Také zkuste misto slovniho popisu barev pouZit odpovidajici
barevné odstiny, bude to prehlednéjsi a vyrovnd se tak ponékud nemild skutecnost, Ze
nemdte obrazovy dokumentacni pFistroj.

Ovsem bod, ktery jste ztratila za nedostatecnou propracovanost, dostavdte zpét
za bonusovou otdzku. Je zde sice mald nepFesnost, nemusi totiZ nutné dojit ke vzniku
slouceniny mezi zkoumanou latkou a indikatorem, ale princip jste vystihla, a to je
podstatné.

Secteno a podtrieno - mate 15 bodii.
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Dals$im zdrojem informaci o vysledcich studia je anketa, ktera vedle hodnoceni
formy a obsahu kurzu nabizi i nékolik malo slovnich tloh zaméfenych na probrané
lekce. Utelem je predeviim zjistit, zda si studujici vedle radosti z experimentovani
odnesli z vyuky i néjaké védomosti. Anketni otazky a jejich vyhodnoceni jsou obsahem

ctvrté ¢asti této prace.

2.4.2 Hodnoceni vzdélavaciho kurzu

Pro zkvalitiiovani celého projektu je zejména zpocCatku nutnd bohatd zpétna
vazba ohledné dosavadni formy a obsahu. Jejimi hlavnimi poskytovateli jsou studujici a
tutor. Na mnohé podnéty je mozné diky elektronické formé kurzu reagovat okamzité,
ostatni jsou shromazd’ovany a zohlednény pfed zahajenim dal§iho ro¢niku. (39)

Studujici se, at’ uz v ramci teSeni Gkold nebo pti jiné komunikaci s tutorem,
vyjadiuji k obtiZim a problémim, které pred né€ studium stavi. Tyto pfipominky Casto
davaji vznik uzite¢nym inovacim kurzu. Zde je priklad jedné prosby, které mohlo byt
snadno vyhovéno: mozna by mi do budoucna (a mozna nejsem sama) pomohlo, kdybych
védéla, které atypické pomucky si mam na dalsi hodinu donést (pfipadné které budeme
potrebovat v dalsich nékolika hodindch). Naopak Zadost o zcela konkrétni popis jevu,
ktery ma byt béhem experimentu pozorovan, bylo nutné odmitnout — opacny piistup by
redukoval pozorovani celého priubéhu pokusu na snahu ,,vidét” tam pravé jeden urcity
jev. Uloha by se stala takiikajic uzavienou.

Stale se opakujici chyby v odevzdanych ukolech mohou upozoriiovat na
nevhodné zadani nebo neprikaznost experimentu, coz je tfeba pfipad paté lekce
(rostlinné amylazy). Tato lekce si vyzadala mnoho dalSich komentaid o rozliSovani
zbarveni pii dikazové reakci $krobu a bude ji potieba pro piisti ro¢nik formulovat
opatrnéji. A na druhou stranu, v ukolech se mohou vyskytnout velmi dobré impulsy,
vyuzitelné i pro budouci ro¢niky. Naptiklad experimentalni prace ve dvojici, na které se
domluvili dva spoluzici ztéZze gymnazidlni tfidy, nebo podnéty pro dal$i pokusy
k tématu.

Studujici maji dale moznost udélovat body vyuéujicim jednotlivych pfedmétii za
jejich lekce. K této aktivité je ovSem potieba vydatného povzbuzeni — v prvnim ro¢niku
studujici bodovali lekce pravidelné, v druhém roéniku zatim nejevi o tuto moZnost

projevu zajem. Na zakladé bodovych ziski Ize pomémé dobfe rozlisit lekce oblibené a
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méné oblibené. Tento fakt je opét voditkem pti zkvalitnéni kurzu — méné oblibené lekce
je mozné zpesttit, pfipadné zkratit nebo jinak upravit, vzdy podle podrobnéjsich
informaci pochazejicich z ankety nebo bézné komunikace s tutorem.

Soucasti kurzu je tedy téZ anketa, ktera hodnoti obsah, formu a pfinos studia pro
jeho Ucastniky. Existuje jednotna anketa pro vSechny ptedméty Soukromé Skoly Car a
kouzel, ale pro ucely této diplomové prace jsem formulovala anketu vlastni,
rozvinutéjsi. Studujici ji vypliuji v pololeti, o rok pozdéji pak dostanou k dispozici
dalsi, ponékud upravenou verzi. Vysledky prvni ankety se budu podrobnéji zabyvat ve
¢tvrté Casti, v niz se budu vénovat hodnoceni celé své prace. Zde mohu obecné Fici, Ze
jde o bohaty zdroj informaci.

Vyjime¢né hodnoti realizaci kurzu i osoby, jeZ se nedcastni studia — mohou to
byt ¢lenové vedeni vzdélavaci instituce (t€m byla prohlidka lekci nabidnuta proto, aby

se yjistili o kvalité nové vyucovaného predmétu) nebo jini zajemci o tuto tématiku.
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3. Experimentalni ¢ast

V této Casti se zaméfim na vysledky realizace Kursu praktické alchymie,
zejména na jednotlivé experimenty a ptislu$na studentskd feSeni — ty budou obsahem
nasledujicich kapitol. V zavéru experimentalni ¢asti struén€¢ okomentuji obsah archivu

z prvniho ro¢niku kurzu, ktery je k dispozici na ptilozeném CD.

3.1 Kurs praktické alchymie — domaci experimenty

Tato kapitola je ¢lenéna do 19 podkapitol — jednotlivych lekei. Struktura kazdé

z podkapitol je nasleduyjici:

e téma lekce

o cile lekce

e chemikalie

e pomucky

e obsah experimenti a jejich predpokladané vysledky (dokumentované
v ptipadé potteby fotografiemi)

e vysvétleni experimenti

e ukazky studentskych feSeni

Krom¢ konkrétnich cili uvedenych v jednotlivych kapitolach je velmi
dalezitym, pro vSechny lekce spoleénym cilem motivace. Provedeni experimentd a
pozorovani vysledkd ma ve studujicich probudit zdjem o poznani podstaty, vysvétleni
jevi, které pozorovali. Napiiklad v devaté lekci, kde studujici sestavuji baterii
galvanickych ¢lanka (aniz dopiedu védi, Ze jde o baterii galvanickych ¢lankt, nebo
znaji jeji princip), pozoruji rozsviceni diody. Od tohoto pozorovani se odviji otazka —
kde je zdroj energie pro diodu? V obvodu jsou ptece ,,jenom‘ kousky citronu, plisky a
dratky! V tomto okamziku jsou studujici vhodné naladéni pro vysvétleni funkce

galvanického ¢lanku, které je pfedlozeno v souhrnu lekce. Obdobné v prvni lekci
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studujici pozoruji zmény barev ovocnych §tav v zavislosti na Kyselosti prostiedi.
Teprve ve chvili, kdy jiz maji zkuSenost s témito jevy a kdy by radi veédéli, jak je
mozné, Ze jedna latka muzZe tak vyrazné a pfesto vratné ménit svou barvu pouze zménou
kyselosti prostfedi, teprve tehdy povazuji za vhodné vysvétlit jim zjednoduSenym
zpusobem podstatu barevnych zmén pH indikatorti (opét v souhrnném feSeni lekce).

Protoze zadani lekci pro studenty (a tedy i podrobné navody k pokustim) jsou
k dispozici na CD pfiloZzeném k této praci, budu je zde uvadét v zestruénéné formé,
informativné (vedle podrobnéjsich instrukci a naértki zde chybi napf. i pokyny
k bezpe¢nosti prace). Stejné¢ struéné, tj. bez prislusného didaktického zpracovani,
uvadim 1 vysvétleni jevi pozorovanych béhem experimentovani, kterd jsou v plné
formé& obsahem souhrnii lekci (taktéz k dispozici na CD). Pro piedstavu vsak v kapitole
o ¢tvrté lekci prebirdm toto vysvétleni kompletné ze souhrnu.

Co soucasti prilohy neni, to jsou pravé studentska feSeni, z nichZ vybiram a
uvefejiuji hodnotné ukazky (text je uveden v té podobé€, jak byl odevzdan, tj. bez
dodate¢ného formatovani a pod., zatimco fotografie jsou jiZ upravené pro potieby
souhrnnych lekci).

Nakonec poznamka k terminologii — v popisu experimentli pouzivam béZné
chemické ndzvoslovi, ovSem studenti ve svych tkolech (z ddvodii zminénych v kapitole
»Studijni materidly* praktické ¢asti) uzivaji ve shodé se zadanim lekci néktera zvlastni

pojmenovani. Pokud se takovy pfipad objevi, v€as na n€j upozornim.
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3.1.1 Prvni lekce - Kyselec
(pozn.: kyselec = vodikovy kation)

Téma lekce: acidobazické indikatory

Cile lekce:

studujici ovéfi schopnost nékterych rostlinnych barviv ménit zbarveni

v zavislosti na kyselosti prostiedi

e studujici si uvédomi, Ze barevné zmény riznych indikatord se
vzajemné lisi

e studujici se nauci pfipravovat a pouZivat indikatorové papirky na bazi

zvoleného rostlinného barviva

Chemikalie: ziedény roztok kyseliny octové (w = 8%, pouZzit vzorek kuchyniského

octa), uhli¢itan sodny (praci soda)

Pomiicky: rizné druhy ovoce nebo ovocnych ndpoji Cervenofialové barvy, mydlo, tii
malé nadobky (IZice, vicka), novinovy papir, nlzky, vzorky riznych kapalin

dostupnych v domécnosti

Experimenty a pfedpokliadané vysledky:

A Ptidani $tavy ze zvoleného riZzového nebo fialového ovoce (nebo
ovocného napoje) do octa, vody a roztoku mydla (¢i praci sody),
pozorovani barevnych zmén — obvykle projasnéni ¢erveného odstinu

v kyselém prostiedi, ztmavnuti nebo zmodrani v zasaditém prostiedi.

B Tentyz experiment, pouze s pouZitim jiného zdroje barviva.
Pozorovani vice ¢i méné odliSnych barevnych odstini nez

v experimentu A.
C Ptiprava indikatorového papirku pomoci novinovych prouzkid a

ovocné Stavy. Instrukce pro pouziti papirku. Zkoumani barevnych

zmén ve zvolenych vzorcich latek béZzn¢ dostupnych v domécnosti.
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Barevné piechody jsou méné zietelné nez pii pouZiti ovocné Stavy.
Li3i ze odstin mokrého a suchého papirku. Nékteré barevné zmény
jsou zpusobeny i jinymi vlivy, neZ je kyselost prostfedi (napf.

SAVO).

Vysvétleni_pozorovanych jevii:

Kyselost vodného roztoku je spjata s pomérem mnoZstvi oxoniovych kationtl a
hydroxidovych aniontd. Pokud je obou castic stejné mnoZstvi, nazyvame roztok
neutralnim, pokud pfevaZuji oxoniové kationty, kyselym, v ptipad¢ prevahy
hydroxidovych aniontli zasaditym.

Barva slouceniny je projevem jeji struktury. Pokud se méni struktura v zavislosti
na kyselosti prostftedi, miize se ménit i barva slouceniny — potom mluvime o
indikatorech kyselosti (pH indikatorech).

Barviva pouzitd v experimentech patii vétSinou do skupiny anthokyanint
s barevnym pfechodem ¢ervena — modra. Na obrazku je odlisna struktura barviva
kyanidinu v kyselém a zasaditém prosttedi. V kyselém prosttedi dojde pii reakci
s vodikovym kationtem k posunu elektroni konjugovanych dvojnych vazeb, které jsou
zodpovédné za absorpci ve viditelném spektru a tedy i za barvu slouceniny. Reakce
tohoto typu je podstatou barevné zmény vSech pH indikatord. Jde o vratny proces,
v zasaditém prostiedi po odstépeni vodikového kationtu se molekula vraci k ptivodni

struktufe i barvé.

OH OH
Cl- OH O
HO /O HO p O \’(
o
OH #" ~OH
OH OH
kyanidin v kyselém prostiedi kyanidin v z4saditém prostredi
cervené zbarveny modie zbarveny

<http://antoine.frostburg.edu/chem/senese/101/features/water2wine.shtmI>
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Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1:

Experimenty A a B - pfiprava indikatoru

Vybrala jsem si dvé suroviny - vi$né a rybiz. Rozdrtila jsem je a poté pfelila tavu pfes sitko.
Nyni jsem si pfipravila tfi Izice. Do levé jsem nalila IZicku vody, do druhé IZzicku octa a do tieti
[zicku vody smichané s oby&ejnym mydlem.

Nyni jsem do kazdé Izice nakapla dvé 1ZiCky Stavy z visné.

Ve lzici s vodou se celkem nic nestalo, akorat se Stava vice rozpustila. Ve IZici s octem $tava
vice z€ervenala a ve lZici tfeti zrizoveéla. Poté jsem v8e vymyla a pustila se do pokusu se
stavou z rybizu.

Rekla bych, Ze pokus dopadl stejné jako se $tavou z visni.

Experiment C - indikatorové papirky

Podle vaseho popisu jsem si udélala indikatorové papirky ze stavy z vidni. Poté jsem si opét
pfipravila tfi I1Zice - s vodou, octem a mydlem s vodou. Poté jsem papirky namodila do roztok(l a
¢ekala na vysledek. V podstaté to dopadio stejné& jako u experimentu A a B. Papirek namoceny
do vody akorat ztmavl (jako v8echno, co se namo¢i do vody), papirek namoceny do octa
z&ervenal a papirek namoceny do mydla s vodou zrlizoveél.

Dale jsem zkousela namacet indikatorové papirky do téchto ingredienci:

1. 8t'ava z rybizu - papirek z€ervenal

2. jar - papirek zrlzovel

3. jablko - papirek kupodivu zrtizovél

4. citrének - papirek z&ervenal

5. solamyl - papirek zrizovel a dokonce mi za hodinku zkrystalizoval :-D
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UKAZKA 2: Experimenty A a B

Nelibily se mi Izi€ky, proto jsem pouZzival vicko od pfesnidavky. To se mi libilo. Jako indikator

jsem pouzil ¢ervene vino, Stavu z ostruzin a stavu z Cerného bezu, kterézto ingredience jsem v

malém mnozstvi (pal kavové 1zi¢ky) viéval do vicka naplnéného octem, roztokem sody &i vodou.

Cisla odpovidaiji &islim fotek v ptiloze:

1. vino v octé (z&ervenooranzovelo)

2. vino v sodé (zmodrozelenoc¢ernalo)

3. vino ve vodé

4. vino v mydlové vodé (tekuté mydlo -
hnédoc¢ervena)

5. do mydlové vody s vinem pfidana
ostruzinova stava (hnédocervenofialove)

6. ostruzina v sodé (fialova)
7. pokus o umeélecké dilo kombinaci 2 a 3

(fialova a zelenoderna)

8. ostruzina v octé (Cervenooranzova)
9. ostruzina ve vodé

10. bezova stava v roztoku sody (jasné
zelena barva - fialova je zbytkem po
vkladani  3patné
napusténych ostruzinovou stavou)

zaschlych  papirkQ

11. bez v octé (Eervenooranzova)
12. bez ve vodé (nevyrazna hnédozelena)
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3.1.2 Druha lekce - Kyselec

(pozn.. kyselec = vodikovy kation)

Téma lekce:

Cile lekce:

acidobazické indikatory — vyuziti

studujici se nauéi pripravit indikator extrakci barviva do etanolu
studujici si uvédomi, Ze jeden indikator muze vykazovat postupné
n€kolik barevnych prechodii

studujici bude umét vytvofit pfibliznou pH stupnici neznamého
indikatoru a vyuzit ji k ur€ovani kyselosti vzorki

studujici pochopi ucel pouziti indikatoru pti acidobazické titraci
studujici si osvoji dovednost prace s kapatkem

studujici si vyzkousi metodu acidobazické titrace k uréeni hmotnosti

baze v roztoku

Chemikalie: ethanol (pouzit vzorek Alpy), zfedény roztok kyseliny octové (w = 8%,

pouzit vzorek kuchytiského octa), uhli¢itan sodny (praci soda)

Pomiicky: Cervené zeli, niiz, 3 malé nadobky (IZice, vi¢ka), novinovy papir, nizky,

vzorky ruznych kapalin pfitomnych v domacnosti, kapatko (obal od propisky),

prihledna nadoba na titraci (sklenicka od ptesnidavky... )

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Priprava indikatoru z ¢erveného zeli louhovanim nakrajené suroviny

v smési vody a ethanolu. Pfidani indikatoru do octa, vody a roztoku
praci sody a pozorovani barevnych zmén. Vytvafeni dalSich
barevnych odstini postupnym pfidavanim octa do roztoku praci sody.
— Barevna $kala zelného indikatoru zacina v kyselém prostfedi na
jasné cCervenortizové barve, piechazi do fialové v neutralnim
prostiedi, v slabé zasaditém roztoku je indikator tmavomodry,
s rostouci zasaditosti se meéni do tyrkysova, tmavo- a nakonec

svétlezelena (viz nasledujici fotografie):
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B Ptiprava indikatorovych papirkii z novinovych prouzkd a roztoku
barviva. Pozorovani zmén barevnosti papirku ve vybranych roztocich
v domdcnosti a pfifazeni piislusné hodnoty pH (porovnani s barevnou

zménou univerzalnich pH indik4torovych papirki).

C Price skapatkem — zastaveni ¢i regulace rychlosti odkapavani,
nabirani roztoku. Pfiprava zfedéného roztoku praci sody, pfidani
zelného indikatoru. Piikapavani octa a sledovani zmén barevnosti
indikatoru aZ do pozZadovaného odstinu (nartiZovéld). Vypocet
pfiblizné hmotnosti praci sody vroztoku na zakladé¢ objemu

spotfebovaného octa — podle ptfimé imérnosti uvedené v zadéni.

Vysvétleni pozorovanvch jeva:

Indikator s ostrym barevnym pfechodem (tj. nepatrné zmén¢ kyselosti odpovida
vyrazna barevna zména indikatoru) lze vyuzit k acidobazické titraci, tedy ke sledovani
pribéhu reakce neznamého mnoZstvi kyseliny se znadmym, postupné zvySovanym
mnoZstvim zasady (nebo naopak) a k ureni zvoleného okamziku v tomto pribéhu
(nejcastéji tzv. bodu ekvivalence - okamziku, kdy zreagovalo pravé celé neznamé
mnozstvi kyseliny). Pokud pouzijeme indikator, ktery ma barevny piechod pii pH
odpovidajicimu bodu ekvivalence provadéné reakce, projevi se dosazeni bodu
ekvivalence vyraznou barevnou zménou.

Ze znalosti spotfebovaného mnozstvi zdsady muZeme poté spocitat neznamé
mnozstvi kyseliny (v pfipad€é, Ze zname pomér latkovych mnoZstvi, v jakém spolu

kyselina a zasada reaguji).
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Ukazky studentskvch FeSeni:

UKAZKA 1: Experimenty A - pfiprava indikatoru

Postup:

1. Na rozkrajeni zeli jsem nakonec pouzil ty€ovy mixér pani Dibbleyové. Jediné tak se mi
povedio rozsekat zeli na malinké kousi¢ky aniz bych zaroven zamodfil celou
kuchyriskou linku. To zeli ma barvivo vazné vydatné.

2. Indikator se zpotatku nejevil vibec kapalné, musel jsem vyndat vdechno zeli na stary
kapesnik a v ném ho vyzdimat. Diky tomu jsem ale ziskal kapalného indikatoru celkem
slusné mnozstvi.

3. Kdyz byl indikator bezpe&né uzavfen v lahvi¢ce, pfipravil jsem si tfi 1ziCky. Jako v minulé
lekci jsem pouzil jable¢ny ocet, vodu a mydlovou vodu. Tentokrat jsem postupoval
spravné a kapal indikator do 1Zi¢ek az druhy v pofadi. V octu se indikator zbarvil do
cihlové rizovo-Cervené, ve vodé zustal fialovy, v mydle zmodral.

4. Pak jsem dal pry¢ 1Zi€ku s mydlem a pfipravil si do nové roztok praci sody. Tady se
indikator zbarvil do zelena. Po pfidani octu se postupné pfes fialovou piebarvil do svétle
rizové.

5. Fotodokumentace: LZitky s octem, vodou a mydlem

UKAZKA 2: Experiment B — indikatorové papirky

Nachystala jsem si deset indikatorovych papirk(. Poté jsem vyzkousela nékolik ingredienci.
Prvni byla voda, druha soda, tfeti ocet, ¢tvrté mydlo, paté vino a Sesta ingredience byl citrén.
Na obrazku vidite vysledek. U kazdého roztoku jsem vyzkousela zelny indikator i univerzaini
indikator od vas:
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Podle barevného indikatoru ve vasi u¢ebné jsem urcila tyto hodnoty:
Voda - 6; Soda - 10; Ocet - 4; Mydlo - 8; Vino - 5; Citron - 2

UKAZKA 3: Experiment C - uréeni hmotnosti praci sody

Postup:
1. Do malé skleni¢ky jsem dal na $pi¢ku Izi¢ky praci sody a zalil &tyfmi a pll Izicemi vody.
2. Po té jsem pfiidal necelou IZitku kapalného zelného indikatoru a tekutina se dle

o¢ekavani zbarvila do zelena.
3. Zacal jsem kapat ocet. Zpocatku nebyly zmény nijak patrné, ale postupné se stavaly

¢im dal vic zfeteln&jsi.
4. Celkem jsem vykapal 160 kapek, nez se roztok zbarvil do pozadované lehce rlizové.

Fotodokumentace: Roztok sody s postupné pfibyvajicim octem - diky jednomu
ptiteli jsou faze sefazené do jednoho obrazku. Nejdiiv jsem fotil obsah skleni¢ky
ze shora, ale kdyZ obsah zaal nékdy u osmdesaté paté kapky pénit, za¢al jsem

fotit zboku, protoze ptes bublinky nebyla pofadn¢ vidét barva.

6. Vypocet: 160 vykapanych kapek odpovidd 10ml octa. Opravdu mi to takhle

pekné vyslo, aniz bych si na to daval pozor, Ze pouzité sody bylo 0,71g.
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3.1.3 Treti lekce — Rostlinna barviva

Téma lekce: barveni pomoci rostlin (4)
Cile lekce:
e studujici se seznami s nékterymi bézn¢ dostupnymi barviiskymi
rostlinami
e studujici si vyzkousi rizné postupy barveni latky a papiru
e studujici si udéla predstavu o trvanlivosti pouZitych rostlinnych

barviv

Pomiicky: vzorky bilého platna a papiru, barvitské rostliny (listi a oplodi ofesaku,

kvétenstvi hefmanku, ¢erny ¢aj, cibulové slupky), niiz, vafecka, varna nadoba, vafi¢

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Barveni vzorku latky a papiru odvarem zhefmanku - del$im
povafenim v silném hefmankovém ¢aji lze ziskat mélo odolny Zluty

odstin.

B Barveni vzorku latky a papiru nékterymi z vybranych surovin —
tmavohnédé chinonové barvivo z ofeSdku je velmi stalé, pomé&mé
odolny je i ¢ervenohnédy odstin z cibulovych slupek. Barvit lze 1 za
studena, napfiklad Cervenofialovymi anthokyaniny z rizného ovoce.

Vzorky vsak na vzduchu méni barvu do modra.

C Tentyz postup jako v B, pouze s pouZitim jiné suroviny.

Vysvétleni_pozorovanych jevi:

Bavlna 1 papir jsou tvofeny makromolekularnimi fetézci celulozy. Do oblasti,
kde jsou fetézce uspofadany nepravidelné, mohou pronikat Castice barviva. Pfi
namoceni téchto materidld dochédzi k nasavani vody, bobtnani a zvétSovani prostor

mezi fetézci, coZ pronikani barviva usnadiiuje. Sorpce barviva na povrchu vlaken je
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podpoiena ptfidanim silného elektrolytu do barvici 1lazn€ (nejCastéji kuchyniské soli).
Soucasné se vytvareji vazebné interakce mezi ¢asticemi barviva a celulozovymi vlakny
— vodikové mustky, kovalentni vazby apod. Na pevnosti téchto interakci zavisi stalost

barviva vi¢i fyzikalnim a chemickym vlivim (prani, svétlo, otér... ). (8)

Ukéazky studentskych reSeni:

UKAZKA 1:

Experiment A - barveni hefmankem

Postup:

Hefmankové sacky jsem zalil horkou vodou v malém plechacku a nechal louhovat. Ja jsem ten
typ, co radsi déle a vic, takze jsem tam papirek a platynko nechal pékné do druhého dne. Barvu
mél ten nalev takovou Zluto-zeleno-3edavou.

Experiment B - barveni cibuli

Postup:

Probral jsem Suplik s cibuli a ¢esnekem v lednici pani Dibbleyové a obral kazdou cibuli o jednu
vrstvu. Pani Dibbleyova fikala, Zze to mlzu délat astéji, bézné tam pro samé $Slupky neni ani
vidét, jestli je tam jesté cibule.

Namackal jsem Slupky do hrnku a vafil a vafil. Pani Dibbleyova takhle déla velikono¢ni vajicka,
tak jsem tam ty papirky nechal i se $lupkami taky do druhého dne.

R LR R .

Barveni $lo pomeérné snadno, myslim. K obrazku jsem pro ukazku pfilozil i ten stary kapesnik,
co se minule obarvil, kdyZ jsem v ném 2dimal zelny indikator. Je to ten fialovo-modry obdélnik.
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UKAZKA 2:

Experiment A - Barveni hermankem

Hefmankem se barvilo hezky. Do hrnku na vafeni vajec jsem si nalil odvar, vlozZil platno a papir
a 20 minut vafil. Hefmanek vydaval libovonnou vini a ani moc neprskal. Platno s papirem jsem
nechal louhovat pfes noc a rano dal ususit. Vysledkem je papir svétiounce 2luty (jako pfilepky)
a platno taktéz. (jen je trochu svétlejsi)

ExperimentBa C

Z praktickych diivodd jsem nebarvil ofe$akem (neliba ving, $patné smyvatelny), ale zato jsem
si vybral hned tfi postupy.
1. Barveni ¢ernym &ajem 3$lo vyborné, nevydaval zadny pach a po uschnuti se objevila
hnéda barva (asi jako umélohmotného kvétinace). U platna opét o trochu svétlejsi.
2. (..)
3. A jako posedni postup jsem si vybral barveni tfesnémi (v mém pfipadé tmavomodrymi
jefabinami - aroniemi). Ty jsem zalil vodou. Na ocet jsem jaksi zapomnél. Vznikla mi
tmavé fialova barva. Dali den jsem pokus zopakoval s octem, ale barva zustala skoro

stejna. Jen na par mistech papirek trochu zriZzovel.
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3.1.4 Ctvrtd lekce — Amylum

(pozn.: amylum = Skrob, chaluzik = jod)

Téma lekce:

Cile lekce:

Skrob a jeho diikazova reakce, amylaza (35)

studujici se seznami s dikazovou reakci $krobu

studujici umi prokazat, zda dany vzorek $krob obsahuje ¢i nikoliv
studujici dokaze na zakladé rozdilného zbarveni pti dikazové reakci
rozli$it Skrob a dextriny, vzniklé jeho ¢astecnym rozkladem

studujici oveii schopnost slinné amylazy rozkladat Skrob

studujici prozkouma vliv vysoké teploty na rozkladné schopnosti

slinné amylazy

Chemikalie: roztok jodu v ethanolu (pouzit vzorek dezinfekce — Jodisol, Betadine...)

Pomiucky: ryZe, varna nadoba, vafi¢, 3 malé nadobka (IZice, vi¢ky), vzorky potravin,

kostka cukru, sliny

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Piiprava Skrobové suspenze zryZe a diikaz Skrobu pomoci jodové

desinfekce — typické modro€erné zbarveni.

Dokazovani ptitomnosti Skrobu ve vybranych potravinich a dalsich
latkach v domdacnosti — Skrob obsahuji semena a vyrobky z mouky,
dale n¢které syry, salamy a krémy, samoziejmé Skrobenka, pudr,
lepidlo apod. Jako srovnani slouzi kostka cukru, na niz si jodova
dezinfekce zachovava pivodni Zlutohnédou barvu. Kromé fialového
zbarveni se lze napf. u Skrobenky ¢i pudingu setkat s rGzovym ¢i
hnédorizovym zbarvenim.

Pfiprava roztoku slin. Dokazovani pfitomnosti Skrobu v ryZovém

vyvaru po reakci sroztokem slin. Dokazovani pfitomnosti $krobu
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v ryZzovém vyvaru po reakci s pievafenym roztokem slin. — Po urcité
dob¢ pusobeni slinnych amyldz je modroferné zbarveni nahrazeno
fialovym az rGZzovym zbarvenim rozkladnych produktl, pfipadné se
zcela ztraci. Prevafend amyldza nemda na zbarveni, tedy ani na

pfitomnost Skrobu, zadny vliv.

Vysvétleni pozorovanych jeva:

(nasleduje ukdzka ze souhrnu ctvrté lekce)

Reseni &tvrté lekce

Téma: amylum

Ve ¢tvrté lekcei jste se seznamili s latkou zvanou amylum, jejim vyskytem a zpisobem,
jak ovéfit jeji pfitomnost ve zkoumané surovin€. Nyni si povime o amylu trochu
podrobnéji, ale nejprve obrazek struktury amyla, jak ji zaznamenavaji mudlové:

CH,OH CH,OH

H OH

Amylum ma sice veliké cCastice, ale jejich stavba je nesmirné prosta. Jsou sloZeny z
naprosto stejnych stavebnich jednotek - cihli¢ek, jimiZ jsou €astice hroznového cukru,
glukosy. Tyto ¢éstice jsou spolu zvlaStnim zplisobem pospojovany do dvou riznych
struktur, jejichZ spojenim pak vznika amylum. Molekuly chaluziku se do téchto struktur
dostavaji a jsou k nim véazany, coz se projevi zménou zbarveni do fialové az
¢ernomodré.

Amylasa rozkladd amylum postupné aZz na jednotlivé cihlicky, které se poté v
organismu zvifete ¢i rostliny dale vyuzivaji. ProtoZe jiz nejsou Zadné prostorové
struktury, kam by se chaluzik mohl vazat, pfitomny, ztraci se i charakteristické
zbarveni. Ted’ vas mozZzna napadne, jak moc musi amylasa amylum rozloZit, aby uz
prestala fungovat barevna reakce chaluziku.
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Rozklad je postupny proces, pfi némzZ vznikaji stale kratsi fet€zce amyla, az dojde k
Uplnému rozlozZeni. Kratsi fetézce (ale stale jesté velmi velké) se nazyvaji dextriny.
Mizete se s nimi setkat i v riznych potravinovych vyrobcich pod nazvem
"hydrolyzovany $krob" - je 1épe rozpustny ve vodé. S amylasou dextriny také poskytuji
zabarveni, ale hnédortizové barvy, dobie patrné naptiklad v lepidlech na papir nebo
pudingovém prasku. Pouziti dextrinli je pravé v této oblasti pro siln€ lepivé vlastnosti
jejich roztoki. Ostatné pouZiti amyla jako lepidla na tapety vam jist¢ nebude novinkou.

Amylum se vyskytuje ve vSech potravinach obsahujicich mouku, déle ho lze hojn¢ najit
v masnych vyrobcich niz§i kvality, v pomazankovém masle ¢i lepidle.

Poslednim experimentem bylo ovéfeni funkce amylasy. Jak jsem o tom jiZ mluvil vyse,
amylasa rozkladd amylum na stavebni jednotky, které jiZ neposkytuji zbarveni s
chaluzikem. Funkéni amylasa by se tedy méla projevit zeslabenim modrofialového
zbarveni. Po pfevafeni amylasa svou schopnost ztraci (tento jev, ktery se nazyva
denaturace, budeme v nékteré z nasledujicich lekci je§t€¢ podrobnéji zkoumat) a k
zeslabeni modrofialového zbarveni nedojde.

Ukazky studentskvch FeSeni:

UKAZKA 1: Experimenty A a B

Chaluzik se ve vyvaru z ryze zbarvil do modré barvy (napravo po pfikapnuti betadinu, nalevo po

pfikapnuti jodisolu)

V lekarni¢ce naseho psika jsem nasla dva druhy chaluziku, z toho jeden se mi zdal mnohem
silngjsi, jeho barva byla tmavé hnéda (betadine) narozdil od druhé lahvi¢ky, v niz byl svétle
hnédy roztok pod nazvem Jodisol. Betadine je siln&jsi asi uz jen proto, Ze se pfed pouzitim fedi
s vodou, kdeZto jodisol ne. Pouzivala jsem oba tyto roztoky a barva v tabulce se fidi dle
Jodisolu, nebot ten ménil svou barvu vyrazngji. Na fotce jsou v8ak k vidéni oba roztoky.
Doufam, Ze pfili§ nevadi, Ze jsem misto na brambor otestovala bramborové pecivo. A Zel jsem
nemohla zkusit jak se zbarvi puding a Skrobenka, nebot jsem je u nas doma nenasla. Na
fotkach se na pravé strané nachazi kapka betadinu a na levé jodisolu, jejich barvy jsou ponékud
odlisné (vyjma celozrnného rohliku a bramborové housky, tam se tmavé zbarvily oba).
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Zkoumana| Zbarveni Foto Zkoumana | Zbarveni Foto
latka chaluziku latka chaluziku
Zluta (tedy

Kostka i . Zluta (tedy
cukrU puvodni Rama ptvodni
barva) barva)

Celozrmny | - mave Tofu uzene | pivodni
barva)

Zluta (tedy

Bramborova tmavé . ]
. Miéko pavodni

houska fialova barva)

Voda s tmave Vanilkovy Zt’é%gﬁy
moukou fialova cukr barva)

UKAZKA 2: Experiment C — amylasa

Tak tento experiment byl ponékud nechutny :-) Pouzila jsem sliny svého syna, ktery slinta
neustale. Také jsem ale pro kontrolu pouzila sliny mého manzela. Dle navodu jsem do kazdé
skleni¢ky dala IZici ryzového vyvaru. Do prvni jsem pfidala Izici vody, do druhé nepifevaiené
sliny (s vodou) a do tfeti pfevafené a poté zamichala. Nechala jsem odstat. Poté jsem do kazdé
kapla dvé kapky tinktury. Vysledek byl takovy, Ze v prvni a tieti skleni¢ce se nic moc nestalo a v
druhé, tzn. v nepfevafenych slinach, se barva zmeénila do tmave fialové az terné. Pokusy jsem

délala v noci, takZe si barvou nejsem az tak na sto procent jista.

UKAZKA 3: Experiment C: Amylasa

Ptiprava probihala bez problém(. (Na vyplachovani ust se neda nic moc zkazit)
RyZovy roztok a voda s jodisolem: modrocerna

Ryzovy roztok s amylasou: zluta

RyzZovy roztok s pfevafenou amylasou: modrocerna

DosSel jsem k zavéru, Ze ryzovy roztok obsahuje amylum a voda ho néjak nerozkiada. Ryzovy
roztok sice obsahuje amylum, ale po pfidani amylasy se amylum rozlozi. Amylasa sice rozklada
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amylum, ale pokud je roztok amylasy pfevareny, latky potfebné k rozkladu amyla se zni¢i a

amylum v ryzovém roztoku zUstane nerozlozeno.

UKAZKA 4: Experiment C

fialova barva (zde bylo amylum
NeprevaFfena amylasa| rozloZzeno amylasou, ktera

avyvar zryze pravdépodobné pfevarenim
ztraci své ucinky)

PfevaFfena amylasa a

vyvar z ryze modra barva

Voda a vyvar z ryze modra barva
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3.1.5 Pata lekce — Amylum

(pozn.: amylum = Skrob, chaluzik = jod)

Téma lekce: rostlinné amylazy, adice jodu na dvojnou vazbu, $krob v plodech rostlin

Cile lekce:

studujici se pokusem presveéd¢i, Ze kliCici semena vytvareji amylazy
studujici si uvédomi, ze zbarveni pii diikazové reakci lze ovlivnit i
jinak nez rozkladem Skrobu

studujici prozkouma, které plody obsahuji ve vétsi mife Skrob jako

zasobni latku

Chemikailie: roztok jodu v ethanolu (pouzit vzorek jodové desinfekce — Jodisol,

Betadine...), kyselina hexa-2,4-dienova (kyselina sorbova prodavana jako konzervant)

Pomucky: vata, semena hrachu nebo fazoli, niz, palicka na maso, tfi malé nadobky

(vicka od ptfesnidavek), zkumavka, rizné druhy ploda a semen

Experimenty a predpokliadané vysledky:

A Pfidani rostlinného materidlu (sucha hrachova semena, nakli¢ena

hrachova semena, mladé rostlinky hrachu) k suspenzi Skrobu s
jodovou tinkturou. Porovnani rozkladnych ucinki (a tedy i obsahu
amylaz) u jednotlivych vyvojovych stadii rostliny. — Kli¢ici rostlinky
(a méné 1 dospel€ rostliny) zptisobuji mirné zrizovéni roztoku, sucha
semena tento vliv nemaji. (Tento pokus lépe vychazi s pouZitim

fazolek, bude tedy pro pfisti ro¢nik pfepracovan.)
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B Pfidani kyseliny sorbové k ryzovému vyvaru s jodovou tinkturou. —

Zbarveni se Caste¢né ztraci.
C Dikazova reakce Skrobu ve vybranych rostlinnych plodech a
semenech. — Zaludy nebo kastany se ptidanim jodové tinktury barvi,

akatova nebo javorova seminka nikoli.

Vysvétleni pozorovanych jevu:

Semena rostlin obsahuji jako zasobni latku nejéastéji Skrob nebo tuky (oleje).
V prvnim piipad¢ tato semena poskytuji modroCerné zbarveni pii reakci sjodem,
v druhém piipadé nikoli. Kli¢ici seminko si vytvafi amylazy, které rozkladaji zasobni
Skrob a vznikla glukéza je pouzita jako zdroj energie a ,,stavebniho materidlu™ pro
syntézu celuldzy a riist mladé rostlinky. Vytvafeni amyldz je nastartovano bobtnanim
semena ve vlhkém prosttedi.

Kyselina sorbova obsahuje v molekule dvé dvojné vazby, se kterymi mohou
reagovat molekuly jodu (adice). ProtoZze volny jod zroztoku mizi, ztraci se i

modroéerné zbarveni.

Ukazky studentskych reSeni:

UKAZKA 1: Experiment A - rostlinné amylasy

Zalila jsem ryZi v misce vrouci vodou a nechala asi pll hodiny odstat. Vzala jsem si Ctyfi
misticky na omacku a do kazdé nalita asi 1Zici ryzové vody, pak do jedné nakrajela nakli¢ena
seminka, do druhe listky vyklic¢eného hrachu, do tfeti rozdrtila hrasek z pytliku a Ctvrty jsem si
nechala pro kontrolu.

V3e jsem zakapla chaluzikovou tinkturou.

U nakli¢eného hrachu se objevil slaby naznak fialového zabarveni, u listk(i 0 néco vyraznégjsi,
fialova s previadajici modrou, u kilickl pfevladala spise ¢erveno-fialova. U suchého hrachu jsem
pozorovala siabounké naznaky 3edo-fialového zabarveni, ale téméf zanedbatelné. Kontroini
ryzova voda byla velice syté fialova.
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Experiment C — amylum v plodech rostlin

Na vitkach od zavarovacich sklenic jsem si vyrobila nasledujici tfi polévky: z zaludl, kastanl a
akatovych semen.

Nutno pfiznat, Ze hned u kastanl jsem si vyrobila krasnou jizvu na levém ukazovacku, takze byl
muj pokus ponékud pozdrZzen hledanim desinfekce (a jak se tinktura osvéddila) a naplasti.

pak jsem pfidala tinkturu i do polévek. Zaludova se zbarvila do hnédo-rizova, kastanova do
Sedo-Cerna a akatova zlstala Zluta. Ale je to dost mozné proto, Ze akatova semena byla po

predchozi zkuSenosti s kastany malo pokrajena.

UKAZKA 2: Experiment B - u¢inek kyseliny sorbové

Barva tekutiny po pfidani chaluzikové tinktury se zménila na modrofialovou. Po pfidani kyseliny
sorbové se barva zménila na $edo-Zlutou.
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3.1.6 Sestd lekce — Oddélovini barviv

Téma lekce:

Cile lekce:

papirova chromatografie

studujici se nauéi rozd€lovat smési barviv na jednotlivé slozky
pomoci papirové chromatografie

studujici vyzkousi, jaky vliv ma pouzité rozpoustédlo na dokonalost
rozdéleni

studujici vyzkousi, jaky vliv ma pouzité rozpoustédlo na vysledné

potadi slozek

Chemikalie: ethanol (pouzit vzorek Alpy)

Pomiicky: dvé sklenicky od détské vyzivy s vicky, novinovy papir, potravinarské

barvivo (fialové), Spendlik, Centropen (tmavé modry, zeleny, ¢erny), kiida, barevné fixy

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Rozdélovani vybraného barviva z Centropenu s pouZitim ethanolu

jako rozpoustédla, sestaveni aparatury, nandseni vzorku, ukonceni

vyvijeni.

Rozdé€lovani vybraného potravinafského barviva s pouzitim ethanolu

jako rozpoustédla, ptiprava vzorku, dalsi postup stejny jako v A.

Rozdélovani vybraného barviva z Centropenu s pouzitim vody jako
rozpoustédla, postup stejny jako v A. Porovnani vysledkd pokusi
stimtéZ vzorkem fixkového barviva  pfi pouziti rozdilnych
rozpoustédel. — Voda vzlina rychleji a do vétsi vysky, i rozd€leni je
tedy patrn€j$i a rychlej§i. Dochazi k ptehozeni potadi nékterych

slozek barviva (modra).
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D Rozdélovani vybraného potravinafského barviva s pouZitim vody
jako rozpoustédla, postup stejny jako v B. Porovnani vysledki
pokusi stimtéZ vzorkem potravinafského barviva pfi pouZiti
rozdilnych rozpoustédel. - Voda vzlina rychleji a do vétsi vysky, i
rozdéleni je tedy dokonalejsi a rychlejsi. Patrné je piehozeni potradi

nékterych slozek barviva (modra).

E Dobrovolny experiment: rozdélovani barviva zfixu na k¥idé
s pouzitim vody jako rozpoustédla, sestaveni aparatury, nanaSeni
vzorku, ukonceni vyvijeni. — Vysledek je obdobny jako u papirové

chromatografie.

Vysvétleni pozorovanvch jevu:

Pouzita barviva jsou tvofena smeési n¢kolika rtzné€ barevny slozek. Princip
papirové chromatografie spoc¢iva v rozdéleni téchto slozek na zakladé jejich afinity
(,,pfichylnost®) k fetézclim celulézy v pouzitém papiru. Nejprve se barviva ze vzorku
uvolnuji do rozpoustédla (voda nebo ethanol) a spolu s nim vzlinaji vzhlru po papiru.
Ty slozky, které jsou k celuléze vazany nejslabéji, se pohybuji vzhiru rychleji
(,,nezdrzuji se*), ostatni se zpozd'uji. Po urcité dobé je rozdéleni barviv patrné pouhym
okem. (Podobné je mozné provést rozdéleni na zakladé afinity k uhli¢itanu vapenatému
v ktidé.)

Vliv na rozdéleni sloZzek ma i pouzité rozpoustédlo. Jednak jeho vlastni afinita
k celuléze urcuje, jak rychle bude vzlinat a tedy jak rychle se slozky oddéli, jednak
ovliviiuje i pofadi slozek. V piipad¢ fialového barviva je ptfi pouziti vody jako
rozpoustédla modré slozka ,,rychlej$i nez Cervend, pfi pouZiti ethanolu ,,pomalejsi* —
muZeme tedy pfedpokladat, Ze modra slozka ma vétsi afinitu k vodé€, zatimco Cervena

slozka ma vyssi afinitu k ethanolu.

Ukazky studentskvch FeSeni:

UKAZKA 1: Experimenty Aa C

68



A) Na pokus jsem pouzila zeleny fix, ale nejsem si jista, zda se jednalo o Centrofix. Zacal
odshora modrat, jedna se o svétle modrou, pomalu udélala obrazec jako kdyz pavodni tecka je
hlava, tak modra ukazuje vlasy dlouhé tak jako mikado. Dale se obli¢ej posunul do tvaru erbu,
kde svétle modra zabira vréek, ale je tam poznat plvodni zelené kole¢ko. To se postupné meni
na Zlutou. Ke konci vidime dvé rozpita kole¢ka zluté a nad nim modré. Také teCka zménila

polohu, posunulo se to smérem k otvoru sklenicky.

C) Zeleny fix s vodou se zac¢al ménit jinak. Modra se objevuje na dolni &asti teCky, ktera se
prodluzuje do erbu. Dale je z toho srdce, malé zelené a zezdola odklopené svétle modrou, ktera
nerusi vzhled srdce. Po ¢ase se ztoho stavd makovice s vrskem Zlutym, s prostiedkem
zelenym a spodkem a stonkem modrym. Nasleduje viajkovité roztahnuti. Barvy se neoddélily
uplné a stejnomérné jako pfi sledovani s ethanolem. Vice se tu objevuje modra a Zluta je jen
maly kousek tak 1/6 modré.

UKAZKA 2:

Doufam, 2e nevadi, ze jsem prohodil postup pokusl, myslim, Ze jsem usetfil €as, kdyz jsem
délal vlastné A a C a pak B a D zaroven a navic jsem mohl pozorovat, jak se lisi postup v
ethanolu a ve vodé.

Experiment B - rozdélovani potravinarského barviva v ethanolu

Postup:

Opakoval jsem vyzkouseny pfedchozi postup se dvéma vicky, kdyz jsem pfedtim na zbyvajici
dva novinové prouzky nakapal po jedné te¢ce fialového potravinarského barviva.

Tecka barviva se neroztahla tolik jako u fixky, ale zabarveni bylo mozna zietelné&jsi.
Fotodokumentace: Barvy na prouzku 8ly od c&erveno-rizovo-hnédé dole pies fialovou k
tyrkysové nahore.

Experiment D - rozdélovani potravinafského barviva ve vodé

Postup:

Stejnym postupem jsem opét dosahl toho, 2e jsem pozoroval oboje rozdélovani zaroven. Ve
vodé postupoval opét rychleji, teCka barviva se roztahla stejné jako v pokusu B méné nez v
pokusech A a C.

Fotodokumentace: Barevné spektrum tec¢ky na prouzku bylo témérf stejné jako u pokusu B, jen
opacné, tedy barvy byly stejné, jen tyrkysova byla dole a pfechazela do rlizové nahofe.
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UKAZKA 3: Experiment E - dobrovolny experiment s kiidou a dal§i dobrovolné pokusy

Experiment s kfidou byl pro mé velmi komplikovany, nebot sehnat u nas ve $kole celou
neporusenou kfidu byl ponékud t&€23i Ukol, nakonec jsem musela fict jednomu ugiteli a az po
dvojim poproseni a zvednuti rukou, jako kdyZ prosi pejsek, jsem kfidu dostala. Napfed jsem se
pokusila oddélit barvivo zelené fixy, ale ani po mnoha hodinach barvivo nehodlalo vystoupit
vyse jak 0,5 cm (jednalo se o barvivo Zluté). Proto jsem po vysu$eni kfidy zkusila na opacné
strané kfidy jinou fixu, tentokrat ¢ernou. Ta se mnou jiz spolupracovala a barvivo zacalo
pomalinku putovat k druhému konci kfidy, le€ nevystoupilo vySe nez 3 cm. Nejnize se usadila
barva fialova, nad ni zluta a nahote rGzova. VSechny barvy véak byly velmi nesyté.

Dale jsem se inspirovala rozkapavanim tecek, které jsme provadéli v mudlovske $kole. Tak
jsem na filtraénim papiru doprostfed udélala te¢ku hnédym fixem a rozkapavala ji vodou do té
doby, nez byl cely papir mokry. Jednotlivé sloZzky se rozptylily do kruhu.

Toto je jiz starsi pokus z mudlarny:

Ja jsme bohuzel nemeéla k dispozici filtraéni papir, takze jsem v8e provadéla s papirem
recyklovanym, coz jisté experimentu nepomohlo a jednotlivé slozky tak p&kné& neputovaly.

(Pozn.: ,, mudldarna* je oznaceni pro normalni skolu, slouZi k odliseni od ,, caroskoly*')
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3.1.7 Sedma lekce — Krystaly

Téma lekce: krystalizace chloridu sodného na riznych povrsich

Cile lekce:

studujici pochopi vyznam oznaceni ,,nasyceny roztok*
studujici ovéfi schopnost roztoku chloridu sodného vzlinat po
vhodném materidlu

studujici porovna vysledky krystalizace na rliznych povrsich

Chemikalie: chlorid sodny (kuchyriska siil)

Pomiicky: nadobka na pfipravu roztoku, sklenicka, nit, hfebicky na zatiZeni, korek,

niz, meélka miska

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Rozpousténi kuchyriské soli v horké vodé pro pfipravu nasyceného

roztoku.

Krystalizace soli v roztoku a na niti, po které miZe roztok vzlinat. —
Krychlové krystaly se tvoii jak v roztoku, tak na niti a zavazicku.
Pokud je dost mista, tvofi se hezké velké a priuhledné krystaly.
Mohou byt rezavé zabarveny. Drobné krystalky (napt. na sténdch

nadoby) jsou na pohled bilé a krychlovy tvar neni patrny.

Krystalizace soli na povrchu korku, skrze né€jz muiZe roztok vzlinat
(zahradka). — Na horni strané plovoucich kouskd korku na mistech
péru ,rostou shluky krystalii s vice ¢i méné patrnym krychlovym

tvarem.
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Vysvétleni pozorovanvch jevua:

Tvar krystalu dané latky je odrazem jeji vnitini struktury a je pro ni typicky.
Chlorid sodny vytvati bezbarvé krychlové krystaly. Objevuji se jak v roztoku, tak v jeho
okoli tam, kam muiZe roztok vzlinat — na sténach nadoby, na niti, ktera je do roztoku
ponoifena, nebo na povrchu korkovych ulomku, které plavou na hladin€. Znecisténi
¢asticemi jiné latky (napfiklad chloridem Zelezitym vzniklym reakci hiebikli pouZitych

jako zavazi s chloridovymi anionty) se mtiZe projevit zménou zbarveni krystald.

Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experimenty Aa B

Myslim, 2e se mi pfiprava (pozn.: nasyceného roztoku soli) povedla. Kdyz jsem se naklonil k

hrnku, pfipadal jsem si jako u mofe.

Sice mi n&jaky ¢as zabralo $telovani délky niti, ale nakonec se mi podafilo. Vysledkem je velky
bily chuchvalec, ktery je oblepeny kolem 3pejle (néco mezi cukrovou vatou, pavou¢im kokonem
a ztuhlou lavou). Na niti se krystaly postupn& zmens$uji, az zmizi docela. Barva malych krystalQ
piekvapivé vypada jako rez. (mozna je to tim, Zze hrebiky zrezly.) Sul se také zachytila na
sténach banky.

UKAZKA 2: Experiment B
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UKAZKA 3: Experiment C — zahradka

Postup:

Rezani korkové zatky byla pro mé asi nejhorsi 4ast pokusu, odporné to pfi tom vrzalo, az mi
bé&hal mraz po zadech, brr.

Skleni¢ku jsem ulozil vedle hfebickové, polozil pfes hrdlo zbyvajici kousky Spejle a na né vicko,
aby se roztok mohl odpafovat a zaroven nepadal do skleni¢ky prach.

Fotodokumentace: uvodni faze - po par dnech, fotodokumentace kone&né podoby zahradky

bohuzel neni, je to Skoda, protoZe skute¢né vznikly rozmanité krystalové hrudky, které vypadaly

docela pékné.
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3.1.8 Osma lekce — Krystaly

Téma lekce: krystalizace vybranych latek
Cile lekce:
e studujici si na zdklad¢ pokust uvédomi, Ze rizné slouceniny vytvareji

ruzné druhy krystalt

Chemikalie: chlorid sodny, uhli¢itan sodny (pouzit vzorek praci sody), kyselina

citronova

Pomiicky: tii sklenice od okurek s prohnutym dnem, $tétec

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Krystalizace uhli¢itanu sodného z vodného roztoku.

B Krystalizace chloridu sodného z vodného roztoku.

C Krystalizace kyseliny citronové zvodného roztoku. Porovnani
krystalii jednotlivych latek. — Prestoze $lo o tii ,,stejné“ bezbarvé
roztoky, v krystalické formé se latky jasné lisi. Krychli¢ky chloridu
sodného jsou znamé z ptedeslé lekce, uhli¢itan sodny a kyselina

citronova vytvareji odlisné tvary — v¢€jitky jehlic nebo mnohostény.

D Krystalizace uhli¢itanu sodného na povrchu skla. — Rychle se vytvari
obrazec velmi podobny ,ledovym kvétim®, které jsou znamé

z okennich skel.
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Vysvétleni pozorovanych jevu:

Tvar krystalu zavisi na vnitinim uspofadani ¢astic v latce, dvé zcela odlisné
latky mohou mit tedy jak odli$né, tak i stejné tvary krystalt.. Tvary krystalil se zafazu;ji

do nékolika skupin podle prvki soumérnosti, které v nich nalézame.

Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experimenty AaBaC

Krystaly z pfedchozich tfech experimentll se od sebe velmi liSily pfedevdim tvarem, ale také
napf. svym leskem a tim, jak se od sebe daly odlisit. Krystaly soli tvorili pravidelne, i kdyz
velikostné rizné, krystaly tvaru krychle, povétSinou velmi lesklé a pfi sristu Ize vétSinou dobfe
odlisit jednotlivé &asti. Soda vytvafela velmi odlisné krystaly, podiouhlé, né&kdy srostlé tak
dokonale, Ze byly od sebe oddéleny jen nepatrnymi ryhami a pfilis§ se neleskly. Kyselina
citrénova vytvarela opét jiny tvar krystald pfipominajici praskly led, jednotlivé krystaly mély tvar
&tyfuhelniku, ale nékdy se jejich tvar da jen velmi t&Zko definovat (napf. jeden krystal pfipomina
obdélnik, ale na jedné jeho krat&i stran& je vypoukly pilkruh a na druhé je naopak o pulkruh
osizen, neb je do né&j jakoby vyfezany, jiné maji tvary rlznych trojihelnikll). Nejzietelnéji jsou
vidét pod ur¢itym Uhlem, kdy na né&j dopada svétlo a lesknou se, jinak se daji lehce né&které

detaily prehlédnout (narozdil od pfedchozich dvou druhil krystall).

UKAZKA 2: Experimenty A a B a C (fotografie v tomtéZ pofadi)
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UKAZKA 3: Experimenty A a C (fotografie v tomtéz potadi)

UKAZKA 4: Experiment A - C

S praci sodou jsem pracoval opatrné. Dokonce jsem mél i rukavice.

Soda a sl vykrystalizovali b&hem noci, kyselina az dal$i den. SUl se zachytavala spi$ u okrajl,
kde vytvafi silnou vrstvu. Uprostied jsou malé bilé kvadricky. Pokud je sll bila, potom je soda
bélejsi. Utvoiila pomérné tlustou krustu, ktera zabira véechen prostor. Ani lupou nejsou krystaly
rozeznatelné, ale podle nékterych naznakd jsou krychlového nebo Sestihranného (neznam
spravny termin.) tvaru. Cely utvar pfipomina sadru, ruéni papir nebo modelinu. Kyselina se
smrskla az skoro ke stfedu, ale krystall je jen malo. Maji podivny kyti¢kovity tvar (trochu jako

mraz na okné) a jsou prihledné.



3.1.9 Devitd lekce — Zahavec

(pozn.: Zahavec = elektron)

Téma lekce:

Cile lekce:

redoxni reakce, galvanicky c¢lanek, elektrolyza

studujici si vyzkou$i vyredukovat pomoci vhodného kovu meéd’
z roztoku soli méd’naté

studujici si vyrobi zdroj elektrické energie — galvanicky ¢lanek
studujici se seznami s projevy pusobeni elektrického proudu na

chemické latky pti elektrolyze

Chemikalie: pentahydrat siranu méd’natého (modra skalice), méd’, zinek, Zelezo

(hfebiky, plisky)

Pomiicky: mélka nadobka, citréon, niz, Cervena dioda, spojovaci vodice, univerzalni

indikatorovy papirek, plocha baterie nebo dvé baterie tuzkové

Experimenty a piredpokladané vysledky:

A Reakci kovového Zeleza (hfebik) s méd’natymi kationty (roztok

modré skalice) se pivodné modry roztok odbarvuje a méni do zelené

az oranzovozluté, na povrchu hiebiku se usazuje hnédoc¢erna vrstva.

Galvanicky ¢lanek se sklada z médeéné a zinkové elektrody a roztoku
kyseliny citronové (kousku citronu) jako elektrolytu. Zapojenim tfi
¢lankli do baterie vznika dostate¢né silny zdroj pro rozsviceni
cervené diody. Studujici mohou dale experimentovat s pouzitim

jinych elektrolytl, s poc¢tem ¢lankl v baterii a pod.

Indikatorovy papirek namoceny do roztoku chloridu sodného se
pfilozZi na elektrody ploché baterie (nebo soustavy nékolika
tuzkovych baterii). Brzy je patrné vyrazné zmodrani indikatorového

papirku v oblasti kladné elektrody, v oblasti zaporné elektrody se
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objevuje sotva pozorovatelné zrizovéni (ptfebytek oxoniovych

kationtt1).

Vysvétleni pozorovanych jevu:

Redoxni potencial kovu (resp. dvojice kation-atom) vyjadiuje, o kolik je prvek
stabilngj$i ve form¢ atoml (tedy jako volny kov) oproti kationtové formé (tedy
v roztoku nebo slouceniné). Jinak feceno, vyjadiuje ochotu, sjakou kation pfijima
elektrony a redukuje se na atom kovu.

Pokud jsou v kontaktu atomy kovu, ktery je stabilngjsi ve formé kationtu,
s kationty jiného kovu, ktery je naopak stabilngjSi v nenabité formé, dojde mezi nimi
k vyméné elektronti, a k oxidaci/redukci obou do jejich stabiln€j§i formy. V prvni

experimentu lze tuto reakci zapsat takto:

RFe+§Cu® —» Y Cu+}Fe . .
OFe*+ 50,4 HO —29FR3* + JQoH ™ (oxidace vzausnym Q)

Bva étomy Zeleza odstépi kaéd;—gi elektrony a zoxidujf’ se tak na dva kationty 2eleznatz
pooxidact vadusnym kuslikem em
(zplisobuji oranigvé zbarveni roztoku). Odstépené elektrony jsou piijaty tkemt kationty
meéd’natyms, kterd se tak zredukuj €na atomy médi (hnédocerna vrstva na hiebiku).

V pribéhu reakce do$lo k ptedani Sesti elektrond. Pohyb elektrond (elektricky
proud) lze vyuzit jako zdroj energie (galvanicky c¢lanek). Uspofadani druhého
experimentu vyuZiva k rozsviceni diody pohybu elektroni mezi zinkovou a médénou
elektrodou na zakladé¢ jejich rozdilnych redoxnich potencidli. Obvod je uzavien pomoci
roztoku kyseliny citronové (v duzing citréonu) a spojovacich vodicu.

Stejné jako je mozné vhodnou chemickou reakci vyuzit k vyrobé elektrického
proudu, je mozné opaénym pochodem vyvolat chemickou reakci plisobenim
elektrického proudu. Tento pochod nazyvame elektrolyza. Z roztoku chloridu sodného
(voda je Spatny vodi¢ elektrického proudu, proto nelze k uzavieni obvodu pouzit pouze
namoceny indikatorovy papirek) se plsobenim elektrického proudu vylu€uje na zaporné
elektrodé vodik (elektroda dodava elektrony, které redukuji vodikovy kation v roztoku
na atomarni vodik):

H+e  —P»H
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na kladné elektrodé se vylucuje chlor (elektroda odebira elektrony, které se odStépuji

z chloridovych aniontd v roztoku pfi jejich oxidaci na atomarni chlor):
Clm —» Cl+e”
V roztoku zbyva hydroxid sodny, ktery zplsobuje zmodrani indikatorového papirku.

Svij vliv mize mit i oxidace indikatorového barviva na zaporné elektrod¢.

Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experiment A

Pfipraveny roztok byl svétle, jakoby mié¢né&, modré barvy, hiebik ocelové matny. Roztok jsem
nechala plsobit témeéi prfesné 24 hodin a po této sob& se barva roztoku zménila na
Zlutohnédou, na dné se usadila po jeho obvodu asi centimetr Siroka vrstva tmavsi usazeniny
nez je barva roztoku. Hfebik se vdak zbarvil jesté tmaveéji, nebo spise ho pokryla néjaka hmota
barvy hnédocerné, pod niz se uplné ztracela jeho puvodni barva i jeho tvar. Barva se ztratila
uplné, ale tvar nabyl znovu, nebot' kdyZ jsem se pokousela tekutiny vylit, tak se obal rozpadl.
Jeho zbytky, av8ak ne pfimo na hiiebiku jsem spolu s hfebikem, nyni &ernym, dala ususit.

UKAZKA 2: Experiment B

Postup:

V mém balicku nebyly médéné plisky, ale médéné hiebiky. Jinak jsem postupoval podle
navodu. Bylo to trodku ekvlibrium, aby se dratky a plisky a hiebiky dotykaly jen tam, kde maji,
ale nakonec se to povedlo. Pfi uzavieni celého obvodu se majacek rozsvitil. Podafilo se mi

obvod uzavfit trvale, tak se dal jev i obrazové zdokumentovat.
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Pfi zapojeni majacku opacéné se svétylko nerozsvitilo.
Zkousel jsem, jak dlouho svétylko vydrzi svitit a po dvou nocich a jednom dni jsem to vzdal,

svitilo pofad :-)

UKAZKA 3: Experiment B

Experiment B velmi dobfe znam, délal jsem ho uz ponékolikaté a jesté vickrat jsem ho vidél
délat. Dokonce se prodavaji komeréni "ovocné hodiny", které zapichnete do pomoranée nebo
jablka a bez baterek funguji na tento ovocny pohon. Jen nechapu, pro¢ to stoji nékolik stovek,
tusi, Ze Ctyfi nebo sedm. Asi za ten napad a elegantni provedeni.

Na$ profesor fyziky to délal na bramborach s "vétrnym" mlynkem, coz je jesté lepsi. Jak se néco
pohybuje, hned je snadné&ji pochopitelné, Ze to odnékud bere energii.

Mimochodem, z didaktického hlediska velmi ocenuji Va8 demonstra¢ni obrazek s citrény a

Cervenou LEDkou. Ten obrazek je velmi pfehledny.

(pozn.: student pouzil misto citrond roztok kyseliny citronové a zjistil, Zze v tomto usporadani
postaci k rozsviceni diody pouze dva ¢lanky. Zméril také napéti na své ,baterii“.)
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UKAZKA 4: Experiment B

Elektfina, moje laska.

Smontovala jsem "aparaturu” pfesné dle navodu. Jen do citrénu jsem nedélala diry pfedem -
plisky je hravé prorazily samy. Zadny problém nevznikl, takze jsem pfiloZila diodu (tak se
jmenuje to svétylko) na druhou stranu a zcela dle oekavani to svitilo.

Vrhla jsem se do komory a do dalSich experimentll. Co se ale délo dal mé& matlo - pres ffi
citrony svitila dioda pomérné jasnym svétlem (no, ne vyrazné, ale dost jasnym), kdyZ jsem to
zkousela pres dva citrony, svitila uz dosti slabounce, skoro to nebylo vidét. Pfes jeden citron u2
nesvitila vibec. Podivné.

Kdyz jsem diodu otocila, nesvitila viibec.

Premyslela jsem, Ze by to $lo taky zapichat do pomerance, ale pak jsem uvazovala, PROC to
sviti - a napadlo mé, ze by za to vdechno mohl moci kyselec. No a od napadu neni daleko k
realizaci. Vzala jsem dvé vitka od lahvi, nalila do nich ocet, zapichala plisky a zkusila diodu - a
a¢ byla vi¢ka jen dve (tfeti dratek jsem uZz oddélala na experiment C), dioda svitila mnohem
lépe neZ v pripadé dvou citrond. Cili se domnivam, Ze latka se da nahradit libovolnou kyselinou.
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3.1.10 Desata lekce — Inkoust

Téma lekce: tradi¢ni vyroba inkoustu, neviditelné pismo
Cile lekce:
e studujici si vyrobi Cerny inkoust podle tradi¢ni receptury
e studujici si vyzkousi rizné zdroje gallotanini pro ptipravu inkoustu

e studujici se seznami s projevy tepelného rozkladu organickych latek

Chemikalie: heptahydrat siranu Zeleznatého (zelena skalice), zfedény roztok kyseliny

octové (w = 8%, pouzit vzorek kuchyiiského octa), Zelezné hiebiky, kyselina citronova

Pomiicky: pét malych nadobek, ¢erny €aj, ofezana Spejle nebo nasadka, vata, papirek s

»heviditelnym vzkazem®, vati¢, papir, cibule nebo mléko, zaludy, dubénky, niiz

Experimenty a predpoklidané vysledky:

A Tradi¢ni ptiprava inkoustu — nékolikadenni louhovani hiebikl v octé,

pfidani silného ¢erného Caje. Vznika inkoust hnédocerné barvy.

B Rychlejsi piiprava inkoustu — nahrazeni smési octa a htebikii zelenou
skalici. Inkoust je tmavs$i. Pouziti roztoku kyseliny citronové jako

zmiziku — po pfetfeni se ndpis méni na svétle hnédy.

C ,Zviditelfovani neviditelného inkoustu nahtdtim nad plotnou.
Vytvofeni vlastniho tajného napisu. - Text napsany naptiklad
mlékem, cibulovou nebo citronovou $tavou je ptivodné neviditelny,

horkem se zviditelfiuje v podobé hnédého napisu.

D Postup jako v B, ¢erny ¢aj nahrazen vyluhem z Zaludd. Inkoust ma

jiny barevny nadech nez pti pouziti ¢aje.

E Dobrovolny experiment — pouZiti dubének misto ¢erného ¢aje. Jde o

sttedovékou recepturu pro pfipravu inkoustu (znamy dubénkovy
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inkoust). Odstin je opét lehce jiny (do modrofialova), barva velmi

syta.

Vysvétleni pozorovanvch jevu:

Zelezité (resp. hexaaquazelezité) kationty tvofi intenzivné zbarvené komplexy

s fenolickymi slou¢eninami:
Ar-OH + [Fe(H20)s]*" — [(H,0)sFe-O-Ar]*" + H;0"

Na tomto principu je zaloZena vyroba inkoustu — tmavé, fialovo¢erné slou¢eniny
vznikaji komplexotvornou reakci Zelezitych kationtli a galotannind.

Gallotaniny (pfiklad na obrazku) patii mezi tfisloviny, jejichZz hlavni sloZkou
jsou molekuly kyseliny gallové (kyselina 3,4,5-trihydrox2benzoové; na obrazku je jedna
jednotka vyznacena cervené) vazané na molekulu glukézy (na obrazku modie).
Pojmenovany jsou podle svého vyskytu — galla znamena dubénka. Maji dobfe znamé
»sviravé® vlastnosti, kterych se vyuziva v lékafstvi nebo pfi vydélavani kazi (zpisobuji
sraZzeni rozpustnych bilkovin). Ziskavaji se naptiklad z dubové kiry a zaludi nebo

z ¢erného Caje.
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Také kyselina citronova tvoii komplexy s Zelezitymi kationty. Tyto komplexy
jsou stabiln&j$i nez v pkipadé gallotaninti, ptidanim roztoku kyseliny citronové dojde
tedy k rozpadu pivodni koordinaéni slou¢eniny a ztraci se ,,inkoustové* zbarveni.

Neviditelné pismo muze byt vytvoreno jakoukoli bezbarvou organickou latkou.
Zahfatim nastava tepelny rozklad, jehoz produktem je uhlik (saze) viditelny jako

zhnédnuti népisu.

Ukazky studentskvch reSeni:

UKAZKA 1: Experiment A

Do kastrilku jsem dala vafit hrnek vody a ¢€aj ze tfi pytliki Cerného Caje Delvita, kteryzto
chutové pfili§ nevynika, avdak coby barvivo nebo zdroj tfislovin se osvéd¢il dokonale. Privedla
jsem k varu, poté lehce ztlumila a vafila néco kolem deseti minut, poté slila do misky na bujén a
pro urychleni celé prace dala vychladit do lednice.

Do malé skieni¢ky jsem nalila asi dveé IZice (dva panaky) tohoto Caje nesmirné sily (zkousela
jsem jeho teplotu a pak ze zvédavosti olizla 1Zicku, byl neuvéfitelng hofky — vim, Zze v laboratofi
nic zasadné neochutnavame, ale kdyz $lo jen o &aj, neudrzela jsem se stejné jako kuchar z
jedné pohadky, ktery fekl: ,Co by to bylo za kuchare, kdyby nevédél, co stroji...") a piidala
stejné mnozstvi tekutiny z lahvicky od mého Slechetného spoluzaka.

Caj se okamzité zbarvil do ocelové $edo-&erné, barva to vskutku nadherna. (porovnani pivodni
barvy ¢aje a inkoustu vzniklého z octa s vyluhem z plotu viz foto). Perem a nasadkou jsem s
nim napsala prvni sloku basné&, na které jsem porovnavala jednotlivé inkousty. Tento prvni byl
nejprve velice nezfetelny, potom dostal barvu nékterych bézné prodavanych tusi, Zluto-hnéda s
kapkou ¢erné.

UKAZKA 2: Experimenty A,B,DaE

Cajovy inkoust byl o n&co svétleji a to jak v n&dobg, tak na papife, jak je viditelné na obrazcich
pod timto textem. "Rezavy" inkoust je ponékud tmav$i hnédé barvy a jsou v ném patrné malé
tecky, pravdépodobné zbytky rzi. Zato inkoust "¢ajovy" je svétle hnédy a zadné skvrny v ném
patrné nejsou. Po pfetfeni roztokem kyseliny citronové text zatal pozvolna mizet. Proti svétiu
bylo zmizeni jesté vice patrné. Na takto natfené misto se jiz inkoust podruhé nechytal.
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Inkoust z Zaludu byl nejsvétlejSim ze vSech, po napsani vypadal ponékud vybledle. Zbarven byl
hnédofialové.
Tento inkoust byl asi nejtmavsi z vSech se zbarvenim mirné do fialova.

Zde jsou veskeré inkousty u sebe pro lepsi nazornost:

o0 : '
= ﬂ 'd
I ko' d.ubenkc\;y
[ kot. ~ Mg
Inko. o Yezovy

UKAZKA 3: Experiment C

Na papife se objevilo: nadstrabicnatka Sb203 a brudev HBr. S chemiskymi vzorci bych si jesté
nejak poradil, ale nadstrabi¢natka?

(pozn.: texty, které dostali studujici ke ,zviditelnéni“, obsahovaly pro zajimavost archaické
nézvy chemickych slou€enin z obdobi nérodniho obrozeni)

Vzhledem k tomu, Zze jsem doma nenasel citrén, pouZil jsem miéko. Pero zanechavalo jen
tenkou stopu, takZze po uschnuti nebylo skoro nic vidét. Nad plotnou se mi krasné zviditelnil

napsany text.

UKAZKA 4: Experiment C
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3.1.11 Jedenacta lekce — Odbarvovani

Téma lekce: aktivni uhli, filtrace, béleni

Cile lekce:
e studujici se sezndmi se dvéma principy odbarvovéani — mechanickym
odstranénim barviva a chemickou zménou barviva
e studujici se nau¢i odstrariovat barvivo zroztoku pomoci aktivniho
uhli a metody filtrace

e studujici si vyzkousi odbarveni roztoku na zékladé chemické reakce

Chemikalie: aktivni uhli (carbo medicinalis), zasadity roztok chlornanu sodného

(SAVO)

Pomicky: kavové filtry, skleni¢ka, zkumavka, 1Zicka na michani, inkoust, barevna

ovocna §t'ava, keCup

Experimenty a predpokliadané vysledky:

A Mechanické odbarvovani roztokii pomoci aktivniho uhli, skladani

filtru, filtrace. — P¥i pouziti kavovych filtrii je vysledek nedokonaly.
B Odbarveni rajcatové a ovocné §tavy pomoci SAVA. Porovnani obou
zpusobl. — Ztrata zbarveni.U ovocné §t'avy je vysledek vyrazné lepsi

po chemickém odbarveni, neZ pii pouziti aktivniho uhli.

Vysvétleni pozorovanvch jevu:

Odbarveni roztoku miize byt provedeno bud’ mechanicky (odstranénim barviva)
nebo chemicky (zménou barevné slouceniny na nebarevnou).

Mechanické odstranéni barviva je zaloZeno na jeho adsorpci na povrch aktivniho
uhli. To je pak spole¢né s ¢asteckami barviva zachyceno ve filtru a ziskany filtrat je jiz

bezbarvy. Vysledek odbarvovani je zavisly na mnoZstvi pouzitého aktivniho uhli a na
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vlastnostech filtraéniho papiru. Odbarveny roztok je aZ na odstranéni barviva stejného
sloZeni jako pivodni, miZe byt tedy dale chemicky zkouman.

Nékteré barevné sloudeniny lze oxidaci pievést na slouceniny nebarevné
(napiiklad Cervené antokyany v ovocné S$tavé nebo cCervenooranzova karotenova
barviva v keCupu). K oxidaci se v domacnosti pouziva bélidel, nejéastéji SAVA, jejichz
hlavni slozkou je chlornan sodny. Ten se rozklada za vzniku chloridu sodného a

kysliku, ktery ma silné oxidaéni u¢inky (vyuziva se téZ k desinfekci).

NaClO + H, O — HCIO +NaOH —* NaCl+H,0+O

Nevyhodou chemického odbarvovani je zména sloZeni roztoku.

Ukazky studentskych feSeni:

Experimenty jsem proved| podle navodu, filtraci dokonce dvakrat, protoZze ani po usazeni uhli
pfes noc nebylo odbarveni pfili§ znat, teprve pti druhém "prachodu” uz $lo miuvit o odbarveni, i
kdyz ne dokonalém. Zkou$el jsem limonadu, potravinaiské barvivo ve vodé (coz je ale stejné
asi skoro totéz, co limonada) a &aj. (fotografie v tomtéZ poradi, vZdy pfed a po odbarveni)

Zda se, Ze ¢im vicestupfiovou filtraci bychom pouzili, tim lepdiho odbarveni bychom dosahli.
Nikdy se asi nenavazou véechny ¢astecky barvy na uhli, proto vzdy né&jaké zbarveni zlstava.

Savo je mnohem Uuginn&jsi odbarvovaci prostiedek, dobfe a rychle odbarvilo limonadu, s
keCupovym roztokem uz to bylo horsi. Ve je dokumentovano nepfili§ kvalitnimi fotkami.
Odbarvovéni probiha nejspi§ n&jakou chemickou reakci, kterd je mnohem uc€inné&jsi (dravéjsi

:0)) nez "mechanické" odbarvovani pomoci uhli.
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3.1.12 Dvandcta lekce — Karbonadty

Téma lekce: vyskyt a vlastnosti uhli¢itant, tvrdost vody, oxid uhli¢ity (9)

Cile lekce:

studujici se seznami se schopnosti uhliitanii uvolfiovat ve styku
s kyselinami oxid uhli¢ity

studujici umi na zakladé této vlastnosti uréit vzorky, které obsahuji
uhli¢itany

studujici si uvédomi, Ze i jiné latky mohou pfi styku s kyselinami
uvolnovat (jiné) plyny

studujici prozkouma vliv tvrdosti vody na praci prostiedky

studujici se sezndmi s metodami, kterymi lze ovlivnit tvrdost vody

Chemikalie: zifedény roztok kyseliny octové (w = 8%, pouzit vzorek kuchyriského

octa), uhli¢itan sodny (praci soda), chlorid sodny (kuchyiiska stl), hydrogenuhli¢itan

sodny (pouzit vzorek kypficiho prasku), ptipadné destilovana voda

Pomiicky: 7 lZic, vaje¢na skoifapka, pisek, kalcit (krystalicky uhliitan vapenaty),

Skeble, mineralni voda (Magnesia, Ondrasovka), myci prostiedek na nadobi, bréko, PET

lahev 1,51

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Pozorovani reakce vybranych vzorkl s kyselinou octovou. Urceni

vzorki, které obsahuji uhli¢itany. — Uvoliiovani plynu lze pozorovat

u kypficiho prasku, praci sody, vaje¢né skorapky, kalcitu a skeble.

Pozorovani vlivu tvrdosti vody na praci prostiedek. Zména tvrdosti
po pfidani praci sody. — U mineralni vody (Magnesia, Ondrasovka) a
podle podminek i u vody z kohoutku lze pozorovat vznik zakalu a
mensi pénéni neZ pii pouZiti destilované vody. Po pfidani uhli¢itanu

sodného se tvrdost vody projevuje méné.
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C Vliv oxidu uhli¢itétho na mydlovou bublinu. Ptiprava vétsiho
mnozstvi oxidu uhli¢itého reakci uhliitanu sodného a roztoku
kyseliny octové. - Pfi vlozeni bubliny do prostiedi s vysokou

koncentraci oxidu uhli¢itého bublina roste.

Vysvétleni pozorovanych jevu:

Uhli¢itany se pfi reakci s kyselinami rozkladaji za vzniku kyseliny uhli¢ité, ktera
je nestabilni a dale se rozkldda na oxid uhli¢ity a vodu. Unikajici plyn lze pozorovat
jako bublinky. V experimentu byl pouzit uhliitan vapenaty v riznych podobach a

kyselina octova:

CaCO; + 2 CH;COOH » Ca(CH;CO0), + Hy0 + CO,

Tvrdost vody je zplisobena ptedevSsim rozpustnymi hydrogenuhli¢itany
vapenatymi a hote¢natymi, které srazeji praci prostiedky a maji jiné negativni vlivy.
Porovnavat tvrdost vody lze podle intenzity zdkalu a snizeni pénivosti myciho
prosttedku. Odstranéni tvrdosti vody je =zaloZeno na pievedeni rozpustnych
hydrogenuhli¢itanti na nerozpustné uhliitany — pievafenim ¢i reakci s uhli¢itanem
sodnym (praci sodou, kterd se pouziva kzmékCovani vody pifi prani) nebo

fosfore¢nanem sodnym (Calgon, pfevedeni na nerozpustny fosfore¢nan vapenaty):

Ca(HCO3), —» CaCO; + H,0 + CO,
Ca(HCOs); + Na;CO3; ——p CaCOj; + 2 NaHCO;
3 Ca(HCOs), + 2 NazPOy —» Caz(PO4),; + 6 NaHCO3

Oxid uhli¢ity je diky své polarité relativné (oproti hlavnim slozkdm vzduchu)
dobie rozpustny ve vod¢. V prostiedi s vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého se jeho
rozpou$téni ve vodni membrané tvofici povrch bubliny jes$té podpoii. Na zakladé
koncentra¢niho gradientu se pak plyn uvoliiuje z membrany dovnitf bubliny.

Uvniti pfitomny kyslik a dusik se ve vodé rozpoustéji podstatné hii¥, nemohou
tedy pfes membranu difundovat dostateéné rychle ven a vyrovnavat tak pfiristek oxidu

uhlic¢itého. Proto tlak plynu v bubling roste a diisledkem je ,,nafukovani®.
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Ukazky studentskvch reSeni:

UKAZKA 1: Experiment A- rozklad

Sedm lZic jsem si pfipravil, latky nasypal a zjistil, Ze jen sl a pisek nebubla. Z toho jsem

usoudil, Ze tyto dvé latky nejsou karbonaty.

UKAZKA 2: Experiment B

(vlevo destilované voda, vpravo minerélka)
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3.1.13 Trinacta lekce — Citrénova alchymie

Téma lekce: reakce kyseliny citronové
Cile lekce:
e studujici porovna reakci kyseliny citronové s uhli¢itanem véapenatym
a se zinkem

e studujici si vyzkousi polymeraci kyseliny citronové a glucitolu

Chemikalie: kyselina citronova, zinek (plisek), glucitol (pouzit vzorek Sorbitolu

prodavaného jako sladidlo)

Pomucky: zkumavka, vaje¢na skotapka, vatic, klesté, Spejle

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Reakce kyseliny citronové skouskem vajecné skofdpky nebo
vodniho kamene. — Experiment obdobny tém zminulé lekce,

pozorovani unikajiciho plynu — oxidu uhli¢itého.

B Reakce kyseliny citronové se zinkem. — Opét lze pozorovat unikani

plynu, je ovS§em ziejmé, Ze nemiiZe jit o oxid uhliéity.
C Polymerace kyseliny citronové a sorbitolu. Opatrnym zahi#ivanim

smési ve zkumavce lze dosahnout vzniku elastického polyesteru

zlatavé barvy, pfipadné az nerozpustné, sklovité formy.

Vysvétleni pozorovanvch jevua:

Kyselina citronova (kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova) reaguje
s uhli¢itanem vapenatym za vzniku citratu vapenatého, vody a oxidu uhli¢itého
pozorovatelného ve formé bublinek. Reaguje také se zinkem jako neuslechtilym kovem

za vzniku vodiku a citratu zineénatého.
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H

|
H--C--COOH

|
HO--C--COOH

I
H--C--COOH

|
H

Kyselina citronova

ProtoZe jde o organickou kyselinu, mlze tvofit esterové vazby s alkoholy.
Spole¢né s glucitolem (alkoholem vznikajicim redukci glukézy) vytvaii pii zahfati
polyester — latku zlatozluté barvy a proménné konzistence (podle podminek reakce lze

ziskat viskdézni latku rozpustnou ve vod€, nebo naopak pevnou, sklu podobnou

pryskyfici):

CH,OH HOOC - CH, CH,~ 0 — OC~CH,
n HéOH + n HOOC-C-OH ——> HéOH HOOC-%&—UH + n-1 K0
HOCH HOOC-CH, HOCH éHz—co—o};++
HéOH HCOH
HéOH HAOH
éHon éHz}—-OH
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Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experiment C

Dékuji za obrazek, pouzil jsem stejné kiesté. V tomto pokusu jsem pravdépodobné udélal
zasadni chybu- z nepozornosti. Zkumavka zdarné prezila nékolik padd, ale nakonec se smeés
zacala tavit a vafrit, nepfipalila se a zménila se na zlato bilou taveninu. Chtél jsem kousek nabrat
na Spejli, ale nejprve jsem se rozhod|, Ze vafici zkumavku necham trochu vychladnout. A zde se
stala chyba. Ziejmé jsem pfisel pfili§ pozdé. Zkumavka byla sice jesté horka, ale smés uz byla
velmi zatvrdla, takZze nesla nabrat na Spejli. Vysledkem je tedy né&co jako na slunci roztekly

bonbon bon pari, (citrbnovy) ktery nasledné opét ztuhl.
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3.1.14 Ctrndctd lekce — Denaturace

Téma lekce: denaturace bilkovin

Cile lekce:
e studujici pozoruje vliv iontové sily roztoku na rozpustnost bilkoviny
e studuyjici vyzkousi rizné zpisoby denaturace bilkovin

e studujici vyuzije denaturaci bilkoviny pro piipravu lepidla
Chemikalie: pentahydrat siranu méd’natého (modra skalice), ethanol (pouzZit vzorek
Alpy), zfedény roztok kyseliny octové (w = 8%, pouzit vzorek kuchyniského octa),

uhli¢itan sodny (praci soda), chlorid sodny

Pomiicky: zkumavka, vajeény bilek, varna konvice, vafi¢, hrnec, kavové filtry, papir,

Spejle

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Ptiprava roztoku vaje¢ného bilku. Zavislost rozpustnosti na mnozstvi
pfidaného chloridu sodného. — Zakal bilku se odstrani ptidanim
malého mnozstvi chloridu sodného, dal§i pfidavek naopak

rozpustnost snizuje (viz fotografie).

B Ruzné zplsoby denaturace: vysoka teplota, ethanol, zména kyselosti
prostiedi, nékteré ionty kovil. — AZ na zménu kyselosti se denaturace
projevi vznikem sraZeniny. (fotografie: denaturace vysokou teplotou,

pridanim ethanolu, pFiddanim médnatych ionti)
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C Praktické vyuziti denaturace. Vysrazeni mlé¢né bilkoviny (kaseinu)
prevafenim s kyselinou octovou. Odfiltrovani kaseinu. Pouziti jako

lepidla.

Vysvétleni pozorovanych jevu:

Funkce bilkovin je t€sn€ spojena s jejich prostorovym uspofadanim. Porusenim
tohoto usporadani — denaturaci - dojde i k poruseni funkce bilkoviny (ve ¢tvrté lekci
jsme se setkali s vymizenim u¢inkt bilkoviny amylazy po pfevafeni). Denaturace se
¢asto projevuje vysrazenim ptivodné rozpustné bilkoviny.

Rozpustnost bilkoviny zavisi na iontové sile roztoku (ta udava, kolik a jak moc
nabitych ¢astic je v roztoku rozpusténo). Kazda bilkovina ma ur¢ité optimum, pfi némz
je nejlépe rozpustna. Pti nizsi (destilovana voda) ¢i vyssi (koncentrovany roztok soli)
iontové sile pozorujeme srazeninu ¢i zdkal. Optimalni iontova sila odpovida
fyziologickému roztoku (asi ;% roztoku chloridu sodného) a zajist'uje rozpustnost
krevnich bilkovin v krevni plazmé.

Denaturaci muze vyvolat vysoka teplota, pisobeni ionti nékterych kovi (iontt
méd’'natych) ¢i malych organickych molekul (ethanol). V desaté lekci bylo zminéno
pusobeni tfislovin, které také vyvolavaji sraZeni bilkovin. Denaturace, ktera se
neprojevuje vznikem sraZeniny, nastava naptiklad pfi zméné€ kyselosti prostiedi.

V praxi se denaturace vyuzZiva naptiklad v potravinafstvi pfi vyrobé tvarohu a
syrd, v domdacnosti pii uprav€é pokrmi obsahujicich bilkoviny. V malifstvi se

vysrazeného kaseinu uziva jako lepidla.
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Ukazky studentskych FeSeni:

Experiment A - roztok bilkoviny

Kdyz jsem smichal bilek s vodou, vznikla smés, kterA mi pfipomina, promifite mi ten vyraz,
plivanec. (Jako u amylasy). Po pfisypani soli se tahlé Zzmolky zacaly rozpadat a po pfisypani
velkého mnozstvi vystoupala skoro k okraji zkumavky. kdyZ klesla, objevila se na hladiné
takova bila krusta. Smés nabyla mié&né barvy.

Experiment C - lepidio

Uz jsem si myslel, Ze doma nenajdu jiné mléko nez pinotu¢né, ale nakonec se mi kdesi podafilo
najit polotuéné. Ocet jsem pfidal a tekutinu zahfal. Filtroval jsem pomoci skladaciho fittraéniho
papirku, protoZze s témi, které musim né&jakym zplsobem pfekladat mam neblahé zkuSenosti.
Bilou kasi jsem natfel na papir a nechal zaschnout. Lepidlo bylo u¢inné asi jako tuhé kores
lepidio.
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3.1.15 Patndcta lekce — SloZeni a vlastnosti nékterych organickych latek

Téma lekce: sloZeni organickych latek, fluorescence chlorofylu, cigaretovy kour (34)

Cile lekce:

studujici na zakladé experimentu ur¢i nékteré produkty rozkladu
bilkovin

studujici si vyzkousi extrakci barviva do organického rozpoustédla
studujici se seznami s jevem fluorescence u chlorofylu

studuyjici si na zakladé modelu udéla predstavu o skodlivosti koufeni

Chemikalie: aceton

Pomucky: vafeny vajeny bilek, zkumavka, stfibrny pfedmét, zdroj tepla (svicka,

vari€), zelené listy, pisek, 1Zice a mala nadobka (nebo hmozdit s tlou¢kem), PET lahev

1,5 1, cigareta, vata, ntizky

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Tepelny rozklad vafeného bilku. Reakce unikajicich plyni se

sttibrnym ptedmétem. — L.ze pozorovat oroseni horni ¢asti zkumavky,

saze a z€ernani stfibrného predmétu v misté kontaktu s unikajicimi

plyny.

Vybér vhodné rostliny, rozmélnéni listi a extrakce chlorofylu do
acetonu. Pozorovani roztoku v prochazejicim a odrazeném svétle. —
Experiment je narony na bezpeCnostni podminky (prace
s acetonem)! V odrazeném svétle lze pozorovat Cervenou barvu

roztoku.
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C Vytvafeni modelu koufici osoby — vypousténim vody z uzaviené
nadoby vznika podtlak, ktery vyvola nasavani vzduchu skrz cigaretu
a tedy ,.koufeni. Na vaté upevnéné za filtrem cigarety se objevuje

hnéda zapachajici skvrna.

Vysvétleni pozorovanvch jevua:

Organické latky obsahuji v prvni fad€ vodik a uhlik. Pfi jejich tepelném rozkladu
se tyto dva prvky uvoliuji ve forme vody a sazi. Ve vajeéném bilku je pfitomna i sira,
uniké pfi rozkladu jako sirovodik a reaguje se stfibrem za vzniku hnédo¢erné skvrny

sulfidu st¥ibrného:

HS+2Ag —» AgS+H,

Chlorofyl (neboli zeleni listovad) slouzi rostlinam k vyuzivani svételné energie
pro fotosyntézu. V chloroplastech vétSina molekul chlorofylu pfedava zachycenou
svételnou energii pomoci excitace a deexcitace molekul k mistu, kde se reakce
fotosyntézy odehrava. Béhem tohoto procesu ,,vedeni energie* dochazi k energetickym
ztratam. Je-li chloroplast porusen, ,,vedena™ energie je misto pouZiti pro reakci opét
vyzatena ve formé svétla. Diky zminénym ztratdm vsSak vzrostla jeho vinova délka,
proto je pozorovano jako jinak barevné. Toto opoZdéné vyzafovani svétla vzorkem latky

se nazyva fluorescence.
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Pokud vzorkem obsahujicim chlorofyl nechame prochéazet svétlo, pohlcena ¢ast
prochazi popsanym procesem vedeni a je vyzafena do vSech smérii, pozorujeme ji jako
¢ervenou. Zbyld, nepohlcena Cast svétla je pozorovana jako zelena a vychazi ze vzorku

ve sméru, kterym ptivodné svétlo vstupovalo.

Modelovani koufeni lze provést i v laboratofi a pomoci vhodnych c¢inidel
prokazovat vybrané latky pfitomné v cigaretovém dymu. Na nasledujicim obrazku je

zjednodusena aparatura pro tento experiment (34):

cigareta

naustek

vata

sklenéna trubicka
spojovaci hadicka
promyvacka
balének

NowvwewD=

V promyvacce (pod ¢islem 8) miize byt napiiklad Schiffovo Cinidlo k dikazu
formaldehydu (Cervené zbarveni), nasyceny roztok trinitrofenolu a 10% roztok
uhli¢itanu sodného k dikazu kyanovodiku (oranZovocervené zbarveni) nebo nasyceny
roztok siranu Zeleznatého k dikazu oxidd dusiku (hnédocerné zbarveni).

Ve zjednoduseném provedeni v domacich podminkach je na vaté pozorovatelna

usazena dehtova skvrna.

Ukazky studentskych FeSeni:

Experiment A - tepeiny rozkiad bilkoviny

Cely pokus se mi povedl bez vétSich $kod. Sice se mi bilek trochu pfipalil a byl velmi nelibé citit,
ale prstynek, ktery mi laskavé zapuj¢ila moje maminka podle planu z&ernal. VétSim problémem
byl mljj opravdu hloupy vypadek zdravého rozumu, kdyz jsem na rozpalenou zkumavku pustil
studenou vodu. Nastésti mam zkumavek ve vybavé dostatek, takZe tato ztrata byla jesté
unosna.
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Experiment C - kurakova plice

Instalace aparatury se mi povedla bez problém(, jen vi¢ko $lo stfihat opravdu ztuha. Po
zapaleni cigarety jsem chtél rychle probodnout lahev, ale ta se nejprve prohnula a namotila
vatu. Pokus uz v8ak ne$el zastavit, protoZze jsem mél pouze jednu cigaretu. Vysledek byl tedy
ziejmé ne zcela vydafeny. Pfes vSechnu nepfizefi se v§ak na vaté objevily odpudivé hnédozluté

a pachnouci skvrny.
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3.1.16 Sestndctd lekce — Zahavec

(pozn.: Zahavec = elektron)

Téma lekce:

Cile lekce:

redoxni reakce kovu

studyjici si na piikladech udéla pfedstavu o jednoduchych redoxnich
reakcich kovu a jejich sloucenin
studujici si vyzkousi diikaz halogenderivatu Beilsteinovou zkouskou

studujici prakticky vyuzije redoxni reakci k ¢isténi stiibra

Chemikalie: Zelezo (hfebik), méd’ (dratek), polyvinylchlorid (pouZzit vzorek linolea),

ethanol (pouzit vzorek Alpy), uhli¢itan sodny (praci soda), hlinik (alobal)

Pomiicky: Zelatina, mélka miska, petrolejka nebo plynovy vafi€, zkumavka, stiibrny

Sperk s hnédou skvrnou z ptedchozi lekce

Experimenty a predpoklidané vysledky:

A Koroze Zeleza v prostiedi Zelatiny. — V okoli hiebiku lze pozorovat

rezavé zabarveni, které je v Zelatin¢ dobfe lokalizované (nerozptyluje

se).

Redukce oxidu méd’natého na povrchu dratku v horkém ethanolu.
Beilsteinova zkouska na vzorku PVC. — Plivodné tmavy dratek se
nahfatim a ponofenim do ethanolu ,vy¢isti“ a uréitou dobu si
zachovava jasnou oranzovohnédou barvu médi. Na vzduchu se po
¢ase pokryva duhové, pozdéji ocelové zbarvenguvrstviékou, nakonec
je opét tmavy az cerny.

Po vneseni vzorku linolea do plamene na médéném dratku se

objevuje zfetelné zelené zbarveni plamene.

Odstranéni hnédocerné skvrny sulfidu sttibrného na stiibrném Sperku

reakci s hlinikem v zasaditém prosttedi pti vyssi teploté. — PoloZzenim
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Sperku do prouzek alobalu v horkém zasaditém roztoku dochazi

velice brzy k tplnému vymizeni skvrny.

m
D Reakce hliniku s hydroxidem sodny’( — Po né&jaké dob¢ lze pozorovat

bublinky plynu stoupaji z ponofeného kousku alobalu.

Vysvétleni pozorovanych jevua:

Vsechny experimenty jsou piikladem jednoduchych redoxnich reakci kovil.
V prvnim pfipadé jde o oxidaci Zeleza na slouceninu Zelezitou. Jako oxida¢ni €inidlo
pusobi kyslik, ve vihkém prostfedi pak vznikd hnédooranZovd nerozpustnd rez —

hydroxid Zelezity (pfipadné hydratovany oxid Zelezity):

4Fe+0,+6H,0 —®» 4Fe(OH); (ptipadné 2 Fe;0;.3H,0)

V dal§i experimentu jde o vyredukovani kovu zjeho slouceniny, které je
doprovazeno zménou barvy. Redukci ¢erného oxidu méd’natého na povrchu médéného
dratku v horkém ethanolu vznika méd’, ktera dava dratku jasné oranZzovohnédé zbarveni
aZ do doby, kdy se vzdusnou oxidaci vytvoii nova vrstvicka oxidu méd’natého. Dokud
je jesté velmi tenkd, miZe na ni dochazet k interferenci svétla a vzniku duhovych efektd

(podobn¢ jako u benzinovych skvrn na hladiné kaluzi).

CuO + CH3CH,OH — Cu+ CH3CHO + H,O

Chlor ve vzorku polyvinylchloridu vytvaii smédi tekavé chloridy médi.
V plameni se uvolfiuji a zpuisobuji zelené zbarveni podobné jako napiiklad chloridy

alkalickych kovii pti plamenovych zkouskach.

Treti experiment je opét piikladem vyredukovani kovu zjeho slouceniny,
v tomto ptipadé jde o vyredukovani stfibra z hnédo¢erného sulfidu sttibrného (a tedy
odstranéni hnédocerné skvrny na stfibrném Sperku). Jako redukéni Cinidlo je pouzit

vodik, ktery vznika oxidaci hliniku na tetrahydroxohlinitan v zasaditém prostfedi (tato
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reakce je obsahem posledniho experimentu). Soucasné plisobi jako reduk¢ni Cinidlo 1
samotny hlinik:

var
Na,CO3 +2 H,O — 2 NaOH + CO;,

2 Al+2 NaOH + 6 H,0 —» 2 Na[AI(OH),] + 3 H;

AgS+H, —p 2Ag+HS
3AES+ 4A1 —P 6Ag+2ALS;

Reakce je oblibena jako domaci prosttedek k ¢iSténi stiibra (pouZiva se praci soda a

hlinikové mince).

Ukazky studentskvch FeSeni:

UKAZKA 1: Experiment B - Zhaveni dratu

Doufam, Ze jsem moc zavazné neporusil pfedpisy, kdyz jsem dratek Zhavil na plotné (plynové).
At tak nebo tak, pokus se snad zdafil. Dratek pfi ponofeni spravné sy€el a nakonec se barva z
médéné pfenesla do fialové a ocelové modré. Taveni umélé hmoty se snad také zdafilo.
Nejprve zactala hofet jasné oranzovym plamenem, pozdéji pfesla do modré a nakonec do
krasné zelené. (s mym novym fotoaparatem jsem se pokusil pokus vyfotit, ale protoze jesté
neumim moc dobte ovladat tento pfistroj, budou fotky ve Spatné kvalité. A také nevim, jak se
posila pfiloha v e-mailu, ale snad na to néjak pfijdu).
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3.1.17 Sedmnadacta lekce — Olej a voda

Téma lekce: polarni a nepolarni rozpoustédla, detergenty
Cile lekce:
e studujici si ovéfi nemisitelnost vody a oleje
e studujici umi pomoci rozpustnosti ve vodé a oleji ur€it polarni a
nepolarni barviva
e studuyjici si udé€la prostrednictvim pokusu adekvatni predstavu o tom,
jak vyrazny je efekt povrchového napéti kapalin
e studujici st vyzkousi vliv riznych detergenti na povrchové napéti
kapaliny
e studujici vyuzZije povrchového napéti v praxi k sestrojeni ,,mydlové
lodicky*

Pomiicky: zkumavka, rostlinny olej, kari nebo ¢ervena paprika, barevny ovocny népoj,
sklenicka s uzkym hrdlem (od tuse ¢i 1ékil), myci prostiedek, vysoka priihledna nadoba
(sklenice od okurek), vajeény zloutek, olisténé lodyhy mydlice lékaiské (pripadné

silenky ¢i drchni¢ky), Spejle nebo dfivko od nanuku, kousek mydla

Experimenty a predpokladané vysledky:

A Protfepani smési oleje a vody s kari nebo s ¢ervenou ovocnou $tavou
a uréeni polarity piislusného barviva. — Po oddéleni vrstev obou
kapalin zistava zluté zbarveni kari v horni vrstvé (oleji), je tedy
nepolarni, zatimco &ervené zbarveni polarnich antokyanini lze

pozorovat ve vodni fazi, tedy dole.
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B Skleni¢ka s uzkym hrdlem naplnéna olejem a postavena na dno vyssi
nadoby s vodou. — Pfi spravném provedeni olej nestoupa, jak bychom
predpokladali, k hlading, ale drzi se uvnitt skleni¢ky a voda do n¢j
nepronikad. Po pfiblizeni detergentu na S$pejli (napf. myciho

prostfedku) k povrchu hladiny mizeme pozorovat kapky az proud

oleje postupné stoupajici vzhiru k hlading.

C Porovnani schopnosti myciho prostiedku, vaje¢ného zloutku a vyluhu
zmydlice lékaiské (pfipadné silenky nebo drchni¢ky) sniZovat
povrchové napéti oleje ve vodé. — Po protiepani smési obou
nemisitelnych kapalin s detergentem dojde ke smiSeni, které lze
zvyraznit pfidanim nepolarniho barviva (kari nebo ¢ervené papriky).
Zatimco bez detergentu se barvivo koncentrovalo v horni poloviné
zkumavky (olejova faze), po smiSeni je pozorovatelné v celém
objemu smési. Stabilita vzniklé emulze je mirou schopnosti pfislusné
latky sniZovat povrchové napéti. (Fotografie: voda a olej obarveny
kari, dadle s pfidavkem myciho prostiedku, Zloutku a vyluhu

z mydlice.)

D Mydlova lodicka: kousek mydla pfipevnény na jednom konci dfivka

a poloZeny na volnou vodni hladinu. — Lodi¢ka pluje ,,sama od sebe*
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ve sméru nenamydleného konce. Pomocny experiment — po kapnuti
myciho prostfedku do stfedu hladiny v néddobé se volné plovouci

kousky dfivek ,,rozprchnou smérem k okrajim.

Vysvétleni pozorovanych jevi:

Dvé kapaliny se vzajemné misi, pokud vzajemné interakce jejich Castic jsou
vyhodnéj$i nez pouze ,,jednodruhové* interakce v ramci kazdé kapaliny. Olej a voda se
vyrazné li§i polaritou. Mezi molekulami vody se uplatiiuji coulombické interakce
typické pro polarni latky, zatimco mezi nepolarnimi molekulami triacylglycerolt v oleji
se tyto interakce uplatnit nemohou. Proto se pfi vzajemném styku tyto dvé kapaliny
spolu nemisi a vytvareji dvé odd€lené vrstvy, jejichz sty¢na plocha je vZzdy co nejmensi.
Tuto tendenci minimalizovat vzajemny kontakt obou latek charakterizuje veli€ina
nazvana povrchové napéti.

Pro rozpustnost pevnych latek plati stejny princip — jsou-li interakce
rozpous$tédla a pevné latky energeticky vyhodnéjsi nez pouze interakce mezi Casticemi
pevné latky samotné, dojde krozpusténi. Ztohoto duvodu se v polarnich
rozpoustédlech rozpoust€ji polarni latky (jejich &astice mohou byt stabilizovany
coulombickymi interakcemi s molekulami rozpoustédla), zatimco nepolarni latky se
v nich obvykle nerozpoustéji (nemohou vytvofit s molekulami rozpoustédla zadné
nezanedbatelné interakce). Protfepanim polarniho barviva ve smési vody a oleje dojde
k rozpusténi barviva ve vodé a po oddéleni obou vrstev je barvivo pfitomno pouze ve
vodné fazi. Podobné je tomu pfi pouziti nepolarniho barviva, které se vyskytuje pouze
v olejové fazi.

Povrchové napéti ma tak silny efekt, ze mize piekonat i uéinek vztlakové sily,

ktera za normalnich podminek plsobi, Ze kapky oleje ve vodé okamzité¢ vyplavou
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smérem k hladiné. Tendence minimalizovat kontakt obou kapalin nedovoli oleji
uniknout z lahvi¢ky umisténé na dné nadoby naplnéné vodou a oproti vSem oc¢ekavanim
olej nestoupa vzhiru. To nastane aZ pfi snizeni povrchového napéti na rozhrani obou
kapalin, které lze provést ptimési detergentu, naptiklad myciho prostedku.

SniZzeni povrchového napéti detergentem tedy umoziuje vétsi kontakt obou
nemisitelnych kapalin, dokonce vytvofeni homogenni smési (emulze). Detergenty
vytvareji jakousi ,,mezivrstvu® mezi ¢asticemi obou kapalin, nepolarnim koncem jsou
orientovany smérem k nepolarni ¢astici, polarnim koncem smérem od ni, a tak
umoZziuji i nepolarni ¢astici vytvaret prostfednictvim tohoto obalu interakce s polarnim
rozpoustédlem a rozpoustét se v ném (proces mize samoziejmeé fungovat i obraceng, tj.
Ze se castice polarni latky rozpousteji v nepolarnim rozpoustédle, princip ,,mezivrstvy*
je vsak stejny).

Jako detergenty slouzi latky s ¢asti vyrazné polarni a ¢asti vyrazné nepolarni.
Jsou to naptiklad anionty vysSich mastnych kyselin, lecithin obsazeny ve vaje¢ném
Zloutku (pouziva se v domacnosti ke stabilizaci emulze vody a oleje v majonéze) nebo
saponiny v mydlici a podobnych rostlinach (na obrazku piiklad saponinu izolovaného
zrostliny yucca). Extrakt z mydlice se pouzival dokonce jako Sipovy jed, protoZe
rozpou$ti bunééné membrany Cervenych krvinek a zplisobuje tak hemolyzu, rozklad
krve.

saponin

<www.kiriya-chem.co.jp>
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[ pohyb lodi¢ky je vysledkem sniZeni povrchového napéti na rozhrani diivka a
vody. Bez ptitomnosti mydla by molekuly vody pisobily na diivko v kazdém misté
stejné. Detergenéni vlastnosti mydla vsak snizuji povrchové napéti ,,na zadi“, a proto
zde pulsobi na lodicku mensi sily nez ,,na ptidi“. Z toho divodu se lodicka dava do
pohybu vpted a setrvava v ném, dokud se detergent rovhomérné¢ nepromisi s vodou

v nadobé.

Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experiment D- mydiova lodiéka

Vyrobit lodicku nebylo kupodivu pfili§ t&Zké a po polozeni na hladinu za¢ala plout podél kraje
kolem dokola. (po chvili se v8ak zastavila). Malé kousky $pejle nejprve plavaly u stfedu, ale po
pfiliti saponatu se urychlené pfesunuly co nejdal od néj. (ke kraji)
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3.1.18 Osmnacta lekce — Kyselec

(pozn.: kyselec = vodikovy kation)

Téma lekce:

Cile lekce:

Chemikalie:

pH indikatory v kvétech rostlin

studujici vyzkou$i chovani rGznych kvétd v kyselém a zasaditém
prostiedi
studujci si spoji barevné zmény kvéti a plodi zplsobené vyvojem

s barevnymi zménami pH indikatord

ziedény roztok kyseliny octové (w = 8%, pouzit vzorek kuchyriského

octa), uhli¢itan sodny (praci soda), pripadné ethanol (pouzit vzorek Alpy)

Pomiicky: dvé nadobky, Spejle, tfi lzice, kvéty rostlin (naptiklad méak vI¢i, rize

svraskla, violka vonna, ostrozka vychodni, hrachor lesni, plicnik Iékaisky, pilat

lékarsky, brutnak l€karsky, plamének zahradni)

Experimenty a piredpokladané vysledky:

A Extrakce kvétniho barviva do vody ¢i ethanolu, pozorovani

barevnych zmeén v kyselém (ocet) a zdsaditém prostiedi (roztok praci

sody nebo mydla).

Postup jako v A, pouZiti jiné rostliny. Porovnani barevnych zmén. —
Nabizené kvétiny maji obvykle velmi vyrazny barevny piechod
zruzové vkyselém prostiedi do modré ¢i zelené v zasaditém
prostiedi (a to i1 v pfipad€, Ze samotny ,,vyluh® zrostliny je téméf
bezbarvy). Tento prechod odpovida i barevnym stadiim vyvijejiciho
se kvétu od poupéte az do opadani v ptipadé€, Ze rostlina méni barvu
kvéti (plicnik, hrachor, pilat, pomnénka apod.) Odlisny barevny
ptechod lze pozorovat naptiklad u vi¢iho maku (z Cervené do

¢ernohnédé).
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(Fotografie: barva kvétu v kyselém, neutrdlnim a zdasaditém prostiedi

u hrachoru lesniho, ostrozky vychodni a maku viciho.)

C Pozorovani barevné zmény kvétu po ponoifeni do roztoku octa a
roztoku praci sody. — Opét 1ze pozorovat barevné prechody z Cervené

v kyselém prosttedi do zelené nebo modré v zasaditém.

Vysvétleni pozorovanych jevu:

Kvétni barviva maji za ukol predevsim lékat opylovace na kvét. Barviva kvétt
pouzitych v této lekci patii do skupiny anthokyanind, o kterych byla fe¢ jiz v prvnich
dvou lekcich. Tato barviva reaguji zménou barvy na zmény kyselosti prostredi. Jev
pozorujeme i na kvétech rostlin — napiiklad u plicniku nebo pilatu. Poupata jsou riizova,
postupem casu piechazeji do fialové, staré kvéty jsou téméf modré. Zname jej také
z dozravani plodu, napiiklad bortivek nebo ostruzin — nezralé, velmi kyselé plody jsou
razové nebo Cervené, zralé plody jsou fialové nebo modré. Zahradkaii také védi, ze

barvu kvétl (hortenzii, violek... ) 1ze ovlivnit kyselosti ptdy.
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Zajimavé je, Ze vCely, které tvoii drtivou vétSinu opylovacl, vnimaji barvy zcela
jinak nez lidé. Narozdil od nas nemaji receptor na Cervenou barvu, ten je nahrazen
receptgr'r.l pro ultrafialové svétlo. Cervené kvéty jsou tedy pro véely nebarevné a tudiz
nezajimavé, stejné tak ignoruji zelenou barvu listti. OvSem pro nas stejné fialové kvéty
vnimaji véely jako zcela riznobarevné — né€které jsou pro né modré, jiné modrozelené,
zelené, ultrafialovo-modré i ultrafialovo-zelené. Naopak pro nas rozdiln¢ zbarvené

kvéty bilé a fialové miiZe v¢ela vnimat jako stejné modrozelené. (32)

Ukazky studentskych FeSeni:

UKAZKA 1: Experiment A
indikator ze zahradni rize:

Razi jsem pfi mych vypravach do okoli nasel opét velice snadno. Ovéem, barvy se neménily
moc vyrazné.

plvodni barva: riZova
voda: pokud zaznamenala viibec néjakou zménu barvy, tak zezlatla.
ocet: nepatrné ztmavl do €ervenooranzova

voda s mydlem: zménila barvu na Zlutozelenou

Indikator z plaménku:

Plamének mame na zahradé, takZe sbér byl snad nejjednodussi.
puvodni barva: fialova

voda: fialova

ocet: Eervenorlizova

voda s mydlem: modrozelena
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3.1.19 Devatenacta lekce — Rostlinna barviva

Téma lekce: barveni pomoci rostlin (4)

Cile lekce:

studujici si vyzkousi dal$i moznosti barveni latek pomoci tradi¢né
uzivanych rostlinnych barviv

e studujici si vyhledd vhodné rostliny v ptirodé nebo na zahradé na
zékladé jejich vyobrazeni

e studujici se pouci o jedovatosti nékterych barvitskych rostlin

Pomiicky: varmné nadoby, varecky, nliz, vafi¢, vzorky bavinéné latky a papiru, rizné
barvifské rostliny (ostruZinik kfovity, vrba, ofe§ak kralovsky, moruse bila, bez ¢erny,
svizel syfistovy, vrati¢ obecny, kopfiva dvoudoma, mahonie cesminolista, vlastovi¢nik

vétsi, aksamitnik a dalsi)

Experimenty a predpokladané vvsledky:

Barveni vzorku platna a papiru ¢tyfmi z vybranych barvitskych rostlin.

Posouzeni stalosti barviva a zmén barevnych odstind.

Vysvétleni pozorovanvch jevu:

Princip obarveni vladkna byl popsén jiz ve tieti lekci.

Ukazky studentskych FeSeni:

Tato lekce nebyla z ¢asovych duvodi zvefejnéna.
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3.2 Prace s archivem prvniho roéniku

CD, které je téz soucasti této prace, obsahuje kompletni archiv pribéhu prvniho
ro¢niku Kursu praktické alchymie. Souc¢asti archivu jsou webové stranky kurzu se
zadanimi a souhrny lekci tak, jak byly béhem roku zvefejiiovany, ,,Zakovské knizky*
studuyjicich a formulafe pro ankety béhem studia a po ukonceni studia. Z technickych i
jinych divodd neni bohuZel mozné dat k dispozici obsah komunikace mezi studujicimi
a tutorem, ktery se odehraval v soukromé posté nebo pomoci e-mailu, oviem dilezité
ukazky z této komunikace byly na patii¢nych mistech uvedeny, véetné vybranych feseni
uloh.

Slozka Kurs praktické alchymie obsahuje dvé slozky — hlavnistranka a
hodnoceni — a n¢kolik soubort.

Pro prohliZeni webovych stranek kursu je nutné oteviit soubor uved.htm ve
sloZce hlavnistranka. K jednotlivym lekcim a jejich feSenim je mozné dale pfistupovat
Jiz v ramci spuSténych stranek pomoci odkazi. MiZe se stat, ze pii prohliZzeni lekci
nebudou nékteré obrazky (zejména botanické) zobrazovany — nejsou uloZeny na CD, ale
odkazuji se na internet. Pokud neni pocita¢ pravé ptipojen, odkazy nefunguji a obrazky
se neobjevi.

,Zakovské knizky“ nelze prohlizet pfimo na strankach, protoze odkaz na
hodnoceni domacich ukold vyzaduje heslo. Hodnoceni vybraného studenta vsak lze
otevfit spusténim prislusného souboru student....htm ve sloZzce hodnoceni.

Otevienim souboru pololetnianketa.htm lze prohlizet webovou stranku
s formulafem pro odeslani pololetni ankety.

Archiv déale obsahuje dalSi soubory zajistujici vzhled stranek (format.css) a
odeslani ankety (poslatanketu.php). Kromé toho je zde také mnozZstvi obrazkl pouZzitych

v jednotlivych lekcich a jejich feSenich.
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4. Hodnoceni a diskuse

Obsahem c¢tvrté ¢asti prace je hodnoceni realizace Kursu praktické alchymie.
Sklada se ze tii €asti — vyhodnoceni vysledkd studentské pololetni ankety, mého
hodnoceni prace studentd v kurzu a vyhodnoceni aplikace jedné lekce v podminkéach

gymnazialni vyuky.

4.1 Vyhodnoceni vysledku studentské pololetni ankety

Anketa je zadavana v poloviné studia (béhem ledna piislu§ného Skolniho roku).
M4 podobu formulafe umisténého na webové strance kurzu — tato forma umoziuje
efektivn€j§i praci s grafickym uspofddanim textu (rozbalovaci nabidky, prakticky
neomezend velikost poli pro textovou odpovéd’) a distribuce dotazniku studujicim
(ptipadné zpét k tutorovi) je neporovnatelné jednodus$i nez pfi pouziti tist€ného
materialu. Vyplnény formulat se kliknutim na jediné tlac¢itko pomoci jednoduchého
skriptu odesila elektronickou postou na e-mailovou adresu profesora Prskavce.

Dotaznik vyplnilo osm ze ¢trnacti studujicich, coz znamena 57% uspé$nost.

Skupiny anketnich otazek, pfislusné odpovédi a jejich vyhodnoceni jsou
popsany v nasledujicich podkapitolach. Pro ptipad, ze by <¢tendf nemél CD
s formulafem ankety k dispozici, uvadim pro pfedstavu i grafickou podobu jednotlivych
Casti dotazniku. Grafika ankety odpovida barevnosti a formatem textu jednotnému

vzhledu celych webovych stranek kurzu.
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4.1.1 Identifikacni udaje

Uvod ankety zjistuje osobni data (pfezdivka, vék, 3kola a zaméstnani)

zpracovand v praktické ¢asti této diplomové prace, v kapitole o studujicich.

Prezdivka:

Vek:

Skola:

(pfedevsim mé zajima stfedni $kola, kterou
(pokud néjakou) jste vystudovali ¢éi studujete,
ale pokud uz ji mate za sebou, piipiste i
soucasnou Skolu ¢i zameéstnani)

4.1.2 Strucné hodnoceni predmétu a pristupu ke studiu

Nasleduje hodnoceni nékterych charakteristik pfedmétu a pfistupu ke studiu.
PoloZky se hodnoti vybérem odpovédi z nejcastéji pétistupiové slovni $kaly, ptipadné
volbou ano — ne. Nejprve se budu zabyvat polozkami, které se vztahuji k hodnoceni
pitedmétu.

Studujici se vyjadiuji k témto charakteristikam kurzu:

e zabavnost pfedmétu

e naro¢nost piedmétu

e pfinos studia pro Zivot

e kvalita pfednasek

e kvalita komunikace s tutorem

e rychlost odezvy tutora (sedmistupiiova skala: obratem — do druhého dne
— do tydne — do mésice — sporadicky — po opakované vyzve — nereaguje)

e objektivita bodovani (Etytstupriova Skala)

o celkova aroven predmétu
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Tato &ast je vytvofena na zaklad¢ spole¢né celoSkolni ankety uréené pro
hodnoceni kvality vyu€ovanych pifedmétli, coz umoznilo porovnani vysledki mého
kurzu s celoskolnimi priméry. Anketa prob&hla v Soukromé $kole €ar a kouzel (viz
Prakticka ¢ast, kapitola Vzdélavaci instituce) rok pred prvni realizaci Kursu praktické
alchymie. Studenti se v ni vyjadfovali k pfedmétim, které v dané chvili studuji -

celkem bylo ziskano 85 odpovédi.

Ziskané slovni odpovédi z obou anket jsem pro ucely vyhodnoceni pievedla na
Ciselné hodnoty (napiiklad na pétistupnové Skale odpovida 5 bodi nejlepSimu
hodnoceni, 1 bod nejhorS§imu). ProtoZze jde u vSech téchto otdzek o kvantitativni
hodnoceni pfislusné charakteristiky, neznamena ptevod slovnich odpovédi na Ciselné
hodnoty podstatnou ztratu informace.

Dale jsem vyjadfila primérné vysledky pro jednotlivé charakteristiky kurzu.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné vysledky hodnoceni mého kurzu spolu
s pfisluSnymi celoSkolnimi priméry z pfedchazejiciho roku. Pro snaz§i porovnavani
charakteristik mezi sebou (li§i se rozsahem $kal) jsou vSechny hodnoty uvedeny

v procentech:

' ﬂh G 1 Kurs praktické alchymie | Celoskoini |3 1%
~ g 90% 78%
83% 69%
73% 62%
IKvalita prednégsk 93% 79%
Komunikace g tutorem 95% 67%
Rychiost odezvy tutory 84% 57%
Objektivita bodevan! = 91% 80%
Ceikova urovefi 95% 79%

Grafické zpracovani ukazuje, nakolik se dosazené prumérné vysledky blizi
v jednotlivych polozkach maximu, tedy nejlepS§imu hodnoceni. Pro srovnéni je opét u

kazdé charakteristiky uveden i celoSkolni primér v pfedchozim roce.
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Z tabulky i grafu je patrné, Ze Kurs praktické alchymie dosahuje ve vSech
polozkach vys$siho hodnoceni, nez je celoskolni primér. Zatimco ,,nejslabsi* polozkou
v celoSkolnim praméru je rychlost odezvy tutora, v mém kurzu je to pfinos studia pro
zivot. Hodnoceni kurzu prevySuje primér nejvyrazné€ji u polozZek souvisejicich opét
s komunikaci (kvalita komunikace s tutorem, rychlosti odezvy tutora).

Pokud jde o pfinos studia pro Zivot, domnivam se, Ze lze jen tézko dosahnout
vyrazné¢ vy$§iho hodnoceni nez ziskanych tfiasedmdesati procent (odpovida zhruba
pulce intervalu mezi odpovédi ,,stfedni pfinos* a ,,vysoky pfinos‘).

Nizké celoskolni hodnoceni komunikace s tutory se odviji od kofent, které byly
popsany v kapitolach zabyvajicich se motivaci studenti. Nezfidka se sami tutofi
(kterymi byvaji i nektefi star$i studujici Soukromé $koly ¢ar a kouzel) omlouvaji za
zpozdéni vyuky, nedokonale pfipravené lekce nebo neopravené tkoly, jejichz pti¢inou
je nedostatek ¢asu a pfemira jinych povinnosti. V tomto bodé mam vyraznou vyhodu
v zodpovédnosti, kterou na mé klade zpracovani kurzu jako ndmétu diplomové prace.

Vysledky této casti ankety mé piijemné piekvapily. Rozhodné jsou pro mé

zavazkem, abych podobnou uroven kurzu udrzela i v pfistich letech.

Zabavnost predmétu

Narocnost predmétu

Prinos z hlediska svéta mudli

Kralita pfednasek

Komunikace s profesorem

Ukoly

Dobré
Terminy odevzdani ikoli dodriuji ||P¥ijatelnd
Spatné
Ukoly vypracovavam Velmi $patné

Utitel reaguje

Bodovani

Celkova aroveh predmétu

Odesilam bodové hodnoceni lekci?

Graficka podoba druhé &asti ankety
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Zbylé otazky v této Casti ankety se tykaji pfistupu studujicich k predmétu.

Hodnoti se v nich:

e svédomitost pfi vypracovavani ukolt

dodrZzovani termint odevzdani

e vyuzivani moZnosti hodnotit jednotlivé lekce ptedmétu

e motivace pro vypracovavani ukold

Slovni odpovédi vybirané z pétistupriové $kaly v prvnich dvou polozkach byly
zpracovany obdobng, jak bylo popsano v piedchozich odstavcich. Také v tomto piipadé
je k dispozici srovnani s celo§kolnim primérem.

Tieti polozka byla hodnocena odpovédi ano — ne.

Ctvrta polozka byla hodnocena opét vybérem ze dvou moznosti: tkoly
vypracovavam podle ndlady — ikoly vypracovavam podle volného casu.

V tabulce je u téchto druhych dvou poloZzek uvedena relativni ¢etnost jedné
z odpovédi (,,odesilam bodové hodnoceni a ,,ikoly vypracovavam podle volného

¢asu®) jak v anketé tykajici se Kursu praktické alchymie, tak v celoS§kolni anketé.

Polotka - -|Prfmirné pretentubini hudfios
| Kurs ‘praktické alchymie -
Ukoly vypracovavam 0
svédomité 85%
Doeruji tem}ln 48% 64%

podie voiného &asu 50% 63%
(nikoli podie nélady)

Svédomitost piistupu se téméf nelis§i od primérné celoSkolni hodnoty. Také

o 24

viak nedodrzovani termini odevzdani — vyplyvd nejspi§ z nadprimémé narocnosti

kurzu. Niz3i je také podil studujicich, ktefi vypracovavaji ukoly spiSe podle volného
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¢asu. I zde predpokladam vliv vysoké naroCnosti predmétu — protoZe je na kompletni
vyfeseni lekce potfeba zhruba hodina a pil soustfedéné prace, poustéji se studenti do
kol pouze v pfipadé, Ze citi dostatek duSevnich sil na jejich zvladnuti. Naopak u
piedmétd, které jsou vyrazné méné naroéné jak na Cas, tak na praci intelektu, se studenti
mohou zabyvat koly v kazdé volné chvili a volny ¢as je tak urcujicim faktorem.

Nechci v budoucnosti sniZzovat uroven kurzu, proto bude potfeba hledat takovou
formu, ktera by usnadnila studujicim praci na ukolech. Vidim ji v roz¢lenéni a zkraceni
lekci tak, aby se omezil Gnavny popis experimentl, a naopak se podtrhlo vytvéareni

usudkl o pozorovanych jevech (formulace vlastnich zavéra, zdivodnéni a pod.)

4.1.3 Souhrnné hodnoceni pFedmétu

Otazky v této Casti ankety se tykaji konkrétnich pozitiv a negativ pfedmétu a
také zajmu studentl o néj. Studujici voli z mozZnosti ano — ne, nebo pisi vlastni textovou
odpoveéd'. Ziskané informace jsou vyuzity jako zaklad pro dalsi vyvoj kurzu.

Tyto 1 vSechny nasledujici skupiny anketnich otazek jiz nemaji ekvivalent

v celoSkolni anketé.

» ZAJEM O KURZ

Tti otazky s volbou odpovédi ano — ne se zamétuji na zjisténi zajmu o (dalsi)

studium kurzu. Obsahem otazek je:

e trvajici zajem o studium kurzu
e zajem o navazujici ro¢nik kurzu

e z3jem o studium mimo Soukromou $kolu ¢ar a kouzel

V tabulce jsou shrnuty relativni ¢etnosti kladnych odpovédi.

Kromé toho byla jedna z odpovédi na druhou otazku doplnéna (v jiné &asti
ankety) nasledujicim komentatem:

ZaSkrtnul jsem, Ze mé zajimaji dalsi kursy, ale neznamend to, Ze bych se

prihldsil. Zjistil jsem, Ze mam potiz udélat si na to éas...
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Studoval bych zhovu? 100%
Mam zdjem o 2. rolnfk?_ 100%
Studoval bych i mimo $8C:

Potésujici je fakt, Ze a¢ maji velké potiZe s vypracovavanim ukold, trvaji vSichni
odpovidajici studenti na svém rozhodnuti studovat kurz, dokonce studovat jeho
navazujici roénik. To potvrzuje i skute¢nost, Ze se po ukonceni prvniho ro¢niku objevily
dotazy zjistujici, jak pokrocila tvorba novych lekci. Tento zdjem v zadném piipade
nenecham nevyslySen.

Treti otazka zkoumala, jak by se studenti stavéli ke studiu zcela nezavislému na
prostiedi SSCaK. Vysoké procento kladnych odpovédi naznatuje, Ze tuto ,,neformalni
vyuku® by nebylo marné nabidnout i v §ir$i internetové komunité, neZ je pravé jen
SSCaK, naptiklad ji oteviit pro viechny uZivatele diskusniho fora a pod. Soudasné s tim
se ukazuje, Ze i v ptipadé ukonéeni ¢innosti SSCaK by bylo bez vétsich potizi mozné

pokracovat v realizaci dal$ich ro¢nikli Kursu praktické alchymie.

» POZITIVA KURZU

Skupina otazek s vypliiovanou textovou odpovédi se dotazovala na konkrétni

kladné hodnocené aspekty kurzu:

e tfi pozitiva kurzu a komentaf k nim

e oblibena lekce a komentaf k ni

Z odpovédi shromazdénych k prvni otazce uvadim dvé jako piiklad, vSechny

jsou pak shrnuty v tabulce na nasledujici strance:

© Praktické ukoly; barevné a jiné reakce, které dopredu necekdm;
terminologie - slova jako Zahavec a chaluzik.
© PFinos do hodin chemie (titrace). Profesoriiv zdjem o predmét (FeSeni

lekci, obrazky, videa, lekce oducené v terminu, slovni hodnoceni). Casovd nendrocnost.
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délam néco, co bych sama nedélala
zabavné

skvéle pfipravené
hodné se dozvim
naro¢né

poutavé ukazané
¢asové nenarotné
rlznorodé
originaini
_praktické
necekané
terminologie

S| Al Al laaa NN

Druhd otdzka se zaméfila na vybér nejlepsi lekce (oducené v prvnim pololeti).
Vybér mél byt vysvétlen, uvedené divody vSak byly vétSinou pfili§ obecné (bylo to
néco nového) nebo naopak pfili§ specifické (mdm rdda krystaly) na to, aby se daly
vyuzit pro zlepSovani ostatnich lekci.

Jednotliva témata jsou v tabulce sefazena podle toho, kolikrat byla vyhodnocena

jako nejlepsi:

e

Krystal | 2 mam rada krystaly
Kyselec 1 bylo to néco Uplné& nového

Na ukéazku opét uvadim dvé hodnoceni:

© Amylum... To je velice pékny a piisobivy experiment, ktery je ndzorny pFi
malé ndrocnosti provedeni. Zazil jsem néco, co jsem predtim nikdy nedélal (vafil jsem
viastni sliny). Libi se mi logicka vystavba tohoto experimentu.

© Libi se mi obarvovaci lekce, ale asi nejvétsi uspéch zatim méla baterie z

citronu, s tim jsem oslnil i nékolik navstév a samoziejmé pani Dibbleyovou.
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Z této Casti ankety si odnasim poznatek, Ze studenti na kurzu ocenuji pfedevsim
originalitu a zajimavost témat, uZite¢nost a peclivé zpracovani. To bude smérodatné pro

vybér pokusi a pfipravu lekci pro navazujici roénik.

» NEGATIVA KURZU

Dopliikova skupina otazek s vypliiovanou textovou odpovédi se dotazovala na

konkrétni zdporn€ hodnocené aspekty kurzu:

e tfi negativa kurzu a komentéat k nim

e nejméné oblibena lekce a komentar k ni

Odpovédi na prvni otazku se (jak jsem o¢ekavala) tykaly pfedev$im negativniho
hodnoceni ¢asové stranky studia. Uvadim dvé ukazky a souhrn vSech odpovédi

v tabulce:

® Snad jen to, Ze se velmi Ipi na terminech odevzdani...napfiklad ted prosté
skladam komisiondlni zkousky na mudlovské Skole a nejsem tudiz schopna ukoly
vypracovavat. U jinych pfedmétu to tolik nevadi...

® Nenapadda mé nic, v éem mé predmét zklamal a ani bych jej v nicem
neménila, jedind véc ktera mé napada je casova ndarocnost, diky niz mi trva dlouho, nez
ukoly vypracuji, ale neménila bych (stejné to zalezi na mé, jak si usporddam denni plan,

Zel to vétsinou dopada tak, Ze mi cas nezbyde)

| Ipén na terminech odevzdani
misty slozZity vyklad postupu 1
nic 1

V druhé otazce méli studenti zvolit a okomentovat nejméné oblibenou ze vsech
vyucovanych lekci, bez které by se v kurzu dokazali obejit. Neoblibend témata jsou

véetné odivodnéni opét uvedena v tabulce.
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Barveni rostlinami 2 délali jsme na skautském taboife, nemam vztah k barvam
Amylum i 1 zdlouhavé a $patné vychazelo

Amylum | 1 sliny byly nechutné, ale zajimavé
Chromatografie 1 délali jsme to nejmeéne 2x ve $kole

rwr %

Také tato Cast pfina$i uZite¢né informace pro dalsi vyvoj kurzu. Studujici si
stéZuji na Casovou narocnost lekci (zaroven ale dodavaji, Ze s ni lze jen té€Zko néco
délat, protoze vyplyva z praktického zaméfeni kurzu) a na piisnost ohledné terminti
odevzdani. Prvni nesndz bude mozné =zE€asti zmirnit vhodnym  strukturovanim
pisemnych ,,protokold*. Druhy problém je principialni, na véasném shromazdéni kol
zavisi tvorba feSeni lekce, ktera se pfi nedodrzovani termini neumérné prodluzuje.

Nejméné oblibena lekce je sice ,,barveni rostlinami®, ta se v8ak umistila i mezi
nejoblibenéjSimi, jde tedy pouze o rozdilné zajmy studujicich. O nutnosti pfepracovat

druhou ¢ést lekce o Skrobu jsem mluvila vyse.

> DOPLNUJICI INFORMACE

Posledni skupina otazek v této Casti ankety se tyka pribéhu studia a zahrnuje
dotazy na:

e uvefejnéna feSeni lekci

e Upravu webovych stranek kurzu

e potiZze s domacim experimentovanim

Prvni tabulka shrnuje vysledky dotazu na feSeni jednotlivych lekci. Studujici

meéli odpovédeét, zda tou uverejnéna feSeni a co se jim na nich libi:

Ctu fedeni lekci? Cetnost
&tu 3
¢tu, ale vétSinou ne dikiadné 3
nékdy &tu
Na g e . gl SR R

fotografie 2
Ze zjistim, zda to ostatnim také nevyslo 2
napady ostatnich studentd 1
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Druha tabulka shrnuje vysledky dotazu na apravu webovych stranek. Studujici

méli odpoveédét, zda maji potize se ¢tenim lekci z monitoru a jaké by navrhovali zmény:

potize nemam

potize nemam, ale text si tisknu
pomohla by mi textova pfiloha (pouze s postupem) pro tisk
osobni lekce by nebyla $patnd, ale téZko pro véechny dostupna

- =W s

Vysledky dotazu na domaci experimentovani zde uvadim v nezkracené formé.

Studujici méli odpovedet, jak se na jejich pokusy tvaii ostatni ¢lenové domécnosti:

& Zdésené :)

& VétSinou se pouze lehce usmivaji a krouti hlavou nad tim, Ze travim tolik
hodin u véci, kterym oni nerozumi. Ale obcas maji néjaké rddoby komické komentdre.

& Clenové zddni nejsou. Navstévy rozlicné - \"pro¢ si tu péstujes tu plisen?\"
- \"to nent pliser, to jsou krystaly soli\" (a to uz predem védeéli, Ze studuji SSCak)

& Jak kdy a na co. Brdska si o mné mysli, Ze jsem bldzen, a nechdpe, co se mi
na chemii libi. Mamca se dneska pobavila pokusem s citronem a tdatovi se libila
krystalizace.

& Boji se, Ze vybouchne dim, ale jinak si nestéZuji. (pokud nepfekdZim pri
vareni)

& manzel obcas pomadhd, syn musi spat

& Pani Dibbleoyova je pokrokova Zena a kdyz po sobé vSechno uklidim, tak
je rada, Ze se zabyvam nécim smysluplnym. Kdysi jsem chtél dokonce chemii studovat,
bud’ farmaceutickou nebo konzervdrenstvi historickych pamadtek, takhle se vlastné

trochu vracim k détskému snu :-)

Tato anketa byla pro mé& prvni zpétnou vazbou o feSenich lekci. Do té doby jsem
neméla moznost zjistit, zda je studenti viibec ¢tou. Ukazuje se, Ze vypracovavat feSeni
neni zbyte¢na prace a Ze také plni svou funkci — podle odpovédi v nich studenti hledaji
vysvétleni probihajicich jevi a seznamuji se s vysledky svych spoluzéki.

Protoze se nevyskytly Zadné vyhrady ke grafické upravé lekci, nemam divod

ménit souasny stav. Navrh na ,,0sobni lekci“ bude zfejmé€ mozné v pfistich letech
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zrealizovat (alesponi pro prazské studenty) za piispéni pracovist¢ KUDCH na UK
v Praze, Ptirodovédecké fakult€, a jejich chemické laboratofe. Tak by mohly byt
provedeny i1 pokusy, které jsou pro domaci podminky p#ili§ naro¢né na pomicky a
chemikalie.

PotéSujici je i fakt, Ze studujicim nejsou v experimentovani kladeny zadné
prekazky ze strany ostatnich ¢lend domacnosti.

Na zavér uvadim grafickou podobu této ¢asti ankety:

Kdybyste se mohli znovu rozhodnout,
prihlasili byste se ke studiu tohoto Ane © Ne
piedmétu?

-

Uved’te priblizné tfi véci, ktere se Vam
na predmétu libi, ktere Vas mile
prekvapily nebo splnily Vase ocekavani.

L] L

Uved’te pribliné tii véci, kterymi Vas
piredmét zklamal, které se Vam nelibi,
které byste chtéli zménit.

l;

Vyberte jednu lekci, ktere se Vam
nejvice hibila, a napiste prot¢.

L L

Vyberte jednu lekci, bez které byste se
mohli obejit, a napiste proé.

[ L

-

Ctete feSeni jednotlivych lekci? Jak se
Vam lihi?

L L

Mate potize se ¢temum lekcl z monitoru?
Jakou byste navrhovali zménu?

L

|

Jak se tvari €lenové Vasi domacnosti na
vypracovavani ukoli?

L

V pripadé, ze by byl v budoucnu
piipraven navazujici roénik tohoto Ano © Ne ©
predmeétu, mate o néj zgjem?

Byli byste ochotni studovat v tomto
kursu i v pfipadé, Ze by probihal zcela Ano ¢ Ne

nezavisle na SSCAK?
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4.1.4 Chemie

Anketu uzavird skupina otazek zaméfenych na souvislost Kursu praktické
alchymie s ,,mudlovskou chemii* — tedy ,,normalni“ chemii jako pfedmétem ve Skole.

Otéazky zkoumaji:

e prospéch v chemii
e vztah k chemii jako k pfedmétu
e porovnani obsahu chemie a Kursu praktické alchymie

e pfinos studia kurzu pro chemii ve Skole

Primérna posledni znamka z chemie u studentd Kursu praktické alchymie, ktefi
vypliiovali anketu, je 2,25.

Vztah k chemii jako Skolnimu pfedmétu popisuji studenti nasledujicimi slovy:

nezajimd mé

neni tak zazivnd jako Kurs praktické alchymie
ndrocnd

laborky byly skveélé

teorie je nudnd, nerozumim tomu

bavi mé

vypocty mé nudi a z orbitalti mi jde hlava kolem

pokusy parada

O 00V o0OoLVLLVLOLOVO

vypocty mi nejdou

Studujici srovnavaji obsah pfedmétu chemie a Kursu praktické alchymie takto:

chromatografie 2
indikatory 2
dikaz Skrobu 1
1
1
1

krystalizace
titrace
denaturace
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Studium Kursu praktické alchymie bylo pro chemii jako Skolni pfedmét ptinosné

v téchto oblastech:

S chromatografie
< titrace
& krystalizace

S zastarald terminologie

Dale studenti vyuzivaji tyto ziskané védomosti a dovednosti:

O

vyroba barevnych lektvari pro ruzné dobrodruzné akce
2 krystalizace na provdzku a citronova baterie jako ndméty pro Skolni

pokusy (studujici uci fyziku)

O

programovani webovych stranek v kaskadovych stylech
9 uprava digitalnich fotografii
S moznost pouziti obalu od propisky jako kapatka

Lze tedy souhmné fici, Ze studenti Kursu praktické alchymie se svym vztahem
k chemii a prospéchem piili§ nelisi od primérnych stfedoskolskych studentii — uvade;ji
obvyklé hodnoceni ,,pokusy jsou zabavné, teorie je nudna a obtizna“. VétSinu
experimentu, které jsou obsahem lekci, ze $koly neznaji. Studium kurzu vsak pro mnohé
z nich znamenalo konkrétni pfinos jak pro pochopeni ,,nudné a obtizné teorie, tak pro
mimoskolni oblasti.

Pravé tento ,,ne-odborny“ piinos bych chtéla vice zdiraznit v navazujicim
ro¢niku kurzu, ptipadné ptfi pfepracovani lekci stavajiciho ro¢niku — jde predev$im o
rozvijeni dovednosti spojenych s vyhledavanim a zpracovanim informaci.

Nasleduje graficka podoba zavérecné ¢asti ankety.
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Uved’te nejterstvéjsi amku z
mudlovské chemie na vysvédéeni, I- ']
na kterou si vzpominate

Jak se Vam libi chemie na
mudlovske $kole? l ]

(pro zaméstnane a vysokoskolaky:
jake mate vzpominky na
mudlovskou chemii?)

Srovnejte obsah tohoto piedmétu s
mudlovskou chemii: napiSte, ktera
z naSich témat jste také probirali

ve skole. Napiste take, zda jste 7]
tam nékteré z experimenti
provadéli. |

(zaméstnani a vysokoskolaci -
opét se oprete o své vzpominky a
napiste, zda vam nékteré z
experimenti prisly povédomé atd.)

Hodilo se Vam néco z lekcii do

mudlovske $koly? Co napriklad? -]

4.1.5 Vedomostni test

K anketé byl piipojen kraticky védomostni test, ktery mél ovéfit, zda studenti
umi pouZit védomosti ziskané (pfipadn€ znovu osvézené) pii studiu Kursu praktické

alchymie. Testové otazky se tykaly témat probiranych v prvnim pololeti kurzu.

» OTAZKA PRVNI - KYSELEC

Zadani: Kyselina octova se potka s kyselinou sirovou, nasledkem ¢ehoz piijme
kyselec, kyselina sirova sviij kyselec ztrati.

Otazka: Ktera latka se pfi tomto setkani chovala jako kyselina, ktera jako latka
kyselcomilna?

Spravna odpovéd’: Jako latka kyselcomilna se chovda k. octova (pfijima

kyselec)

Primérna znamka: 2,3
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Tato otazka ma ovéfit schopnost studentli odlisit vyznam slova ,kyselina“

v nazvu latky od vyznamu ve dvojici kyselina-zasada (resp. latka kyselcomilna).

OTAZKA DRUHA - KYSELEC

Zadani: Na§ Duch Opery dostal dva roztoky, jejichz kyselost mél porovnat.
K tomu dostal také dva indikatory, jeden pochazel z kvétiny, druhy z ovoce.
Nalil do prvniho roztoku prvni indikator a do druhého druhy. Oba roztoky se
zbarvily fialove.

Otazka: Co miiZze Na§ Duch Opery fici o kyselosti roztoka?

Spriavna odpovéd’: Nemize fict nic, protoZze nezna barevné $kaly obou

indikatorti. Kyselost mize byt stejna i rozdilna.

Prumérna znamka: 2,7

Tato otdzka ma oveéfit védomosti o zavislosti zbarveni na druhu indikatoru.

OTAZKA TRETI - KYSELEC

Zadani; Neuron mél také dva roztoky, jejichZ kyselost mél porovnat. Do obou
nalil zelny indikator, prvni se zbarvil ¢ervenofialové, druhy zelené.
Otazka: Co muze Neuron fici o kyselosti roztok1?

Spravna odpovéd’: Prvni roztok je neutralni nebo slabé kysely, druhy je silné

zasadity.

Primérna znamka: 1,7

Tato otazka ma ovéfit védomosti, které studenti ziskali pfi praci se zelnym

indikatorem.
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» OTAZKA CTVRTA - AMYLUM

Zadani: Loswen si pfipravila tfi 1zi€ky, do kazdé dala roztok jiné latky a
piikapala chaluzikovou tinkturu. V prvni lZicce ZlutooranZové chaluzikové
zbarveni zistalo zachovano. V druhé se zménilo na tmavomodré. Ve tieti se
oranzové zbarveni Upln¢ ztratilo a roztok byl opét bezbarvy.

Otazka: Ve které 1Zi¢ce/lZi¢kach se vyskytovalo amylum?

Spravna odpovéd’: Pokud nic nerusilo diikazovou reakci amyla, vyskytovalo se
pouze ve druhé 1Zi¢ce.

Prumérna znamka: 2,3

Tato otazka ma ovéfit znalost pribéhu ditkazové reakce skrobu.

» OTAZKA PATA - CHROMATOGRAFIE

Zadani: Nakonec slecna Un Enfant Unique, nase véfna mlsalka. Nejvice ji
chutnaji marcipanové ropuchy z cukrarny za rohem. JenZe potom se v
televiznich zpravach dovédéla, Ze zluté potravinatrské barvivo "Zlut SY" muze
byt nebezpecné. Zasla do drogerie a balicek s timto barvivem si koupila,
vylouhovala téZ hnédé barvivo z marcipanové ropuchy. Co ma vsak udélat nyni,
kdyz pottebuje zjistit, zda v hnédém ropusim je nebezpeéné zluté obsazeno?
Otazka: Jak md naSe spoluZzacka postupovat, kdyZ chce prokazat nebo vyloudit
ptitomnost Zlutého barviva "Zlut’ SY" v hnédé barvé marcipanové ropuchy?
(Tento dikaz/vylouceni by ovSem byl v naSich pracovnich podminkach pouze
orientacni.)

Sprivna odpovéd’: Chromatografii miiZe zjistit, zda se v hnédém barvivu viibec

vyskytuje zluta slozka. Pokud ano, miZze porovnanim délky, o kterou vystoupily
Zlutd barva z cukrovinky a Zluta barva z bali¢ku za stejnych experimentalnich

podminek, vyloucit, Ze jde o totéZ barvivo (pokud se délky vyraznéji 1isi).

Primérna znamka: 2.8

Tato otazka ma ovéfit védomosti o vyuziti metody chromatografie.
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Vysledky testu napovidaji, Ze i po odborné strance mél Kurs praktické alchymie
na studenty vliv. Ti se ve vétSin¢ pfipadd pfinejmensim pokusili o odpovéd’. Nejlépe
dopadla otazka zabyvajici se zelnym indikatorem (mozZna i diky jisté podobnosti jeho
barevné 8kaly suniverzdlnim indikatorovym papirkem), nejhife otazka
z chromatografie, zde si nikdo ze studentti neuvédomil, Ze tuto metodu lze vyuZit nejen
k rozdéleni, ale téz ke kvalitativnimu stanoveni barviv.

Pro budouci praci na Kursu praktické alchymie to znamena piedev§im zarazeni
Casti teorie (konkrétné nékterych dulezitych usudki o pozorovanych jevech) do samotné

lekce a ukolt, nikoli az do feSeni, které studenti ¢tou méné pozorné.

4.2 Hodnoceni prace studentu v kurzu

V této kapitole se pokusim o zhodnoceni prace studujicich z pozice tutora.

O studium v kurzu byl pted jeho zahajenim dosti velky zdjem, dokonce takovy,
Ze nebylo mozné vyhoveét vSem uchazec¢iim. I v dal§im roce nebyl problém naplnit
kapacitu a opét bylo nutné nékteré zajemce odkazat aZ na p¥isti ro¢nik.

Vétsina studujicich pfistupovala zpocatku k praci velmi zodpovédné. Mile mé
prekvapila peclivé vypracovana teSeni, jen vyjime¢né jsem se setkavala s odbytymi
tkoly (v ostatnich pfedmétech je tento jev Cast&j$i). Soucasné vSak nékolik studenti
ukoncilo své studium po prvni lekci nebo dokonce ani studovat nezac¢ali. Tomu bych se
chtéla v pfistich letech vyhnout - lep§im vybérem studentli, podpofenim pocitu zavazku
viici tutorovi kurzu apod. Mohlo by pomoci i ptipadné spole¢né setkani studujicich na
prvni lekci.

Zminéna dobra kvalita ukold se s postupem c¢asu piili§ neménila, pfidaly se
ovSem potiZe s volnym Casem, a to zejména v obdobi po vano¢nich prazdninach. V té
dobe¢ jsou z organiza¢nich divod (mnoho studujicich se ptipojuje na internet ze $koly)
zadany dvé nebo tfi lekce najednou. A¢ je tak vytvofen Siroky prostor pro naplanovani
vlastni prace, studujici ho pt#li§ nevyuzivaji a Ukoly nestati do poloviny ledna
vypracovat. Soucasné€ se u zaku ptidavaji povinnosti spojené s uzaviranim znamek pro
pololetni vysvédceni a v této dobé také vétsina studujicich svou praci v kurzu ukoncuje.

Fakt, Ze studium dokonéil jediny ucastnik kurzu, byl pro mé zna¢nym

zklamanim. Pfesto z ankety i vyjadfeni studentdi vyplyva, Ze jde pfedev$im o jejich
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neschopnost napldnovat si své ¢innosti efektivné tak, aby se mohli vénovat i studiu
v kurzu, o ktery maji velky zajem. Na zakladé tohoto ujisténi se chci v budoucnu snazit
vyjit studujicim vstfic a uéinit jim studium co nejpiistupnéjSim.

Z téchto dtivodd se také nebranim ,,rozloZeni ro¢niku®, tedy moznosti navazat
s ukoly tam, kde v pfedchozim roce studujici skonéil. Zatim o to projevily zajem dvé
studentky, z nichz jedna pfisti rok odfekla pro nedostatek volného Casu.

Pii realizaci kurzu jsem se ovSem setkala i s mnoha pozitivnimi vécmi. Jiz
zminénou dobrou kvalitu tkolil a zodpovédny pfistup u téch studentl, kteti se ukoly
vibec zabyvali, dopliuje jejich vlastni aktivita zaméfena na nabizend témata — at’ jsou
to napady na dalsi pokusy, modifikace postupi nebo zajem o podrobné&jsi vysvétleni
teoretickych zakladd. Néktefi studenti dokonce nasli pro pokusy, s nimiz se v kurzu
seznamili, vyuziti ve vlastnim Zzivoté, jak jsem se o tom zmifiovala pfi komentovani
vysledkd ankety — pro pobaveni piatel, pro dobrodruzné akce ur¢ené mladym a détem,

nebo dokonce jako naméty pro Skolni fyzikalni pokusy.

4.3 Hodnoceni aplikace devaté lekce do gymnazialni vyuky

V ramci mé vyuky chemie na Prvnim obnoveném redlném gymnaziu v Praze
Libni ve $kolnim roce 2004-2005 jsem studentim tercie (tj. ¢trnécti- aZ patnactiletym)
zadala mirn¢ upravenou devatou lekci jako ,,domaci laboratorni praci®. Stejné jako
v ptipad¢ Kursu praktické alchymie mély byt protokoly a fotodokumentace odevzdany
prostfednictvim elektronické poSty.

Utelem domaéci laboratorni prace byla pfiprava studentdi na téma galvanické
¢lanky a elektrolyza, které mélo byt probirano v nasledujicich vyucovacich hodinach.
Tato ptiprava spocivala v seznameni se s jednoduchou redoxni reakci (koroze Zeleza),
ve zkoumani, za jakych podminek je moZno vyuZzit redoxni reakci k ziskani elektrické
energie (citrénova baterie), a nakonec ve zkoumani u¢inkd elektrického proudu na
roztok pfi pouziti riznych materiala jako elektrod (elektrolyza roztoku NaCl). Studenti
se meli pokusit vysvétlit nekteré dil¢i otazky spojené s pozorovanymi jevy, kompletni
zdiivodnéni bylo predmétem nasledujici vyu€ovaci hodiny.

Na nasledujicich tfech strankach uvadim zadani tak, jak bylo studentim

rozdano.
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Domaci laboratorni prace:

Protokol: bude obsahovat nazev (,,doméci laboratorni prace), vase jméno, datum,
pomicky a chemikalie, postup (pouzijte zde uvedeny, upfesnéte pouzité pomicky,
dobu, po jakou jste nechali experiment probihat atd.), ve vysledcich pak vypracované
ukoly k pokusiim. V zavéru napiste, zda se vam tato forma laboratornich praci libi,
pfipadné upozornéte na problémy, které pii experimentovani vznikly.

Protokol vypracujte v elektronické formé a poslete jako pfilohu na adresu
T e ve desnd o neJpozd@l e piacin pudiog:

Nikresy a fotografie nevkladejte do dokumentu, ale poslete rozumné zkomprimované
jako prilohu. Mate-li své stranky, nahrajte obrazky tam a poslete mi odkazy.

Experiment A — hAfebik v rosolu:

Postup:

Na dno malé bilé misti¢ky ¢i nizkého hrnecku nalijte asi dva centimetry horké vody,
vsypte Zelatinu ze sa€ku a promichejte do rozpusténi. Na dno polozte zohybany Zelezny
hiebik z balicku tak, aby byl cely pod hladinou. Nechte na klidném misté. Druhy den uz
by mély byt pozorovatelné barevné zmény na hiebiku (pokud ne, je§té n€¢kolik hodin
pockejte). Po vypracovani protokolu vyskrabnéte Zelatinu i s hiebikem a vyhod'te.
Nenechavejte ji v misce zbyte¢né dlouho, po n€kolika dnech vyschne a obtiZzné se
odstrariuje, krome toho se na ni snadno uchyti pliseri.

ﬁkolz:

a) Popiste barevné zmény na hiebiku.

b) Zkuste vysvétlit, ¢im jsou barevné zmény zpasobeny.

¢) Zkuste vysvétlit, jakou funkei ma v pokusu Zelatina (tj. pro¢ jsme nepouzili pouze
vodu).

Experiment B — baterie:

Postup:

Dvé malé nadobky (nejlépe malické skleni¢ky na ,,pandka* nebo kalisky na vajicka)
napliite t€sné pod okraj octem (tento pokus provadéjte na vétraném misté kviili octové
,vuni®). Poté vyndejte z balicku dva médéné hiebiky, dva zinkové hiebiky (s velkou
hlavickou), cervenou svitivou diodu a tfi spojovaci vodiCe. Soucastky propojte
nasledovné:

- prvni zinkovy hiebik spojte vodi¢em s prvnim médénym hiebikem (obnazeny konec
vodi¢e omotejte kolem hiebiku tésné pod hlavickou)

- druhy zinkovy hiebik ptfipojte vodicem na kratSi konec ¢ervené diody

- druhy médény hiebik pfipojte vodi¢em na del§i konec ¢ervené diody

Nyni postavte nadobky s octem vedle sebe, do jedné z nich dejte prvni zinkovy hiebik a

druhy médény hiebik. Do zbylé nadobky dejte prvni médény a druhy zinkovy hiebik.
Hiebiky v jedné nadobce se nesméji dotykat!!! Pro lepsi pifedstavu vizte nékres:
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l?kolz:

a) Popiste chovani diody pfi tomto — spravném - zapojeni. Pfipojte fotografii, mizete-li
néjakou poridit.

b) Uspotadejte hiebiky v jedné z nadobek tak, aby se dotykaly. Popiste chovani diody.
¢) Jeden ze ¢tyt hiebikil vytahnéte ven z octa. Jak se zméni chovani diody?

d) Vyméiite hiebiky, aby v jedné nadobce byly dva médéné a v druhé dva zinkové.
Popiste chovani diody.

e) PouZijte jen jednu nadobku a jednu dvojici hiebikl (vizte nakres). Popiste chovani
diody.

f) Misto médénych hiebikii pouzijte Zelezné (jsou také v bali¢ku). Popiste chovani
diody.

g) Uspotradejte vSe jako v plivodnim, spravném zapojeni, ale hiebiky k diodé pFipojte
obracené — zinkovy na del$i konec a médény na krat$i konec diody. Jak se zméni jeji
chovani?
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Experiment C — expres rez:

Postup:

K tomuto experimentu budete potiebovat jednu plochou baterii, dva kusy spojovacich
vodi¢l, malou bilou $ir§i nadobku (kelimek od jogurtu...), sil a dva Zelezné hiebiky
z balic¢ku.

Hiebiky pfipojte pomoci vodi¢i na kladny a zaporny pol baterie (omotejte obnaZeny
konec vodic¢e tésné¢ pod hlavickou hiebiku, druhy konec kolem kontaktu baterie,
ptipadné ho na pliSek pouze pfilepte lepenkou). Kelimek napliite vodou a rozmichejte
v ném 1Zi€ku soli, aby vznikl velmi slany roztok. Do roztoku vlozte oba hiebiky co
nejdal od sebe (reakce na jednom hiebiku bude totiZ promichavat roztokem a mohla by
zastinit, co se d€je na druhém hiebiku) a nechte reakci nejméné tfi minuty probihat.
Vizte nékres:

l'fkolz:

a) PopiSte, co se d&je na hiebiku pfipojenému ke kladnému pélu baterie a co na
hiebiku pfipojenému k zapornému pélu baterie. Odpojte oba hiebiky a popiste, jak se
zmeénil jejich vzhled oproti piivodnimu.

b) Namichejte novy slany roztok a zopakujte experiment s médénymi hiebiky. Popiste,
co se d&je na hfebiku na kladném a zaporném polu baterie a jak se zmeénil vzhled
hrebikl po vytaZeni z roztoku.

¢) Namichejte novy slany roztok a zopakujte experiment se zinkovymi hiebiky. Popiste,
co se déje na hiebiku na kladném a zaporném poélu baterie a jak se zménil vzhled
hiebikti po vytazeni z roztoku.

d) Opét piipravte novy solny roztok, k zdpornému pdlu pfipojte Zelezny hiebik a ke
kladnému dostate¢né dlouhy kus tuhy z tuzky ¢i kruzitka. Popiste, co se déje na tuze a
na hiebiku.

e) Indikatorovym papirkem zméite pH u hiebiku pfipojeného k zapornému polu (pfi
libovolném z pokusi).

f) Piipojte barevné nakresy ¢i fotografie jednotlivych pokusti.

g) Zkuste vysvétlit, jakou funkei ma v pokusu sil (tj. pro¢ jsme nepouzili pouze vodu).

137



Z celé tridy (24 zakt) odevzdalo doméci laboratorni praci 16 studentd, tedy dvé
tietiny tfidy. U vétSiny znich chybély nékteré ukoly, presto nebyla Zadna prace
hodnocena hife nez dvojkou (resp. stupném 8 v desetibodové Skdle, vniz se na
zminéném gymnaziu klasifikuje). Na ukazku vybiram jedno z dobte zpracovanych

feSeni:
Ndgzev: DOMACI LABORATORNI PRACE

Pomucky:  Experiment A - hiebik v rosolu
bily hrnecek, zohybany Zelezny hrebik
Experiment B — baterie
dva kalisky na vajicka, dva médéné a dva zinkové hrebiky, Cervend
svitiva dioda, tFi spojovaci vodice
Experiment C — expres rez
dva Zelezné a dva médéné hrebiky, mala sklenicka, tuha z mikrotuzky,
sitovy zdroj, elektrické vodice

Chemikdlie: voda (i horka), Zelatina, ocet, sul

Postup: Experiment A - hrebik v rosolu
Na dno bilého hrnecku jsem nalil asi dva centimetry horké vody, vsypal
Jjsem Zelatinu a promichal do rozpusténi. Na dno jsem poloZil zohybany Zelezny
hrebik tak, aby byl cely pod hladinou. Den jsem hrnek nechal stat v klidu.

Experiment B - baterie
Dva kalisky na vajicka jsem naplnil tésné pod okraj octem. Poté jsem prvni
zinkovy hrebik spojil vodicem s prvnim médénym hrebikem (obnaZeny konec vodice
jsem omotal kolem hrebiku tésné pod hlavickou). Druhy zinkovy hiebik jsem pFipojil
vodicem na kratsi konec Cervené diody a druhy médény hiebik na delsi konec diody.
Pak jsem postavil nadobky s octem vedle sebe, do jedné z nich jsem dal prvni zinkovy
hrebik a druhy médény hiebik a do druhé prvni médény a druhy zinkovy hrebik.

Experiment C - expres rez
Jelikoz jsem nemél k dispozici plochou baterii, dva Zelezné hrebiky jsem pomoci
vodici pripojil ke kladnému a zdpornému polu sitového vodice. Malou sklenicku jsem
naplnil vodou a rozmichal v ni IZicku soli, aby vznikl velmi slany roztok. Do roztoku
Jjsem vioZil oba zapojené hrebiky tak, aby se nedotykaly a reakci jsem nechal chvili
probihat.

Vysledky: Experiment A - hiebik v rosolu
a) Po vzniku Zelatinového rosolu byl hiebik rezavy a jakoby médény.
b) Barevné zmény byly zpisobeny korozi.
¢) Zelatina svym tuhnutim zachytila rez ve vrstvé okolo hiebiku.

Experiment B - baterie
a) Pritomto zapojeni dioda svitila.
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b) Kdyz jsem usporddal v jednom z kalisku hiebiky tak, Ze se dotykaly,
dioda prestala svitit.

c) Kdyz jsem jeden ze ¢tyF hfebikii vytdhl ven z octa, dioda téZ prestala
svitit.

d) Kdyz jsem hiebiky vyménil, aby v jednom kalisku byly dva zinkové a
v druhém dva médéné, dioda téz nesvitila.

e) Kdyz jsem pouZil jen jeden kalisek a jen dvojici hiebikii pFipojenych
na diodu, dioda téz nesvitila.

Ukoly f) a g) jsem neprovedl, nebot’ po néjaké dobé se jiz spotiebovala
vrstva zinku na pozinkovanych hrebicich.

Experiment C - expres rez

a) Zatimco na hiebiku pripojeném k zdapornému polu baterie probihalo
silné bublani, na hiebik pFipojeny ke kladnému pdlu se usazovala
zelend usazenina prFitomna i v§ude ve sklenici, zejména na hladiné,
kterd na hrebiku zustala i po vytaZeni z roztoku, aviak dala se setrit.
,, Bublajici* hiebik béhem reakce zcernal. (viz fotografie 1)

b) Kdyz jsem pFipravil novy roztok a experiment zopakoval s médénymi
hrebiky, reakce probihala stejné, akordt zelend usazenina byla moZnad
trochu svétlejsi. Po vytaZeni ,,bublavsi‘ hiebik jen nepatrné ztmavl a
na druhém zbyla biloriuZova vrstva usazeniny a po jejim smyti zistal
hrebik naruzovély. (viz fotografie 2)

d) Kdyz jsem do nového solného roztoku vioZil Zelezny hiebik pFipojeny
k zapornému polu zdroje a kus tuhy z mikrotuzky pripojeny ke
kladnému polu, bublani probihalo na obou predmétech (pricemz na
tenké tuze bylo Fidsi s vétsimi bublinkami) opét za vzniku zelené
usazeniny. Béhem reakce z tuhy odpaddvaly tenké | tFiseCky”. (viz
fotografie 3)

g2) Sul je v roztoku pro zlepseni jeho vodivosti.

Ukoly ¢) a e) jsem nevypracoval, nebot jsem jiz nemél k dispozici zinkové hiebiky

respektive pH papirek.

fotografie 1 fotografie 2 fotografie 3
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Kromé pfipravy na vyuku elektrochemie méla byt domaci laboratorni prace také
zdrojem informaci o pfistupu stfedoskolskych studentd k této formé prace v chemii.
Pokud by se ukazalo, Ze Zadné vétsi problémy pfi domacim experimentovani
nenastavaji a Ze je o tuto ¢innost zajem, mohla by se do vyuky zaradit Castéji (naptiklad
jako nahrada za nékteré laboratorni prace ve Skole, jako nepovinny domaci ukol nebo
pravidelné jako napln chemického seminafie).

V tabulce uvadim hodnoceni domaci laboratorni prace studenty véetné vsech

pozitiv a negativ, na ktera ve svych komentatich poukazovali:

Hodnoceni doméei laborsto
Libi se mi. 81%
Nelibi se mi. ‘ 19%
Na doméef laboratornt pﬂei A g ‘Cotnost

"m

hodnotim mdnt.

:A,,,v., Vi, '; .««..5‘ oW
zajimavost
vétsi klid neZ o hodinach

moznost délat dlouhodobé pokusy

odli$nost

mozZnost vysledky okamzité zapsat do pocitate
zabavnost i pro zbytek rodiny

Na doméci laburatomf pr“l

= alalaaNEB

Casovou naro&nost (neni tlak konce hodiny)
nutnost odevzdavat protokol elektronicky
nutnost poradit si sdm

chybi mi, kdo by mi hned fekl "pro&?" "jak to?"
zabira volny &as

nepfitomnost jistého fadu, ktery je v laboratofi
nikdo mé k tomu nenuti

2
2
2
1
1
1
1

Nejcast&jsi vyhrady souvisi jednak s principy distanéniho vzd€lavani (absence
»dozoru®“, ktery by planoval a fidil praci, pobizel studenta, okamzité feSil vznikié
potize), jednak se specialni ptipravnou formou lekce (neznalost vysledkti predem,
neznalost teoretickych zakladi pozorovanych jevil). Pro srovnani by bylo dobré zadat
podobnou lekci v nékteré z vyssich tfid, kde jsou jiz studenti star$i a samostatnéjsi.

Druhd vyhrada je podle mého nazoru z¢asti vysledkem mylného presvédéeni, ze cilem
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experimentu je dosahnout za kazdou cenu néjakého predem daného vysledku. Tento
nezdravy pfistup vede studenty k vét§imu ¢i mensimu zkreslovani az podvadéni pti
laboratornich pracech, kterého se Casto nezbavi ani na vysoké Skole. K jeho odbourani
je dobré studenty hned zpocatku ujistit, Ze Zadny experiment nemuize vyjit ,,Spatné*,
nanejvys jinak, nez se oc¢ekavalo. I to je cenny vysledek, zvlasté v ptipad€, Ze se podafi
najit a vysvétlit diitvody pozorovanych odchylek.

Z vysledkd hodnoceni jsem usoudila, Ze kombinovana forma studia, ktera by
zahrnovala jednak pfipravné experimenty (pfevazn€é distancni), jednak vyklad
teoretickych principli (pfevazné¢ prezencni), by byla na urovni stfedni Skoly
realizovatelna, pokud by se nasel dostate¢ny pocet samostatnych zajemct s potfebnym
technickym vybavenim, ktefi by si byli schopni sami planovat a fidit praci na
experimentech. V budoucnosti bych se chtéla ptipadné vénovat pravé zminénému

ptirodovédnému (nebo Cisté chemickému) seminaii s timto zaméfenim.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit pro pfedem uréenou cilovou skupinu
distan¢ni vzdélavaci kurz chemie — Kurs praktické alchymie, ktery by studujicim
umoznil na zakladé€ vlastni experimentalni aktivity lépe pochopit vybrané ¢asti chemie a
podpotil by jejich zajem o studium tohoto oboru i pfirodnich véd obecné.

Na zdkladé¢ zpétné vazby zprvniho i druhého ro¢niku realizace kurzu se
domnivam, Ze oba cile se podafilo splnit.

V realizaci kurzu a jeho dal$i ¢asti hodlam pokraCovat i v nasledujicich letech.

Dalsi vyvoj Kursu praktické alchymie se bude ubirat témito tfemi sméry:

1. uprava obsahu i formy soucasnych lekci tak, aby jesté efektivné€ji vedly

studujici k dosazeni zminénych cila

2. na zakladé zadosti absolventi vytvofeni navazujiciho rocniku kurzu,

zaméteného zejména na piirodni latky

3. modifikace kurzu pro aplikaci do gymnazialni vyuky (naptiklad chemicky
seminaf vyuCovany kombinovanou — ¢astecné distancni, ¢astecn¢ prezenéni —

formou).
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Resumé

Kurs praktické alchymie

(distanéni vzdélavaci kurs chemie)

Hana Bohmova

Univerzita Karlova v Praze — Prirodovédecka fakulta
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Albertov 6, 128 43 - Praha 2

yenna@seznam. (4

Kurs praktické alchymie je distan¢ni vzdélavaci kurz chemie, ktery vede
studujici na zakladé jejich vlastni experimentalni ¢innosti k hlub§imu pochopeni
vybranych ¢asti chemie a soucasné se snazi vzbudit a podporovat jejich zdjem o dalsi
studium chemie a ptirodnich véd.

Kurs se sklada z devatenacti lekci vyucovanych béhem jednoho Skolniho roku.
Obsahem téchto lekci jsou tematicky sdruzené naméty na domaci chemické
experimenty. Vyuka i vesSkera dal$i komunikace mezi studujicimi a tutorem se odehrava
prostiednictvim webovych stranek kurzu, elektronické posty a dalSich komunika¢nich
prostfedkti podporovanych siti internet.

Tvorbu, realizaci a hodnoceni prace v prubéhu distanéniho kurzu véetné

studijnich materiald a studentskych fe$eni pfinasi tato diplomova prace.
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Summary

A Course in Practical Alchemy

(a distance learning course in Chemistry)

Hana Bohmova

Univerzita Karlova v Praze — PFirodovédecka fakulta
Katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Albertov 6, 128 43 - Praha 2

yenna(seznam.cz

A Course in Practical Alchemy is a distance learning course in Chemistry that
leads learners to a better understanding some selected parts of Chemistry through their
own work on chemistry experiments. It tries to motivate learners toward further studies
in Chemistry and Science at once.

The course consists of nineteen lessons — one lesson per fortnight. Each lesson
contains instructions for three or more home chemistry experiments on a given subject.
All the education and communication between learners and tutor takes place on a web
page of the course using e-mail and other communication tools supported by Internet.

This thesis presents the development, implementation and evaluation of the

course including the course materials and student solutions.
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