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Metodicky komentar k obsahu vyuky chemie
Ondiej Sevéik

Uvod

V tomto textu bych se rad podélil o své zkuSenosti, které jsem béhem péti let ziskal
s vyukou chemie na Waldorfském lyceu v Praze. Je nutné pfedznamenat, Ze v pribchu
relativné dlouhého ¢asového obdobi se obsah 1 metodika mého vyucovani notné proménovaly.
V pribéhu roku 2010 jsem pak vyuZil svych dosavadnich zkuSenosti pii tvorbé Skolniho
vzdélavaciho programu, jehoz strukturu bych zde také rad vice osvétlil.

Poslouzi-li tento text jako inspirace ,,hledajicim* koleglim, budu jen rad. Chtél bych
upozornit na to, ze i kdyz se komentai opird o dostupné texty zahrani¢nich autorii, které
slouzily mé préci jako vychodisko, jde ve skute¢nosti o0 moje osobni ndzory, moje vyzkouSené
metody. Rad bych také ptipomenul, Ze kazda tfida je nécim specifickd a Ze tedy ne vSechny
poznatky lze generalizovat. K vystavbé konkrétniho epochového vyucovani je tieba
pristupovat vzdy ,noveé®“ v kontextu danych zkuSenosti a ramcovych dokument. Bude-li
nc¢kdo brat tento text jako ndvod pro své vyucovani, ktery bude prosté kopirovat, s nejvétsi
pravdépodobnosti se tuspéchu nedocka. Uchopi-li ulitelé moje mysSlenky individuelné
v kontextu své Skoly, své tiidy a své osobnosti, splni moje prace sviij ucel.

Vychodiska a cile
Redlna vychodiska pro vyucovani chemie na ceské stfedni waldorfské Skole jsou
nasledujici:
1) Ceské kurikularni dokumenty, zejména pak Rémcovy vzdélavaci program
Kombinované lyceum.
2) Nejruznéjsi doporuceni némeckych autorid (obecnymi doporuc¢enimi R. Steinera
pocinaje a dosti konkrétnimi ndvody nekterych waldorfskych ucitela konce).
3) Relativné nizka hodinova dotace pro chemické vyucovani ve srovnani se Skolami
gymnazidlniho typu (prakticky tfi tfitydenni epochy, tj. v pfepoctu 3 h za studium).
4) Zpravidla negativni vztah 74kt k chemii, ktery ziskali v prib&hu vzdélavani na
zékladni Skole, pramenici nej¢astéji z neporozuméni predmeétu.
5) Velka rozdilnost vstupnich znalosti a dovednosti u jednotlivych zakd, projevujici
se nejen mezi absolventy waldorfskych a béznych zikladnich Skol, ale zcela
obecné mezi jakoukoli dvojici skol.

vvvvvv

ukazuje prekonat urcité vnitini presvédceni, které je u vétSiny uciteli hluboce zakotenéno.
Tak si jako ucitelé fikame: ,, Musim svym zdakum predat co nejvice, maximum z toho, co vim a
znam.“ Toto ptresvédceni je podle mého nazoru mylné a kuvazovani nad nim je uditel
dotlacen nejprve nizkou hodinovou dotaci. Uvédoméni si toho faktu, Ze Zdky neznevyhodnuji,
pokud jim nefikdm ,,vSechno* bylo naprosto zakladnim zlomem v mém pedagogickém
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pusobeni. Jenom tehdy, ponecham-li zakim dostate¢ny prostor, mohu podpofit jejich
kreativitu, jejich vlastni mysleni, jejich sebediivéru. Vyplnim-li onen nizky pocet vyucovacich
hodin pfevazné prehledem svych encyklopedickych znalosti, logicky nemohu vySe zminény
prostor viibec vytvofit. Necha-li ucitel zdkiim dostate¢ny prostor, miize zazit, Ze uceni je
skute¢n¢ proces oboustranny, a to nejen po strance socialni, ale i po strance znalostni.

K vybéru témat v chemickém vyucovani je tedy potieba piistupovat s maximalni bdélosti.
V ,tematickém mofi“ neustale se rozrustajiciho oboru se ulitel snadno ztrati. Den za dnem
pribyvaji desitky chemickych poznatkii. Zv1asté dnes se Casto ve vyucovani chemii objevuje
novy trend — zatadit co nejvice souc¢asného (ovSem bez zmenSeni ,klasického* znalostniho
penza). Zaci se utap&ji v mnozstvi faktii a nemohou zaZit pocit z dokonalého porozuméni
véci. V nasledujicich kapitolach se pokusim na ptikladech vylozit, jakym zplGsobem vybiram
ucivo ja.

Vybér latky samoziejmé souvisi také sobecnymi cili chemického vyucovani na
waldorfské skole. Tyto jsou podle mého nasledujici:

1) Skoleni exaktniho pozorovani.

Zakladni metodou prace v pfirodovédnych pfedmétech je na waldorfské Skole exaktni
pozorovani n¢jakého fenoménu. Chemie, jakozto experimentdlni véda s Casové pomérné
nendro¢nymi experimenty (napf. v porovnani s biologii) ma v této oblasti spolecné s fyzikou
vysadni postaveni. Ziky vedu ktomu, aby dokazali soustfedéné pozorovat probihajici
demonstracni (nebo vlastni) experiment a jeho pribéh potom pfesn¢ zaznamenat v protokolu.
Spole¢né¢ nachazime hranice mezi postupem a pozorovanim. Nejtéz§im ofiSkem potom
zustava rozlisit pozorované a myslené (tzn. skute¢né pozorovani od zavera a interpretaci).
Praveé k uvédomenti si rozdilii mezi pozorovanym a myslenym sméiuje chemické vyucovani.

2) Posileni divéry ve vlastni mySleni.

Tento dulezity moment se pokusim pfiblizit na ptikladu z vyu€ovani v prvnim ro¢niku.
Experimentalné se vénujeme se zaky projeviim vlastnosti kyselin, zadsad a soli. Jednotlivé
teoretické zave€ry nam nejsou nic platné. Dokazeme-li vSak v mysli udrzet celek,
vykrystalizuji nam pravidla pro chovani latek v tomto svété. Posléze zadam zakim tkol: ,, Co
se stane, kdyZ uhlicitan vdpenaty pokapeme kyselinou sirovou?“ Zaci tuto reakci nikdy
nevidéli. Presto jsou nektefi schopni predpovédét jeji prubéh a jeji produkty. Jsou schopni
rozhodnout, zda reakce bude, ¢i nebude probihat. Takovyto zazitek porozuméni chemii je
velmi silny a mize byt impulzem k prolomeni bariéry mezi zdkem a predmétem, ktera byla
Casto v minulosti na zakladni Skole vytvofena.

3) Proziti uzkého spojeni chemie s clovékem a se svétem.

Podle mého je tieba, aby Zaci zazili, ze chemie neni ,, cosi neprdtelského tam venku “, ale ze je
s naSim Zivotem tésné spojend. Proto do vyuCovani zafazuji maximum praktickych aplikaci,
uplatnéni chemickych latek v kazdodennim Zivoté, atp.

Metodika

Na tomto misté bych se rdd zminil o ¢lenéni epochového vyucovani. Jde o vSeobecné
znamy metodicky prvek, ktery byvé nejcastéji oznacovan jako ,troj¢lenné vyucovani® nebo
,metodicky trojkrok®. Pravé na ptikladu experimentalniho ptirodovédného vyucovani je toto
¢lenéni nejlépe patrné. Ukazuje se zaroven jako uziteCny rytmicky prvek, ktery, je-li spravné
vyuzivan, vyborné harmonizuje vyucovaci proces. Nastane-li ve vyucovani problém
s pozornosti ¢i unavou zakd, je nejcastéji prave odrazem nespravné ¢lenéného vyucovani. Je-
li vyuCovani roz¢lenéno spravné, nepiedstavuje 110 minut trvajici epocha problém, ale
pedagogickou vyhodu.

Schematicky je ¢lenéni vyucovani znazornéno v nasledujicim obrazku:
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Nové téma se ve vyucovani objevuje priblizn€ uprostied epochy v experimentalni (¢i
pozorovaci) Casti a je prezentovano formou experimentu. Experiment mulze byt jak
demonstracni, tak zakovsky. Dilezité je, aby se Zaci zaméfovali na smyslové pozorovani.
V tomto okamziku je tfeba maximalniho soustfedéni a ticha ve tfid¢. Také ja pii provadéni
experimentu s zaky prakticky nehovofim. Nepopisuji napf. jednotlivé kroky experimentu,
nebot’ zaci preci mohou dobie vidét, co praveé délam. Nékdy upozornim na nékteré detaily, ale
zpravidla se najde zak, ktery si detailt v§imne i bez mého upozornéni. Pokud délam v jednom
dni vice kratSich experimentii, provadim je zpravidla po sobé, bez viazovani kratkych
rekapitulaci. V prabéhu péti let vyucovani jsem vyzkousel i druhou variantu, tj. v ptipad¢ vice
experimentll vystavét druhou polovinu epochy stylem experiment I — rekapitulace I —
experiment II — rekapitulace II. Tato varianta se jevi pro zéky jako pohodIngjsi a zejména
,Ukocirovat® rozjetou rekapitulaci tak, abyste se dostali k nésledujicimu experimentu je
obtizné. Zaci prosi o odklad dal§iho experimentu na jiny den, chtdji si rovnou zapsat i
pozorovani, aby se jim s dal§im pozorovanim nepletlo. Velmi nelibé nesou, kdyz je z procesu
zpracovani pozorovacich dat ucitel vytrhava a ,,vnucuje* jim pozorovani dalsi. Ve vysledku je
podle mého toto clenéni pro vyucovani spiSe destruktivni. Naopak provedeni dvou
experimentll v jednom bloku nema tyto nezadouci ucinky a zéci se diky nému mohou, 1 pfes
pocatecni reptani, posunout k vy$simu stupinku soustfedéni i pozorovani.

Po ukonceni experimentovani nasleduje dilezitd ¢ast rekapitulacni, kdy spolecné s zaky
rekonstruujeme pribéh experimentu znaSich vzpominek. SnaZime se co nejpfesnéji si
vzpomenout na jednotlivé detaily. Moznosti jak tuto ¢ast uchopit je mnoho. Nékdy vybiram
jednoho Zaka, kterého necham, aby sdélil ostatnim, co pozoroval. Spoluzéci jej potom dle
svych vlastnich vjemu koriguji a ve tfidé vznika ziva diskuse. Zakladni kostru pozorovani
hromadné a Zaci se navzajem dopliiuji. Casto také zacinam otazkou: ,, Nejprve mi zopakujte,
co jsem deélal ja?* a nasledné pak: ,, Co se pri tom delo? “ Takto se zaci postupné uci rozlisit
postup od pozorovani, coz zpocatku ¢iniva problémy. V této ¢asti mize samoziejme zaznit od
zaka ona kardinalni otdzka: ,, Proc se to stalo?*“ Zpravidla zaky prosté odkdzu na nasledujici
rano s douskou: ,, Premyslejte o tom!* Objevi-li se pii rekapitulaci pozorovani napt. sdéleni
., v banice byl podtlak*”, zeptam se: , Jak jste ten podtlak pozoroval?* A odpovéd, ze lze
pozorovat toliko projevy podtlaku, ale nikoli podtlak sdm, je nasnad¢. Takto také postupné
dochéazime k odd¢€lovani skutecné pozorovaného a v mysli konstruovaného.

Po skonceni rekapitulace zadinaji Zzaci pracovat na tvorbé protokolu do sesitu. Co
nestihnou ve Skole, zlstava jim jako domdci prace. Jiné tkoly na hodinach chemie zpravidla
nedavam. Zvlasté zduraznuji dilezitost dodélat protokol jesté tentyz den, dokud si pozorovani
dobfe vybavujeme. Casto také pouzivam ponékud drsné vyjadieni: ,, Nebudete-li mit zitra
protokol hotovy, je pro vas epocha chemie zbytecna!“

Druhy den zahajujeme epochu jesté jednou kratkou rekapitulaci. Nej€astéji postupuji tak,
ze necham dva zéky precist protokol, ktery zpracovali do seSitu. Pokud né¢kdo doméci tikol
nesplnil, mohu nechat vypravét jeho. Nekdy takovy zak piekvapi podrobnostmi, jindy se mu
potvrdi to, ze diky nedodélanym pozndmkdm se ztraci a v pojmové (vyhodnocovaci) Casti
vyucovani bude ,,mimo®. Pribéh této ¢asti vyucovani miva nejrozlicnéjsi podoby. Hlavnim



cilem je, aby Zaci pokud mozno sami, na zéklad¢ analyzy experimentu, dospéli k teoretickym
a zobeciiujicim poznatkiim. Zazil jsem situace, kdy nektery z zakl prohlasi: ,, To je prece
Jjasné, proc se to stalo!* a zatne spoluzaklim vysvétlovat své teorie. Zazil jsem situace, kdy
titida zarputile mlc¢i a jakoby ocekava, ze jim ,,celé tajemstvi pfinese uclitel na stiibrném
podnosu Nejtéiéi je Vydrzet tlcho' Pokud ucitel remgnuje a Vyhodnocenl udela sam, budou to
vile zakd. Pokud se i po delsi dobé ticha nikdo ,,nechyta , pomdham zakim otdzkami.
Naptiklad rozdélime experiment na nékolik dil¢ich c¢asti, zaméfuji jejich pozornost na
naprosto konkrétni detaily, atp. Nékdy se stane, Ze Zaci navrhnou dopliikkovy experiment,
ktery jim mize pomoct v pochopeni problému. Potom, je-li to mozné, tento experiment rad
provedu. Z pozorovani tak postupné krystalizuji zdkonitosti a teoretické pojmy. Do této ¢asti
epochy je mozné po vyhodnoceni experimentu vlozit i pfipadny rozsitujici vyklad.

Kolem devaté hodiny prichdzi ¢as na novy experiment a cela trojice krokli se opakuje.
Z této seviené struktury se vymyka pouze prvni den epochy, kdy jesté neni co vyhodnocovat a
posledni den epochy, kdy se nedéla experiment, nebot’ by nezbyl ¢as na jeho vyhodnoceni.
Jak jsem k témto dvéma ,,nestandardnim ¢astem* pfistoupil v jednotlivych epochach, zminim
v nasledujicim textu.

Rozvrh epoch

V nasledujicim rozvrzeni epoch jsem vychazel jednak znémecké tradice, jednak
z Ramcového vzdelavaciho programu Kombinované lyceum. V neposledni fadé také ze svych
zkuSenosti-

1. rocnik — epocha soli, kyselin a zasad (3 tydny, 36 hodin)

2. roénik — epocha prvkii (3 tydny, 36 hodin)

3. ronik — epocha organické chemie (3 tydny, 36 hodin)

4. ro¢nik — ve ¢tvrtém ro¢niku se chemie vyucuje toliko v pfirodovédné specializaci

Charakteristika epoch
_ Zékladni charakteristiku epoch vcetné tematickeho prehledu jsem zpracoval jiz ve
Skolnim vzdélavacim programu. Nyni se pokusim o podrobnéjsi popis jednotlivych epoch.

Epocha soli, kyselin a zasad

Do prvniho ro¢niku ptichazeji studenti zpravidla s negativnim vztahem k chemii, ¢asto
také s velkym strachem. S témito faktory je ucitel nucen pracovat. Také vstupni znalosti
studentl jsou nejrozlicnéjsi od prakticky nulovych pfes fragmentarni znalost nazvoslovi az
k pomérné komplexnim chemickym poznatkim. Piesto je pro vétSinu zakl zplsob, jakym se
s chemii pracuje na waldorfské Skole novy.

V pribéhu péti let jsem vyzkousSel nejriiznéjsi skladby této epochy. Zvlast€¢ muj piistup
v pocateCnich letech bych oznacil jako ,,semiklasicky*. Nedokazal jsem se dostatecné hluboce
zabyvat podstatou soli, kyseliny a zasady a prvni tyden jsem zacinal tématem smési a jejich
rozdélovani, tedy nejriznéjSimi separacnimi technikami. Pozdé&ji jsem zjistil, Zze ke
skutecnému pochopeni zakonitosti acidobazického svéta jsou tfi tydny sotva dostacujici a
veénuji se nyni témeét vyhradné solim, kyselinam a zdsadam.

Velkou diskusi by si zaslouzilo také téma chemického ndzvoslovi a pouzivani vzorct.
V némeckych metodikach byvaji vzorce zavadény do chemie az spolecné s jeji kvantifikaci
v 11. tfid¢ (tedy ve 2. rocniku). V Ceské republice, kde jsou waldorfskée ZS a SS oddélené, je
vychozi situace jind. Zaci se jiz v pribéhu ZS seznamili s anorganickym nézvoslovim, a proto
zdanlivé neexistuje ditvod, pro€ jej v prvnim ro¢niku lycea aktivné nevyuzivat. Piesto jsem po
ttech letech od plosného vyuzivani ,,vzorecki* v prvnich ro¢nicich upustil. Hlavnim divodem



je, ze vétSina zakl se k nazvoslovi stavi spise s despektem a pouze cca 1/5 tiidy jej dobie
ovlada. Nezvladnuti nazvoslovi, které je vlastn¢ spiSe matematikou, nezli chemii, pak
paradoxné u vétSiny zakl brani porozuméni chemii. Chemické rovnice tedy sice zapisujeme
v prvnim rocniku slovy, ale zase vim, Ze vice nez 90% Zz4akl dokaZe na konci epochy
predpovédét prubéh nezndmé acidobazické reakce a doplnit jeji produkty, coz rozhodné neni
v CR bézny standard. Ti Zaci, ktefi ndzvoslovi zvladaji, mohou na ném nadale pracovat
individualn¢ a odvazi-li se jiz v prvnim ro¢niku zapisovat chemické rovnice vyse zminénych
déji, rozhodné jim v tom nebrdnim, spise je podporuji. Zbytek tfidy se nauci aktivné vyuzivat
formalni chemickou mluvu v priibéhu 2. ro¢niku.

K nize popsané vystavbé epochy mé nejvice inspirovaly konzultace s mym mentorem,
zkuSenym waldorfskym uéitelem Janem Deschepperem, sesity zaka z WS v némeckém
Prienu, knihy Manfreda von Mackensena a Fritse Juliuse.

Prvni den vyucovani za¢inam nejdiive nastavenim podminek, seznamim zaky s tim, jak se
na waldorfském lyceu chemie vyucuje, ptdm se na jejich zkuSenosti a zazitky ze zékladni
Skoly, které s chemii souviseji. Je-li v prvni ¢asti dostatek Cau, sesbirdme (event. rozsifime)
poznatky o kuchyiiské soli, které jiz Zaci ziskali dfive. V prvnim tydnu epochy se vénujeme
vyhradn¢ solim, jde spiSe o fyziku, nezli o chemii. Pro sebe jsem dal této ¢asti epochy podtitul
soli a voda. Nejprve se zabyvame obecnymi vlastnostmi roztok soli, pozdéji kvantitativnimi
parametry (pojmy rozpustnost, nasyceny a piesyceny roztok), krystalizaci a nakonec i
kvalitativnim popisem rozpousténi (pojmy difuse a osmosa). Z experimentd se mi v této ¢asti
velice osvédcily napt. méfeni teplotnich zmén pti posoleni ledu, méteni teploty varu solného
roztoku, porovnavani zavislosti rozpustnosti kuchyniské soli a modré skalice na teploté,
krystalizace dusi¢nanu draselného z horkého nasyceného roztoku, krystalizace piesycené¢ho
roztoku thiosiranu (event. octanu sodného), pozorovani difusnich procesii pii rozpousténi
krystalku manganistanu draselného, pokusy s rozpousSténim chloridu Zelezitého ve vodnim
skle.

Druhy tyden epochy konecné piechdzime k opravdové chemii. Pracovné zalindme
tématem soli a ohen. Pii zahfivani modré skalice a jeji zpétné hydrataci objevujeme pojem
krystalova voda. Totalnim tepelnym rozkladem soli ziskdme poprvé kyselinu a zasadu. Pro
tepelny rozklad je nejvhodnéj$i pravdépodobné dusi¢nan vapenaty, ktery pii snadno
dosazitelnych podminkéach poskytuje uspokojivé prokazatelnou kyselou i zasaditou slozku.
Termicky rozklad je mozno provést i s modrou skalici, ale vyzaduje vyssi teplotu, delsi ¢as a
oxid méd’naty jakozto baze je hife prokazatelny. Je-1i dostatek ¢asu, délam rozklady oba.

Pfi zkoumani vlastnosti kyseliny sirové a dusi¢né objevujeme v ptisobeni H,SO4 na
kuchyniskou stl dalsi kyselou entitu — chlorovodik. Piisobenim chlorovodiku na vapenec pak
kyselinu uhli¢itou (event. oxid uhli¢ity). Vytvatime si prvni myslenky o sile kyselin a o jejich
vzajemném vytésiiovani ze soli.

Tteti tyden se pozornost presouva k prizkumu bazi. Zabyvam se zpravidla hydroxidem
sodnym, vapnem a né&jakou slabouckou bazi (jako je oxid/hydroxid méd'naty ¢i Zelezity). I
zde porovnavame nejen vlastnosti, ale i silu a vzajemné vytésnovani ze soli. Epocha vrcholi
tématem neutralizace, tedy op&tovného spojeni kyselého a zasaditého protikladu v soli. Je-li
dostatek ¢asu, zabyvam se jesté kratce michanim roztoki soli (podvojnou zdménou).

Posledni den epochy je vénovan celkovému shrnuti vSech probranych objevii do
piehledného schématu. Zaci jsou nyni schopni silou vlastniho mysleni predpovédét produkty
reakci, v nichz se potkava kyselina a zésada, kyselina a stl, zdsada a stl, event. stl se soli.
Zaroven maji tyto tfi pojmy velmi dobie zazité. V této posledni hodiné se vénuji také tématu
pH.

Chemické procesy zapisujeme reakénimi schématy, tedy kvalitativné. Jelikoz
acidobazické procesy ve vysSe zminéném smyslu jsou neredoxni, nauci se zaci snadno



operovat s chemickymi nazvy jednotlivych latek a jejich transformacemi. Neméni se zadné
nazvoslovné koncovky, jen se pieskupuji slova.

Epocha prvku

Ve druhém rocniku se s zdky zabyvame tématem jednotlivych prvkl. Do hry pfichazi
oxidace a redukce, kterd spojuje svét prvki se svétem slouCenin. Chemie se postupné
matematizuje, do anorganiky se zavadéji skutecné rovnice. Pochopili-li Zaci v prvnim ro¢niku
dobfte zakladni principy, nedéld jim ptfechod vétsi problémy. Zatfazovani procvi¢ovani rovnic
a nazvoslovi do struktury epochového vyucovani vsak je, alespoin pro m¢, problematické.
Zpravidla v prvnich dnech Zakiim rozddm list se zpracovanymi zékladnimi mySlenkami
kvantitativni chemie k domacimu studiu. Druhy den se listem jes$t¢ jednou zabyvame,
objasiiujeme si nepochopené body. Poté zacindme ke kazdému reakénimu schématu psat i
pravou chemickou rovnici. Je-li moznost pravidelnych hodin (napf. v ramci suplovani), vzdy
po ni ochotné sahnu, protoZe k procvicovani ndzvoslovi jsou pravidelné hodiny s polovinou
tiidy nesmirné€ uzitecné.

Tuto epochu zacinam nejcastéji kratickou prednaskou na téma vyvoj pojmu element
(prvek) od aristotelskych zivli az k Boylové definici ve Skeptickém chemikovi. Poté se
zabyvam jednotlivymi prvky. Rada véci se da vylozit na podstaté siry, kterémuzto prvku se
vénuji vice dni. Po pozorovani elementarnich modifikaci a jejich pfechodii postupné se zaky
prozkouméavame oxidacni cestu (smérem k oxidim siry a oxokyselinam) i cestu redukéni (k
sulfanu a sulfidiim). VétSina némeckych autorit stavi jako vychodisko pravé siru. Shodou
okolnosti se jedna o prvek, o kterém se nejvice vyjadioval Rudolf Steiner.

V nasledujicich dnech se zabyvam dal§imi prvky tak, ze se vénuji vzdy 1-2 dny jednomu
prvku. Dtlezity je pro mé oproti site n¢jaky charakteristicky kov (napft. sodik) a potom vodik,
ktery nés jednak znovu propojuje s tématem acidobazickym z prvniho ro¢niku, jednak se pfi
redukci CuO vodikem nadherné podchyti podstata redukéniho déje. Jako silnym oxidans se
v protikladu k vodiku zabyvam chlorem. Tyto ¢tyfi prvky ponechavam v portfoliu epochy
téméi vzdy, protoze se na nich nadherné vysvétluji nékteré zakladni principy prvkové chemie.
Dalsi prvky vybiram podle charakteru tfidy nebo spole¢né s zaky, kdyz se jich pfimo zeptam,
jakym prvkem by se chtéli zabyvat.

I kdyz némecké autority doporucuji jako vychozi prvek pravé siru, ze zkuSenosti vim, ze
je mozné epochu vystavét zcela jinym zplsobem. Tak jsem se v jednom roce domluvil
s vyucujicim fyziky, ktery mél nedavno pted mou epochou epochu elektiiny. Celou epochu
prvkl jsem potom zbudoval na elektrolyzach. Vychozim bodem byla voda a jeji rozklad na
vodik a kyslik (které se staly reprezentanty redukéniho a oxida¢niho agens). Elektrolyzou
solanky jsme objevovali chlor... Kromé prvkového poznani jsme tak experimentalné odvodili
Faradayovy elektrolytické zakony.

Jednou jsem také celou druhou polovinu epochy vystavél na klasickych kovech pro
planovany mezipfedmétovy projekt s eurytmii. I to je mozné. Knihy Hauschky a Pelikana
poskytnou dostatek inspirace pro tviirci mysl pedagoga.

Jiz pted nékolika lety jsem zacal do této epochy zatazovat referaty zdkovskych dvojic o
zajimavych tématech souvisejicich s anorganickou chemii. Témata jsem vybiral ja a byla
koncipovana pro vsechny typy zaku tak, aby si kazdy mohl vybrat. Postupné mi ale zacala
témata dochazet a opakovani stejného tématu (byt sjinou tfidou a jinak pojatého) mé
samotného zacalo nudit. Citil jsem, Ze Zaci potfebuji néjakou vyzvu a tak jsem vydal seznam
témat doporucenych s moznosti po konzultaci doplnit témata dalsi, zdky navrhnutd. Navrhi
bylo tolik, Ze jsem byl posléze nucen referaty rozsitit na témata obecné chemickd, protoze
vnitini motivace zakl byla velice silnd. Posledni dva dny epochy proto jiz ¢tvrtym rokem
potadam tzv. Konferenci mladych védct, kde jsem toliko konferenciérem. Odborniky jsou
zéaci sami. Ze zajimavych témat, ktera za ty roky zaznéla, zde zminuji jen néktera



slavné diamanty v d&jinach lidstva
damascénska ocel

uhlikové nanotrubice

otravy slouc¢eninami arsenu

biografie D. I. Mendélejeva

biografie L. N. Lavoisiera

vznik ¢eskych ndzvl prvkl v dobach narodniho obrozeni
hormonalni antikoncepce

vyuziti chloru jako bojového plynu
palivové ¢lanky

krasové jevy a jejich podstata

vyroba sirek a sirkaiské femeslo v Cechach
chemicka kouzla

eutrofizace vod

kyselé desteé

Na konci epochy chemie druhého ro¢niku zaci dokazou zapsat pozorovany déj chemickou
rovnici, orientuji se ve svété prvkl a v jejich biogeochemickém cyklu. Jsou si védomi kiehké
ptirodni rovnovéhy. Navic odchazeji z epochy posilnéni zjiSténim, ze dokdzou sami zpracovat
chemické téma a toto prezentovat pred vetrejnosti.

Epocha organické chemie

Epocha chemie ve 12. tfidé pro mé zlistava i po Ctyfech letech otevienym tématem. S jeji
vystavbou jsem jest¢ nikdy nebyl spokojen a potykam se s ni. V pokynech Rudolfa Steinera
nalezneme, Ze chemie by méla byt v tomto roce v nejuzsim spojeni s clovékem. Zminuje se o
enzymatickych pochodech a o procesech kovii v téle Clovéka. Tedy biochemie? Klasicka
biochemie jako sniska zpaméti naucenych krokd jednotlivych metabolickych cykla jisté
nepfipada v uvahu. Jakési oduchovn€lé biochemie na vys$si Grovni pravdépodobné zatim
nejsem schopen (a zifejmé i1 fada ucitelt némeckych ma s touto epochou urcité problémy).
V konzultaci s Janem Deschepperem jsem zjistil, ze vétSina uciteli se zabyva bud
atomistikou v souvislosti s atomem uhliku a organickou chemii, nebo rozsifuje nauku o
cukrech, tucich a bilkovinach (podle toho, jak byla probrana v 8. tfid¢).

V pomérech ceské waldorfské Skoly je tfeba se k problému 12. t¥idy stavét jinak, jelikoz
mySlenka, Ze néjak smysluplné byly v 8. tfidé probrany ,piirodni latky* je skute¢né
idealisticka (samoziejmé to neplati pro Zzaky =z waldorfskych Skol). Navic je do
sttedoSkolského uciva nutno néjakym zpltisobem zaradit organickou chemii klasickou.
Zaroven je tfeba najit na téchto tématech néco, co mohou Zici 12. tfidy povazovat za
dostate¢nou vyzvu pro tvorbu svého individualizovaného usuzovani.

Protoze vhodnou néaplit epochy stile hledam, jen stru¢né zde nastinim, co jsem jiz
vyzkousSel. Zac¢inal jsem napf. otazkou, jakym zplsobem se v historii proménil pojem
organickd latka. Jindy v néavaznosti na biologii naopak otazkou odkud se vzala prvni
organicka latka, odkud se vzal zivot? Otazky bez jednoznac¢nych odpovédi zaky nejprve
irituji, ale jsou dulezité pro tvorbu vlastniho tisudku, vlastniho svétondzoru.

Zabyvat se do vétsi miry klasickou organikou se mi pfili§ neosvédcCilo. Prehled
uhlovodiki a jejich derivatl je pro tfitydenni epochu pfilis Siroky, navic nelze nalézt dostatek
vhodnych experimentii k jednotlivym skupindm. Po kratkém seznameni s formalni praci
v organice (nazvoslovi, vzorce) tedy rozdam zakim piehled jednotlivych skupin a zabyvam se
pak do hloubky jednou znich. Nejzajimavéjsi momenty mi zatim piinesla bud’ prace
s t¢ématem alkoholy (kde je moZzno kromé péknych zikonitosti chemie organické nalézt i



nescetné mnozstvi souvislosti kulturné-historickych), nebo hlubsi prace se samotnymi
uhlovodiky a jejich reakcemi. Zde jsme narazili na zajimavou mySlenku, Zze svétlo mize
ovlivnit pribéh chemické reakce, coz lze ukazat na radikalovych substitucich. Automaticky
vyvstava otazka, zda potmé neprobéhne reakce nikdy, nebo zda bude probihat tak pomalu, ze
to nebude 1ze pozorovat. Také otdzka, zda existuje absolutni tma...

Druhou polovinu epochy zpravidla vénuji latkdm pfirodnim — cukrim, tukdm,
bilkovinam. Zde je mozné najit celou Skalu experimentd, ovsem je velky rozdil mezi zaky. Ti,
ktefi ptisli z waldorfskych ZS, se jiz timto tématem zabyvali hloubgji, a proto nutné dochazi
k opakovani nékterych experimenti. Zde je tieba postupovat nadmiru obezietné, aby nevznikl
dojem, ze chemie neptindsi nic nového.

Jednou jsem se také cely tyden vénoval vejci. A to zhlediska biologického,
biochemického 1 hospodaiského. Atomistickd témata ponechdvam ve véEétsi mife epoSe
atomové fyziky. Piimou aplikaci napt. atomovych orbitali do chemie pak fesim toliko se
studenty ptirodovédné specializace.

Chemie v prirodovédné specializaci

V prirodovédné specializaci pfistupujeme k chemii ponékud klasictéji. Specialni metodika
odpovidajici napt. epochovému c¢lenéni neni pro tuto situaci vypracovdna. O tematickém
rozvrzeni, které je znacn€ svazano Réamcovym vzd€lavacim programem Kombinované
lyceum se Ize vice doist ve mnou zpracovaném Skolnim vzdélavacim programu. Z vlastni
zkuSenosti mohu fici, Ze ve 4. roéniku mize opravdu dojit k ur¢itému uchopeni fyzikalni
chemie a orbitalového modelu atomu i chemické vazby. Toto podle mého neni mozné pred
probranim pravdépodobnosti, integralniho a diferencidlniho poctu (matematika) a zakladnich
principi kvantové mechaniky (fyzika). Jelikoz na gymnéziich je zpravidla toto téma
vyucovano v obecné chemii v rocniku prvnim, nemtize byt pochopeno.

Hodnoceni vyuky chemie na waldorfské Skole

Epochové vyucovani obecné ssebou piinasi celou ftadu pozitivnich moznosti,
experimentalni chemie stejné tak. Zaci se absolvovanim vySe zminénych tif epoch
samoziejm¢ nestanou chemiky odborniky, ale odnesou si z chemického vyucovani mnoho
zajimavych poznatkili, pro Zivot uzitecnych, pozitivni vztah k ptedmétu a davéru ve vlastni
mysleni a usuzovani. Maji-li se dale zabyvat studiem ptirodovédy, je nutné navstévovat jeste
hodiny chemie v ptirodovédné specializaci.

Domnivam se, ze jakozto ucitel chemie na waldorfské Skole nemohu byt objektivnim
hodnotitelem tohoto vyucovaciho procesu. Proto v nésledujicim textu cituji z reflexi zaka 3.
rocniku, ktefi vS§echny vySe zminéné epochy absolvovali. Otazka znéla ,, Co Vam daly tri roky
chemie na waldorfském lyceu?

e Po tom, co jsem stravila tFi roky chemie na gymndziu, mi to tady prislo o dost
snadnéjsi ale i zajimavéjsi. Jsem si jistd, zZe z téchto tri tydnu si zapamatuji vice, nez

z téch tii let nesmysiného ,,Sprtani se “ nazpamet. *
(studentka, ktera prestoupila do tfetiho ro¢niku z gymnazia)

o, Chemie tady na Waldorfském lyceu mi dokazala, Ze chemie je pochopitelny predmeét,
Ze je to uzitecny predmeét a predmet, ktery mé miize bavit.
(humanitn¢ zamétena studentka, kterd se chemii dale nebude zabyvat)
o Prislo mi, Ze letos jsme brali asi nejvice pokusii ,,ze Zivota“. Tech, které muzZeme
nekdy vyuzit... Nemélo by se brat jako samozrejmost, Ze si vSechny véci pamatujeme. U
pojmii bych castéji pripominala jejich vyznamy. “
(studentka, kterou chemie bavi a postupné se vypracovala k vynikajicim vysledkiim)

o, Cas straveny u chemie na lyceu beru jako rehabilitaci mého nazoru na chemii. *



(kriticky zaméfeny student humanitnich oborti)

o Jiz ze zakladni skoly jsem zvykla na podobny systéem vyuky. I presto mam stadle
nedostatky v chemii a nerozumim ji *
(absolventka ZS waldorfské, ktera o sob¢ tvrdi, ze na pfirodni védy nema talent)

o  Nemiuzu rict, ze bych byla rozena chemicka. Doted” mam se vzorecky a ndzvy
problémy. Ale jde to udelat (i pro lidi jako jsem ja) formou, kterou chdpu a vim, o co se
jedna... I moje rodina ma rada tuto epochu. Kazdy den musim u vecere vypravet, jaky
Jjsme délali pokus. “ (studentka, ktera chemii ,,miluje* ale ne vzdy ji porozumi...)

o  ..teoreticka cast a pak pokusy, které jsme resili az druhy den. To mi opravdu
vyhovovalo. Méla jsem vsak problémy pochopit ruzné reakce a vzorce. Téch bylo
posledni dobou opravdu hodné a mnohdy mi prisly i nesrozumitelné vysvetlené. Ale
mozna si jen nedokazu predstavit, jak urcita latka miize mit napr. dva vodiky a Sest
kysliki... (studentka ptirodovédné specializace)

Mozné zdroje informaci a napadi

K chemickému vyucovani na stiedni waldorfské Skole prakticky neexistuje jakakoli ¢esky
psana (nebo do Ceského jazyka pielozend) publikace. VétSina dostupnych kniznich zdrojt je
v jazyce némeckém, jehoz znalost je pro ucitele chemie vice nez vyhodna.

Nejobecngjsi inspiraci k chemickému vyucovani Ize hledat pfimo v poznamkéach Rudolfa
Steinera, které shrnul napt. Stockmeyer [1] nebo v u¢ebnim planu podle Richtera [2]. Pékny
piehled fenomenologické chemie poddvaji také starSi publikace Fritse Juliuse [3,4].

Monografie pro vyucovani v 10., 11. 1 12. tfid¢ [5,6,7] zpracoval Manfred von Mackensen.

vvvvv

vvvvv

ze vSech nejvice.

Pro rizné ¢asti vyuCovani jsem dale vyuzil publikace od Kranicha [8], Wunderlina [9],
Pelikana [10] a Hauschky [11]. Cenné podnéty jsem ziskal také na Kasselském seminati a od
svého mentora Jana Descheppera.
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