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Poznámka k českému vydání 

Český překlad z německého originálu byl pořízen jako pracovní metodický materiál pro učitele 
waldorfských škol. Vzhledem k nutnosti dodržet předem stanovený rozsah překladu, vybrat ty 
nejpodstatnější informace pro učitele (včetně začínajících) a zároveň nabídnout v omezeném rozsahu 
smysluplný celek, bylo dílo redakčně zkráceno následujícím způsobem: 
 
Z českého překladu je vypuštěn učební celek Goethova metamorfóza (kapitola IV německého 
originálu) a metodické i teoretické úvahy se soustředí pouze kolem učebního celku Faradayova svíčka 
(kap. III něm. or.) Z kapitol I a II byly vypuštěny části, které obsahovaly např. srovnávací analýzu 
pojmu živého vyučování v německé pedagogické literatuře a další spíše rozšiřující témata. Byla také 
vypuštěna V. kapitola obsahující především rekapitulaci poznatků, které lze odvodit i ze samotných 
předchozích kapitol. 
 
Vniklý zhuštěný celek by měl i přes tyto zásahy spolehlivě plnit minimálně tři důležité úkoly: 
 
1. Srovnáním waldorfské pedagogiky a německé pedagogiky umění vyučování (Lehrkunst pädagogik) 
ukázat, že waldorfská pedagogika není ve svém přístupu k výuce přírodovědných předmětů 
izolovanou alternativou. Naopak, že v této oblasti existují i další směry, se kterými se může vzájemně 
inspirovat. 
 
2. Nabídnout skutečně hluboké a fundované ponoření do pojmu „živé vyučování“. Jeho výsledkem je 
uchopení 12 základních kvalit „živého“, které platí v živé přírodě i ve vyučování a z nich odvozená 
kritéria mohou být velkou pomocí pro každého učitele, který chce s žáky prožívat skutečně živé 
vyučování a to nejen v přírodovědných předmětech.  
 
3. Na příkladu učebního celku Faradayova svíčka nabídnout konkrétní a detailně popsaný příklad 
uplatnění těchto zásad. Včetně reálného průběhu části jedné epochy se všemi nuancemi v 
různorodosti žáků a s nutností přizpůsobovat původní ideální koncept skutečnému průběhu hodin. 
 
Věříme, že tento výběr z původního díla může být přínosný a inspirativní pro široké spektrum nejen 
waldorfských učitelů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pozn. První část tohoto textu o dálce 14,5 NS byla přeložena v rámci předchozího projektu „Vzdělávání 
pro adaptabilitu“, registrační číslo CZ.2.17/3.1.00/32274 
 



Předmluva 

Pedagogika se neodehrává v teoretických diskuzích, jakkoliv mohou být často důležité, ale v praxi, 
v konkrétním vyučování. A tam se před námi otevírá tematika, která si zaslouží mnohem více 
pozornosti, fantazie a péče, než se jí zpravidla věnuje. Jde o proces, který se nachází mezi učební 
látkou a jejím zprostředkováním mladému člověku: snaha o takovou výstavbu vyučování, aby v něm 
jak předmět vyučování, tak tento mladý člověk, co nejvíce uplatnili. 
Na tomto poli existují mistři, v jejichž podání se vyučování mění v živoucí děj. Jedním z takových 
mistrů je Martin Wagenschein. Jeho cílem nebylo nikdy pouhé zprostředkování učiva, nýbrž 
pochopení, díky kterému se člověk v duchu zcela ponoří do věci a jejích souvislostí a osobně se s nimi 
spojí. 
Vycházejíce z Wagenscheina rozvíjeli Hans Christoph Berg a Theodor Schulze od 80. let minulého 
století novou nanejvýš zajímavou „didaktiku umění vyučování“. Významná témata jsou v ní 
zpracována do tzv. učebních celků, ve kterých k Wagenscheinovu principu exemplárního a 
genetického vyučování přibývá dramaturgie. V takovémto učebním celku je vyučování, zejména co do 
činností předpřipraveno, zároveň ale konkrétnímu učiteli ponechává ve vyučování dostatečný tvůrčí 
prostor. 
Na tento stav věcí navazuje ve své dizertaci Dirk Rohde z pozice waldorfského učitele. Nejprve 
předkládá podrobný úvod do „didaktiky umění vyučování“, dále však její horizont posouvá především 
dvěma směry, které činí obsah knihy zvlášť významným: 
 
Jedním z hlavních témat je živé vyučování, t.j. vyučování, které překonává vše schematické, pouhé 
vršení skutečností vedle sebe, a vyvolává čilou aktivitu duševních i duchovních sil – jak u žáků tak u 
učitele. V pedagogice byly doposud rozpracovány některé hlavní aspekty tohoto tak důležitého 
tématu. Dirk Rohde jde ovšem dále, když tuto oblast odkrývá od jejího středu tím, že nám srovnáním 
neživé přírody a živého organismu vysvětluje 12 kvalit živého a s velkou přesvědčivostí dokládá, že to 
samé platí i pro vyučování. Dirk Rohde nám pak ukazuje, jak tyto kvality lze použít jako kritéria pro 
jistější úsudek o živosti vyučování. Ještě důležitější však je, že když se jimi zabýváme, stáváme se 
schopnějšími vyučování živě utvářet. To lze působivě sledovat na dvou učebních celcích, které Dirk 
Rohde vytváří, provádí v praxi a dokumentuje protokoly z vyučování. 
Jako učitel, který již léta vyučuje chemii a biologii na waldorfské škole v Marburgu, se Dirk Rohde dále 
věnuje vztahu mezi „uměním vyučování“ (Lehrkunst) a „uměním výchovy“ (waldorfská pedagogika), 
velmi fundovaně líčí podobnosti i odlišnosti a různou praxi obou koncepcí. Výklad zde vede 
k praktickým důsledkům především k hladké integraci dvou učebních celků do epochového vyučování 
na waldorfské škole. Podle zkušeností Dirka Rohdeho se to daří v 9. respektive 12. třídě s tématy 
„Fenomény hoření ve Faradayově svíčce“ a „Goethova metamorfóza rostlin“ ve vyučování chemie 
respektive biologie. 
 
Tuto knihu Dirka Rohdeho je možné doporučit každému, kdo se zabývá školou a vyučováním. Svým 
výkladem o živém vyučování, totiž otevírá jednu z nejdůležitějších dimenzí pedagogiky a ukazuje 
nepřekonatelně názorně na dobře podchycených příkladech, jak se žáci a žákyně s překvapivou 
samostatností a nesmírnou duchovní svěžestí zapojují do takového vyučování. Živé vyučování je 
v časech stále přiškrcenějšího vyučování zcela zjevně nesmírně důležitým úkolem. 
 
Dr. Ernst-Michael Kranich 
(Freie Hochschule Stuttgart, Seminar für Waldorfpädagogik) 



I. Úvod. Otázky a předpoklady 

Záměrem autora je nalézt v teorii i v praxi styčné body mezi „uměním vyučování“ a waldorfskou 
pedagogikou a ukázat, že jejich setkávání může být oboustranně přínosné. Pro lepší pochopení 
východisek této studie budou po formulaci výchozích otázek dizertace krátce představeny základy 
obou pedagogických přístupů. 

I.1 Úvod: umění výchovy a umění vyučování 

V posledních 20 letech rozvinuli Hans Christoph Berg a Theodor Schulze pedagogický přístup Martina 
Wagenscheina do podoby „umění vyučování“, které se zakládá na exemplárně-geneticky-
dramaturgické metodice. Berg rozvíjel své myšlenky v různých variacích na univerzitě v Marburgu, 
především při práci v seminářích a podařilo se mu své metody přenést i do školského prostředí 
v Marburgu. Jako učitele na marburgské waldorfské škole mě tyto podněty nemohly úplně minout. 
Zároveň mě moje vlastní učitelské působení vedlo k důkladnému zabývání se waldorfskou 
pedagogikou a v ní obsaženým uměním výchovy. Přitom záhy upoutalo mou pozornost množství 
styčných bodů, shod, ale i rozdílů obou těchto přístupů. Sledoval jsem je dále včetně jejich 
teoretického pozadí a pokusil jsem se do svého vyučování biologie a chemie v 9. – 13. třídě přenést 
základní rysy „umění vyučování“. Ukázalo se to jako velmi plodné, a proto jsem se rozhodl zpracovat 
své zkušenosti i písemně. Zároveň mi bylo jasné, že i opačným směrem mohou z waldorfské 
pedagogiky vzejít podněty k prohloubení didaktiky „umění vyučování“. 
 
Při srovnávání obou pedagogických konceptů se ukázala klíčová role, kterou zde hraje pojem 
„živého“. Oba přístupy usilují o živé vyučování, co to ale znamená? Právě sledování této otázky se 
ukázalo jako nesmírně přínosné, protože tento pojem, kromě toho, že spojuje oba přístupy, nabízí i 
možnosti propojení s didaktickou tradicí a otvírá možnost získání konkrétních postupů pro vyučovací 
praxi. Moje bádání tak nabralo směr od genetického k živému. 
 

I.2 Výchozí otázka: Od genetického k živému. 

Didaktika „umění vyučování“ nabízí učiteli především dvojí: řadu v praxi již více či méně vyzkoušených 
vyučovacích jednotek takzvaných učebních celků a návody pro vypracování vlastních učebních celků. 
Já jsem začal zavedením již existujícího učebního celku „Faradayova svíčka“ do mého vyučování 
chemie v 9. třídě. Jako druhý krok jsem pak existující historickou předlohu – „Metamorfózu rostlin od 
J. W. Goetha – sám zpracoval do podoby učebního celku a vyučuji jej od té doby pravidelně 
v hodinách botaniky ve 12. třídě. S oběma celky se pojí výchozí otázka: 
 
V jaké podobě jsou učební celky integrovatelné do vyučování na waldorfské škole? 
 
Při práci na obou učebních celcích jsem si uvědomoval, že didaktika se zde orientuje na kritéria, která 
jsou velmi blízká tomu, co biologie označuje za kritéria života. Je zajímavé, že v pedagogické literatuře 
se pojem živého také velmi často objevuje, z části explicitně jako například ve formulaci „živé 
vyučování“, z části implicitně například při používání pojmů jako „organické“, „genetické“ apod.1 
Zdálo se mi proto smysluplné osvětlit i pedagogické užití tohoto pojmu z biologických pozic. 
V návaznosti na to jsem se pokusil o didaktickou transformaci získaných výsledků tak, aby byly 
použitelné pro vyučování. Podle mého je tím možné ještě přesněji pochopit, o co se didaktika umění 

                                                           

1 Blíže viz kapitola II.3 



vyučování snaží a je možné lépe rozlišit její učební celky od jiných forem vyučování, a tím vlastně 
přispět k jejímu teoretickému zázemí. Všechny tyto úvahy se dají shrnout do druhé otázky: 
Do jaké míry skýtají biologická kritéria života vodítka k použití učebních celků ve vyučování? 
 
Pro přiblížení se těmto otázkám je třeba nejprve krátce představit jak umění vyučování, tak 
waldorfskou pedagogiku. Jenom tak se pedagogické pozadí této práce a v ní předkládané výsledky 
stanou skutečně srozumitelnými.  
 

I.3. Styčné body mezi uměním vyučování a waldorfskou pedagogikou 

„Nemohou posoudit, jestli jsou waldorfské školy nejlepší ze všech možných škol. Ovšem považuji je za 
nejlepší, jaké dnes máme, a přeji jim, aby jimi zůstaly i v budoucnosti.“2 
 
Co přivedlo Martina Wagenscheina v roce 1983, v jeho 87 letech a při zpětném pohledu na jeho 
vlastní bohaté, bojovné a kritické pedagogické působen k takovému výroku? Již v roce 1921, dva roky 
po založení waldorfské školy, se Wagenschein jako 27 letý učitel matematiky a fyziky setkává 
s antroposofickým hnutím. Některé jeho prvky na něj zapůsobí, nestane se však jeho součástí a 
pokračuje po své vlastní, jiné cestě, která ho už roku 1923 přivádí do Oddenwaldschule, ve které byla 
pěstována silně vyzařující reformní pedagogika. S waldorfským hnutím se ale v následujících 
desetiletích opakovaně setkává. „S waldorfskými školami a jejich učiteli jsem později zažil mnohá 
přátelská setkání a rozhovory.“3 „Nejraději jsem v sedmdesátých letech jezdil do Švýcarska za 
skupinami mladých učitelů, které si říkaly Svobodný pedagogický kruh a podobně. Lidé s vlastní 
hlavou (a takoví, kteří se o to snažili), které neuspokojovala oficiální nabídka, si zvali na víkendy 
inspirující lidi. Waldorfští učitelé přitom jen zřídka chyběli.“4 
 
Vrcholem pak byla spolupráce s mnohostranným antroposofem Hugo Kückelhausem: „Na kresby 
Huga Kückelhause jsem již narazil, ale považoval jsem ho za výtvarníka, jeho pole působnosti však 
muselo být mnohem širší, protože se mě lidé opakovaně ptali, zda ho neznám: v našem přístupu 
k přírodě byla totiž znát značná příbuznost. To se také potvrdilo: V roce 1973 se se mnou Kückelhaus 
spojil, přes jednoho tübingenského studenta, koncem roku mě navštívil a pozval mě, abych se 
zúčastnil na jaře 1975 jím připravovaného kongresu „Organismus a technika“ v rámci mezinárodního 
veletrhu řemesel „Exempla 75“ v Mnichově a přednesl tam přednášku. Referáty tohoto kongresu 
měly uvádět a doprovázet velmi nezvyklý druh výstavy „Pokusnou laboratoř prožívání orgánů“. Její 
návštěvníci neměli pouze jako v muzeích na koncertech a ve školách svými smysly pasivně přijímat, 
nýbrž se měli aktivně účastnit, experimentovat při „pokusech a hrách k prožití smyslů“. Souhlasil jsem 
a rok jsem pracoval na přednášce „Zachraňte fenomény!“ Zatímco Kückelhaus se ve velmi širokém 
záběru obracel na všechny, obracel jsem se já k učitelům (a tím ovšem i ke všem, kdo někdy byli 
žáky), zejména pak k učitelům fyziky, protože jsem věděl, že školní děti musí často přetrpět fyziku, 
která jim tuto přírodní vědu jako takovou vlastně nepředvede, ale rovnou stoupá do vědeckého 
aparátu, abstrakce, laboratoří, techniky a matematizace, takže děti se na ní děti vůbec nepodílejí 
vlastním pozorováním, nasloucháním, jednáním. Odsouzeni k roli pouhého diváka, nemohou být ani 
jedinkrát smyslově-tělesně skutečně přítomni a tak nejsou také schopni žádné abstrakce.“5 
Zmíněná přednáška „Zachraňme fenomény!“ shrnuje ve skvěle koncentrované formě 
Wagenscheinovy celoživotní a centrální pedagogické důrazy. Byl celým srdcem fyzikem a 
matematikem a viděl, že většina lidí si přes obvyklé školní postupy nezíská žádný přístup ke krásám 

                                                           

2 Wagenschein, Erinnerungen für morgen, s.25 
3 ibid, s. 24 
4 ibid, s. 116 
5 Wagenschein, Erinnerungen für morgen, s.118n. 



těchto věd. Staví proto vedle těchto postupů svou vlastní cestu zaměřenou především na tyto dva 
obory, která je podle jeho názorů a zkušeností podstatně slibnější: Geneticky – exemplárně – 
sokratovsky přes setkání s fenomény (podrobněji k tomu ve následující kapitole). Tento silný důraz na 
fenomény hraje také ve waldorfské pedagogice ústřední roli, a to ve všech předmětech, čili zde 
můžeme najít mnoho společného. Wagenschein to potvrzuje: „Jediné školy, které neničí přímý, 
fyziognomický pohled na svět, nýbrž ho zachovávají, jsou, pokud je mi známo, waldorfské školy.“6 
Z těchto pozic také Wagenschein usiluje o takovou podobu školy, která bude jeho fenomenologický 
přístup co nejvíce podporovat. Její uskutečnění zažil v letech 1923 až 1932 na Geheebově 
Odenwaldské škole. K tomu se v následujících desetiletích stále vrací a touží po jejím širším prosazení, 
než k jakému tehdy došlo: „Žádné ročníky, žádné propadání, místo toho předmětové skupiny, 
kurzové vyučování, epochové vyučování, koedukace, radikální zhuštění tzv. látky na tematické 
okruhy, žádné známky, ovšem úsudky ano a s tím také odstranění motivace rivalitou, určitá možnost 
volby a koncentrace na vybraný „volitelný předmět“. Konečně řemesla, můzický život a sport jako 
konstitutivní, ne dekorativní prvky.“7 Mnohé z toho (byť z různých důvodů ne všechno) je dnes 
ukutečněno v celosvětovém měřítku: na waldorfských školách. I to přímo vybízí k realizaci 
Wagenscheinových didaktických návrhů právě ve waldorfské škole. 
V roce 1976 byl Wagenschein dotázán, co se můžeme dnes naučit od Odenwaldské školy. Jeho 
odpověď: „Skoro všechno…Je to v zásadě to, o co dnešní školská reforma usiluje, ale nedaří se jí to, 
protože její návrhy vždy padnou do rukou stranám a politikům a jsou jimi rozcupovány.“8 Tak daleko 
Wagenschein zachází, přitom sám zůstává vždy na rozhraní. Jako čerstvě vystudovaného učitele ho to 
táhne k reformní pedagogice do Odenwaldu, pak ale zase zpět do státní školy nejprve po sedmi 
letech přechodně a za další dva roky definitivně (1932). Jeho reformní snahy zůstávají uvnitř systému, 
jeho cesta ho vede přes stávající státní instituce, navzdory veškerému nadšení jinými samostatnými 
reformními pokusy. V tom jde waldorfské hnutí dále a usiluje jedním ze svých dvou základních pilířů o 
naprosté vyvázání školství zpod státní kontroly: „Občas se stává, že nějací představitelé nebo učitelé 
ze státních škol přijdou a chtěli by něco z waldorfské pedagogiky, využít pro zlepšení vlastních škol… 
První, co by měli udělat, spočívá v tom, že by se měli zříci jakékoliv závislosti na státu… To je to, co by 
si lidé mohli z našeho úsilí ve školství vzít především: hnutí za svobodné školy proniká do stále více 
hlav, takže by z toho mohlo být skutečně mohutné hnutí za svobodu ve školství.“ (Rudolf Steiner)9 
Druhým Steinerovým požadavkem je tzv. „umění výchovy“ vycházející z poznání vyvíjejícího se 
člověka, tj. založení pedagogiky na hlediscích, které si učitel získává co možná nejpodrobnějším 
poznáním vyrůstajících dětí a mladých lidí, které vyučuje: „Jde přitom o to, aby si učitel především 
získal ty správná hlediska: předně poznání vyvíjející se lidské přirozenosti, tak jak se v dětství 
projevuje; za druhé, aby došel k tomu, jak toto poznání vyvíjející se lidské bytosti proměnit v umění 
výchovy.“10 
Tento přístup zaznívá i u Wagenscheina: „Studium – v Giesenu – mi otevřelo matematiku a didaktiku 
naráz. Zažíval jsem sám na sobě, jak se matematika může díky jednomu učiteli otevřít a vinou jiného 
uzavírat…Lugwig Schlesinger… ten s námi dokázal dobře diskutovat… patřil ovšem k nejlepším mezi 
vyučujícími: Ti nečetli z rukopisu, co by teď měli říci, ale četli posluchačům na očích, na co by se právě 
chtěli zeptat.“11 Předbíhání, kterého se vyšší školy stále znova dopouštějí, spočívá v tom, že jako 
strukturu vyučování mají před očima systematickou stavbu hotové vědy a zapomínají na dítě. Přitom 
rovněž zapomínají rozlišovat ve vědě mezi vývojem a hotovou podobou, a nepředkládá ji dítěti 
v jejích vývojových stupních, toto předbíhání se projevuje všude, kam se člověk podívá.“12 
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V dalším rozvíjení jeho pedagogického přístupu hraje ovšem u Wagenscheina přizpůsobení 
pedagogického působení aktuálnímu stupni vývoje žáka jen podřízenou roli. Často zdůrazňuje touhu 
po poznání a radost z objevování, kterou lze u dětí nalézt (srovnej jeho knihu Kinder auf dem Wege 
zur Physik). Rozmach těchto sil ho ale zajímá jen do té míry, že může být podnícen určitým způsobem 
vyučování. Vývojové zákonitosti duševních proměn dospívajících, prostředím dané rozdíly a jiné vlivy 
jsou pro něj méně důležité. 
 
„Umění vyučování“ rozvinuté Hansem Christophem Bergem a Theodorem Schulzem v návaznosti na 
Martina Wagenscheina, zůstává v zásadních bodech věrné směru, který Wagenschein vytyčil, takže i 
uvedené styčné body s waldorfskou pedagogikou zůstávají zachovány. Berg s vehemencí usiluje o 
pestrost a různorodost školství, o prostředí, ve kterém nejrůznější typy škol existují rovnoprávně 
vedle sebe: „Abychom se dopracovali k ucelené, kompletní školní nabídce s bohatou a pestrou škálou 
škol, potřebujeme množství nejrůznějších variací a odnoží stejně jako důležitých samostatných 
proudů – dohromady tak 15 až 20 druhů škol. Jako ilustraci morfologické důležitosti pestrosti 
školního prostředí lze použít les: pokud velmi pečlivě vysázíme les ze samých jedlí a pilně o něj 
pečujeme, bude to stále jen monokultura, ke správnému „smíšenému lesu“ patří vedle jedlí nebo 
smrků také duby, buky, jasany, javory, břízy…“13 Berg je výborným znalcem waldorfského hnutí, což 
se projevuje v mnoha jeho odborných pracích. Několik let byl také členem pracovní skupiny 
významných waldorfských učitelů a pedagogických odborníků z německých vysokých škol (výsledky 
debat v této pracovní skupině vyšly v knize Erziehungswissenschaft und Waldorfpädagogik vydané 
Fritzem Bohnsackem a Ernst-Michaelem Kranichem, 1990 Beltz, Wien, Basel). Mohl tak nasbírat 
množství zkušeností se styčnými body mezi uměním vyučování a waldorfskou pedagogikou. S tím 
souvisí i to, že se v posledních letech mezi jeho doktorandy objevili i představitelé waldorfského 
hnutí. 
 

I.4. Krátké představení umění vyučování 

„Martin Wagenschein je člověkem, který v době, kdy je naše přežití závislé na systému vysoce 
specializovaných vědních a technických oborů, nepřestal požadovat, aby byl každý člověk zároveň 
pánem svého vnímání, poznávání a myšlení. A za to mu dlužíme dík.“14 
        (Hartmut von Hentig) 
 
Martin Wagenschein: 
Kdo byl vlastně tento Martin Wagenschein? Narodil se roku 1896 jako jediné dítě svých rodičů a 
strávil dětství a dospívání v prostředí cihelny u Gießenu, kterou jeho otec vedl. Po celý život si 
zachoval náklonost k životu na venkově. Prožil dlouhý život – 92 let, který strávil na různých místech, 
převážně v severním Bádensku a jižním Hesensku. Jeho hlavním zájmem byla pedagogika a v ní 
především jeden určitý aspekt, kolem kterého se pohybovalo celé jeho myšlení a dílo: Úsilí o podle 
jeho názoru správné a skutečné pochopení přírodních jevů. Nešlo mu ani o to, aby žáci měli co 
největší znalosti oboru, ani o to, aby připravili na zkoušky, kterými by získali přístup k dalším stupňům 
vzdělání a kariéry, nýbrž o to, aby se žáci tak intenzivně zabývali vybranými příklady lidských objevů, 
až tyto příklady proniknou nejhlouběji do jejich nitra a uchopí celou jejich bytost. Aby tak žáci na 
základě vlastní aktivity prošli celý poznávacím procesem tak důkladně, aby nakonec mohli na počátku 
stojící problém objasnit v celé jeho hloubce. „To se stane, když spojíme nějaký div s něčím, co je nám 
již důvěrně známo, když v podivuhodném najednou rozpoznáme jen převlečeného starého 
známého.“15 Tím si žáci, dle jeho mínění, získají správné, úplné poznání nějakého jevu. S tímto úsilím 
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se Wagenschein cítí být součástí tradice, odkazuje se mimo jiné na Lichtenberga ale i hlouběji do 
minulosti, až do starověku: „Čerpám z minulosti [a tím zdůrazňuji, že neříkám nic nového]. Už u 
Hérakleita nacházíme výpady proti prázdné učenosti. Nanejvýš jasně to říká Lichtenberg: Rychlé 
rozmnožení poznatků, které provází jen málo vlastního přičinění, není příliš plodné; učenost se může 
vrazit do listí, aniž by přinesla ovoce. Najdeme mnohé plytké hlavy, které toho překvapivě mnoho 
vědí. To, co si člověk musí sám vydobýt, sám objevit, na co musí sám přijít, nechává za sebou 
v myšlení cestu, kterou lze pak použít i v jiných situacích.“16 K tomuto Lichtenbergovu úsudku dospívá 
po delší době pedagogického působení na různých školách také sám Wagenschein. „Sám objevit“ se 
stává jeho hlavním důrazem, a z něj také přistupuje k pojetí vzdělání: „Chceme, aby dítě naslouchalo, 
bylo zvědavé a aby tak bylo uchváceno a vtaženo do věci, kterou by samo svobodně chápalo. Toto  
uchvácené chápání je pro mne zásadním rysem vzdělávacího procesu… Člověk může být vzdělán jen 
skrze setkání, která ho uchvátí, kterým se odevzdá, a která ho pak pohnou k chápání a poznávání.“ 
 
Wagenscheinova didaktika 
Jako učitel i jako vysokoškolský pedagog se Wagenschein neúnavně snaží probouzet zájem o svůj 
přístup, předávat své bohaté zkušenosti a ovlivnit vývoj didaktiky zejména v Německu. Za to se mu 
dostává uznání a úcty, ale setkává se i s odporem. Důležité přitom je, že se mu daří oslovit množství 
lidí a mnoho jich podnítit, aby se s jeho návrhy kriticky vyrovnávali. Za všechny zde uveďme Hartmuta 
von Hentig, který ve svém úvodu k Wagenscheinově knize Verstehen lernen17 nejprve shrnuje význam 
Wagenscheina jako pedagoga a pak vyvrací osm „obvyklých a nejčastějších námitek“18 proti 
Wagenscheinově didaktice. 
 
Hentig volí jako východisko otázku „Jak daleko je Měsíc?“ Wagenschein ukázal na příkladech, jak 
můžeme na odpověď na tuto otázku s dětmi ve vyučování jednoduše, názorně a působivě zjistit místo 
prostého konstatování: „384 000 km.“ Hentig jeho postup představuje a dodává k němu: 
„Wagenschein postavil na místo konečných výsledků jednoduchý princip řešení – postup, který 
bezprostředně objasňuje, podněcuje k dalšímu vývoji a navíc je zábavný… To je jeho didaktika 
v kostce: zprostředkování mezi zkušeností a poznáním.“19 Podle Hentiga jde Wagenscheinovi o to, 
aby přivedl člověka nejprve do kontaktu s konkrétními smyslově vnímatelnými fenomény a teprve 
potom se systémem vědění, který o nich lidstvo vypracovalo a který je mnohem obtížněji přístupný, 
než fenomény samotné – ne naopak. „Odhalení této obtíže a její didaktické zpracování v jeho dílech 
je Wagenscheinovým největší a přinejmenším v naší době nejpřínosnější zásluhou.“20 Svým důrazem 
na přivedení žáků před fenomény není Wagenschein „nějakým výjimečným pedagogem, je 
opravdovým pedagogem.“21 Daří se mu skutečně žákům přiblížit záhadné fenomény a vysvětlit jim je 
jejich věku a rozumovým schopnostem přiměřeným způsobem – Hentig to ukazuje na příkladu 
magnetismu: Wagenschein začíná překvapivým fenoménem, že magnet přitahuje svou silou železné 
piliny i přes dřevěnou desku stolu. K zodpovězení otázky, jak to magnet dělá, nabízí Wagenschein 
několik různých cest, které stupňovitě staví jedna na druhé, přičemž je stále zachovávána nejtěsnější 
blízkost rozumovým schopnostem žáků. Wagenschein se tu opírá především silně obraznou, ale 
pokud možno obecně srozumitelnou volbu slov. 
 
Hentig následně uvádí osm nejčastěji vznášených námitek proti Wagenscheinově didaktice a 
předkládá na ně Wagenscheinovy zevrubné a argumentačně silné odpovědi, na jejichž stranu se také 
rozhodně staví. Hlavní Wagenscheinovy teze podle Hentiga jsou: 1. Potřebujeme sice dorůstající 
generaci, která bude znát nejnovější stav vědění, nedosáhneme toho však tím, že ji jen seznámíme 
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s nejnovějšími výsledky, nevysvětlíme jim ale cestu, která k nim vedla. „V první řadě jde o to vnímat 
vědu opět jako nástroj, ne jako penzum vědomostí nebo náročnou do sebe orientovanou 
intelektuální aktivitu.“22 Pak 2. nebudou přírodní vědy těžší než ostatní obory a 3. jejich 
matematizace nebude překážkou, protože nestojí na začátku, ale na konci přírodních věd. Učitel 
ovšem může připravovat kvalifikovaný vědecký dorost jen tehdy, když na to bude 4. během svého 
studia řádně didakticky vzdělán; dobrá didaktická průprava učitele je stejně důležitá jako jeho 
vědecká fundovanost a to první nesmí být zatlačováno druhý do pozadí. Jen tak může být 5. „zdánlivá 
alternativa mezi vyučováním vycházejícím ‚z věci samotné‘ a vycházejícím ‚z dítěte‘“23 překonána a 
může být vyučováno zároveň přiměřeně věci i dětem. Pro Wagenscheina (dle Hentiga) nejenže 
‚pedagogika z dítěte‘ není „dávno ztroskotanou snahou“24, nýbrž právě klíčovým pedagogickým 
hlediskem. To naproti tomu vyžaduje věku přiměřený jazyk bez zbytečného a předčasného zavádění 
mnoha odborných termínů. Když se člověk „spokojí se slovy“, „nechá se představivost brzy 
odradit“.25 Žádnou z těchto pedagogických snah 7. nelze nahradit pokračující technizací 
každodenního života a okolí ani 8. nemají zůstat omezené na základní školu, nýbrž mají se stát 
výraznou součástí celého školství. Pro Hentiga Wagenscheinovy návrhy nejenže nejsou překonané, 
nýbrž dokonce stále platné a stále ukazující správným směrem (v roce 1991 stejně jako v roce 1969): 
„Především však vidím v jeho myšlenkách podněty pro jeden z nejdůležitějších úkolů příštího 
desetiletí: vytvoření vědeckých didaktik.“26 Hentig se tak rozhodně připojuje k Wagenscheinovým 
úvahám a zakončuje svůj text výše uvedeným vzdáním díků a chvály. 
 
Martin Wagenschein sám vyjařuje svoje úsilí následovně: „Vidím – a ještě více to vidí druzí, kteří mi 
to říkají –, že mám určitý specifický úkol. Vychází bezprostředně z praxe vyučování, a to fyzikálního. 
Jeho cíl ale není oborový v úzkém smyslu slova. Spočívá v humanizaci matematizovaných přírodních 
věd, jejich sjednocení s uměleckými a religiózními silami v člověku.“27 
 
Genetické – sokratovské – exemplární podle Wagenscheina: 
Jakými cestami se tedy pokouší Wagenschein a jeho následovníci Berg a Schulze tento cíl dosáhnout? 
Wagenschein vychází ze svých vlastních pedagogických zkušeností a metodou pokusu, omylu a 
reflexe o nich vyvíjí během let metodu, kterou nazývá geneticky-sokratovsko-exemplární. Největší 
zásluhou Berga a Schulzeho pak je, že Wagenscheinovy metodické náměty kriticky uspořádali a 
zpřesnili. Přitom zavedli jako čtvrtou kategorii ještě dramaturgický aspekt.  
 
Nejprve k Wagenscheinovu přístupu, který Berg popisuje takto: „Wagenschein byl především 
nadšeným a odpovědným učitelem fyziky a matematiky, který celou šíří a hloubkou svého lidství 
miloval přírodní vědy, děti a především přírodu. (Shledával) běžné vyučování chladným – a v důsledku 
toho také nevědeckým a neekonomickým – a tak hledal a nalezl z odpovědnosti vůči Keplerovi a 
Galileovi, vůči dětem a laikům, kapkám rosy a Měsíci, věcně a lidsky přiměřenější způsob vyučování: 
genetické-sokratovské-exemplární vyučování. Tomuto způsobu pak věnoval celý život, se dětmi, žáky, 
studenty, učiteli i laiky – v podstatě až do svých devadesáti, kdy ještě jako pradědeček vedl semináře. 
Po celý život zůstal především učitelem fyziky a matematiky a až v druhé řadě také metodikem: Jako 
poutník se stával průvodcem… Zda jsou naučené školní vědomosti správné nebo chybné není až tak 
důležité, pokud jsou každopádně jen povrchně naučené. Wagenschein se sokratovskou neúprosností 
zkouší sebe i všechny ostatní: opravdu jsi to sám viděl a myslel, nebo ses při dívání a myšlení jen vezl?  
V genetickém učení mu jde o regeneraci degenerovaného poznání ve třech základních bodech 
selhání: skutečný nesubstituovaný předmět; školně nezdeformované děti a původní originální 
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badatelé. Exemplární učení konečně znamená učit se na příkladech a zároveň zobecnitelně, přičemž 
obojí se musí dělat důkladně, s „důkladností s níž se skrze část dospívá k celku“: Svět v kapce vody, 
mundus in gutta, říkali Římané; Angličané tomu říkají „all in a nutshell“.28 
 
Genetické 
Wagenschein sám charakterizuje svoji metodu vyučování takto: „Není na tom nic nového. Pracovní 
vyučování, samostatnost, aktivita, ať už to nazveme jakkoliv, je to stále jedna prastará metoda, 
počínaje Sokratem.“29 Jeho primární přístup je genetický: Genetické „patří k základním zásadám 
pedagogiky. Pedagogika se zabývá vývojem: vývojem člověka a – ve vyučování, didaktice – vývojem 
jeho poznání.“30 Je proto nejpodivuhodnějším nesmyslem, když učebnice fyziky na základní škole 
začínají Newtonovým zákonem setrvačnosti. Tak jednoduché to nebylo, a tak jednoduše to ani dnes 
dětem nepůjde.“31 K tomu Wagenschein na příkladu ukazuje, čím se podle něj vyznačuje genetický 
postup: Nechává žáky samotně objevovat fakta a teorie;32 východisko k tomu tvoří něco 
překvapivého, z čeho vzchází „dalekosáhlá otázka“, která vzniká i bez předchozích znalostí z bdělého, 
aktivního pozorování („expozice“ tématu);33 za touto otázkou se skupina sama aktivně vydává, úplně 
stejně jako když byla v lidských dějinách položena poprvé, „doprovázené znovuobjevování“;34 na 
konci se dojde k jedné nebo více odpovědím na výchozí otázku, přičemž pro žáky dojde 
k důkladnému „zakořenění v původním světě“35 Průběh vyučování má proto jasně uchopitelný 
začátek, úvod, na něj navazuje průběh výuky; který je uzavřen opět zřetelným závěrem s jasným 
výsledkem. Rozvrh hodin v důsledku toho vyžaduje určitou konkrétní podobu: „Prokázanou 
nehospodárnost tradiční organizace vyučování – rozkouskování do chaoticky se střídajících krátkých 
hodin je třeba nahradit „epochovým vyučováním“ [několika týdenní práce na stejném předmětu 
nejméně dvě hodiny denně]. To je předpokladem genetického vyučování.“36 
Vlastnosti genetického vyučování shrnuje Wagenschein následujícím způsobem: 
 
1. „Usiluje o ‚zakořenění‘ [ve smyslu Simone Weilové], bez kterého neexistuje žádné vzdělání. 
Rozštěpení osobnosti je protikladem výchovy. 
2. Vyučuje především produktivnímu hledání, nalézání a kritickému zkoumání, čímž podává 
autentický obraz živé vědy. 
3. Využívá dítěti vrozenou radost z myšlení a učení se. Díky tomu je vysoce účinné.“37 
 
Sokratovské 
Sokratovská metoda má v genetickém vyučování podpůrnou úlohu: „Sokratovská metoda k tomu 
patří proto, že probouzení a rozvoj duchovních sil se děje neúčinněji prostřednictvím rozhovoru.“38 
Učitel ji používá, aby žáky podnítil k neustálému přezkoumávání, zda jsou si ohledně svých myšlenek 
a tvrzení skutečně jisti, nebo jestli jen více či méně nevědomě „nepapouškují“. Tak se může učitel 
ujistit, že žáci skutečně aktivně myslí, zkoušejí, přijímají nebo zavrhují. Učitel se přitom drží zpátky, 
klade jednotlivé cílené otázky, případně dokonce mate a zpomaluje společný postup, dokud skupina 
žáků nedochází ke skutečnému, vlastnímu a jistému poznání. Wagenschein tu odkazuje na Sokratův 
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příměr porodní báby pomáhající na svět novému poznání.39 Berg k tomu doplňuje druhou stranu: 
bodavý hmyz, který odhaluje zdánlivé poznání.40 
 
Exemplární 
„Tento princip sem patří, protože geneticky sokratovský postup se musí a také může omezit na 
exemplární tematické okruhy. Je totiž ‚časově náročný‘, díky své vysoké účinnosti však není ‚ztrátou 
času‘. A také naopak: silně exemplární metoda musí být genetická, neboť zvláštní ‚důkladnost‘, která 
k ní patří, může být naplněna jedině genetickým principem.“41 
Wagenschein opírá exemplární princip o dvě zásady:  
 
1. „Čím hlouběji, usilovněji a důkladněji se člověk ponoří do objasnění nějakého vhodného dílčího 
problému jednoho oboru, tím více z toho vytěží pro obor jako celek. 
2. Čím hlouběji se člověk ponoří do jednoho oboru, tím nezbytněji se samy od sebe hroutí stěny mezi 
obory a člověk dosáhne propojující a zlidšťující hloubky, ve které koření plnost našeho lidství, a která 
nás proto tak dojímá, otřásá s námi, proměňuje a vychovává nás. 
Vychová, protože honění po kolejích systému nevychovává. Chceme probudit ty, kteří budou koleje 
pokládat ne ty, kteří po nich umí pouze jezdit.“42 
 
Je zřejmé, že takový „dílčí problém“ nemůže být jen tak nějaký problém – naopak, musí se jednat o 
naprosto klíčový problém, něco centrálního, z čeho se myšlenková vlákna rozbíhají do všech stran a 
zároveň krystalizační jádro disponující nejvyšší mírou přitažlivosti, bod ve kterém se vše sbíhá. Takové 
příklady jsou východiskem didaktiky umění vyučování u Berga a Schulzeho 
 
Umění vyučování Berga a Schulzeho 
Berg a Schulze připisují exemplárnosti takový význam, že ji kladou na první místo své metodické 
triády: Exemplárně – geneticky – dramaturgicky. Umění vyučování tím mění Wagenscheinův přístup 
v tom ohledu, že jakkoliv z něj ve všech důležitých aspektech vychází, přenáší přece těžiště od 
genetického, tedy žákova způsobu a postupu chápání, nýbrž k učitelem vybranému zvláštnímu 
předmětu výuky. Hans Christoph Berg popisuje počátky umění vyučování následovně: „Umění 
vyučování vděčí za své zrození životnímu dílu Martina Wagenscheina. Impulsem k zrození našeho 
nového přístupu byl na počátku 80. let překvapivě jednoduchý nápad: Proč Wagenscheinovu zlatou 
výuku prvočísel stále jen studovat? Proč ji také nevyzkoušet? Vyzkoušet rovnou v dnešních školách!… 
Takže velmi zjednodušeně: Wagenscheinovo umění vyučování neznamená jen geneticky-sokratovsky-
exemplárně vyučovat, nýbrž znamená „geneticky-sokratovsky-exemplárně vyučovat prvočísla“ nebo 
„geneticky-sokratovsky-exemplárně vyučovat o barometru“ atd. ve všech jeho cca 40 jeho učebních 
celků a jejich návrhů.“43 
 
Přibližně od počátku 80. let se toto nové umění vyučování postupně konstituovalo, rozvíjelo a 
získávalo jasnější a strukturovanější koncepci.  
 
Přechod od vyučování podle Wagenscheina k umění vyučování podle Berga a Schulzeho znamená, že 
hlavní triáda pojmů vypadá nyní následovně: „Exemplárně: geneticky – dramaturgicky. Exemplární je 
předsunuto, aby bylo jasné, že učební celky budou nyní v centru pozornosti. Genetické je převzato ve 
Wagenscheinově smyslu. Nově se objevuje „dramaturgicky“, pojem, který zavedl do didaktiky 
Gottfried Hausmann v roce 1959.“44 
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Exemplární 
Ovšem i obsah jednotlivých pojmů se proměnil. Zatímco u Wagenscheina znamená exemplární 
„vhodný dílčí problém daného oboru“ dávající mnoho podnětu k objevování, stává se u Berga a 
Schulzeho „univerzálním lidským tématem“45, něčím, nad čím lidé dlouho opakovaně bádali a co je 
přivedlo k zásadním objevům. Často se jedná o téma, kterým se zabývala nějaká významná historická 
osobnost (jako třeba Lessingovy Bajky). Její postup se potom stává určující: „Didaktika umění 
vyučování vychází ve svých vyučovacích postupech spíše na kulturní než na školské metody: soulad 
s Lessingem nebo Faradayem je pro ni důležitější než soulad s ředitelem školy nebo ministrem 
školství.“46 Zajímavý je předpoklad, že takové univerzální lidské téma v sobě obsahuje skrytě i 
metodiku, kterou je třeba objevit: „ Didaktika umění vyučování se zajímá o vyučovací metody, které 
sebou sám předmět výuky přináší. Když takový předmět dokáže mluvit sám za sebe, proč bychom ho 
měli didakticky ‚vodit za ručičku‘?“47 Rozpracování těchto metod probíhá „kazuistickým osaháním – 
interpolací a extrapolací“ přičemž „dopad geneticko-dramaturgické metody je úměrný závažností 
učebního celku.“48 Optimalizace exemplárního vyučování probíhá v pravidelné komunikaci nad 
dosaženými výsledky mezi zúčastněnými učiteli a tzv. Lehrkunstwerkstattt (Dílnou umění vyučování). 
Výsledky jsou shrnovány a publikovány. Odpovídajícímu příkladu (Faradayova svíčka) se budeme 
věnovat ve třetí kapitole. 
 
Genetické 
Usilí didaktiky umění vyučování se tedy soustředí jako na svůj centrální na bod na tyto příklady, ne na 
genetický postup, jak je tomu u Wagenscheina, ačkoliv na druhou stranu je genetické „převzato ve 
Wagenscheinově smyslu“. Je třeba doplnit, že umění vyučování – mimo jiné také výběrem svých 
příkladů – jasněji zdůrazňuje, že tato „genetičnost“ se týká jak vzniku poznatků u jednotlivého 
člověka, tak vznik těchto poznatků v lidských dějinách, tedy jak aktuální, tak historickou situaci.  
 
Sokratovsky 
Sokratovský prvek ustupuje do pozadí. Není ovšem opuštěn ani neztrácí na svém významu; stává se 
jednou z vícera možností „režírování učitelem“. Kromě toho je mnohem důležitější a také jednodušší 
vtáhnout žáky a žákyně do dění jakýmkoliv druhem činnosti…“49 Aeschlimann se zabýval rolí 
sokratovské metody v umění vyučování na třech příkladech a došel k následujícímu závěru: 
„Sokratovský dialog je důležitou, ale ne nezbytnou složkou geneticky-dramaturgického vyučování. 
Může být smysluplně doplněna i jinými formami vyučování (činnostní výuka, výklad).“50 
 
Dramaturgicky utvářený učební celek 
Berg a Schulze nově přinášejí dramaturgický prvek. Také Wagenscheinovy příklady měly jasnou 
předehru, dějství a finále (viz výše), tuto stukturu ovšem podrobněji nerozpracoval. Berg a Schulze 
zde šli o poznání dále.51 Došlo jim, že genetické vyučování neprobíhá rovnoměrně a stejně hodinu za 
hodinou, nýbrž má výrazné členění: Má úvod, členité a stupňující se fáze průběhu, vyvrcholení 
v určitém bodě, a konečně závěr a dozníváním s výhledem na další příbuzné otázky. Přitom se střídají 
pomalejší a rychlejší fáze, klidnější a emociálně vypjatější. S tím samým se setkáváme v klasické 
podobě divadelního dramatu. Pokud se pro to stane člověk dostatečně vnímavým, může vyučování 
metodou umění vyučování pojmout jako „školní drama“ a tímto způsobem ho provádět a vést. 
Jednotlivé fáze pak budou probíhat cíleněji a ne více či méně náhodně, jak tomu bylo při dřívejším 
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postupu studijní skupiny u Wagenscheina. To vede ke snaze, aby byl učební celek předem důkladně 
vystavěn na způsob divadelní hry a teprve poté přenesen do výuky. Získá tím nyní jasně 
rozpoznatelnou podobu. Tak to vzniklý a zároveň vždy znovu vznikající učební celek se stává 
„učebním kusem“ (Lehrstück) analogicky k divadelnímu kusu (Theaterstück). „Učební celek (kus) je 
dramaturgicky strukturovaným podkladem pro ohraničenou, smysluplně propojenou a samostatnou 
vyučovací jednotku se výrazně objevnou a dalekosáhlou tematikou.“52 S tím je spojená určitá délka 
trvání, zpravidla pět až deset dvouhodinových bloků, která se jako délka učebních celků osvědčila i 
jinde. Berg k tomu říká: „Vyučovat dramaturgicky znamená, utvářet vyučování jako divadelní kus: 
před našima očima se v dramatickém zápasu odehrává téma – a my, vtaženi do děje, se utváříme 
s ním: oboustranný vzdělávací proces.“53 Didaktika umění vyučování se zde chopila Hausmannova 
podnětu, že „je třeba nepojímat vzdělávací obsah v didaktice, pouze jako předměty, nýbrž jako 
působící síly a procesy.“54 Tak se například v učební celek o prvočíslech snaží „Euklidovy výsledky 
znovu zpětně proměnit v hledání, jehož spoluprožíváním budou žáci vtaženi do děje.“55 Zkrze 
dramaturgii získává genetická metoda na dynamice, takže Berg celkově mluví o „výchovně-didaktické 
dynamice“, která právě „činí didaktiku umění vyučování aktuální.“56 
 

I.5. Vybrané aspekty waldorfské pedagogiky 

Hnutí waldorfských škol se vyznačuje řadou aspektů, které na základě vnitřních předpokladů a 
požadavků určují jeho vnější podobu. Pokud se zaměříme na ty, které budou relevantní pro naše 
srovnání didaktiky umění vyučování a waldrofské pedagogiky, musíme uvést zejména dva základní 
„pilíře“, o něž se waldorfská škola opírá: Pokus být – v míře, kterou společenské poměry dovolí – 
školou svobodnou; a z antroposofie Rudolfa Steinera vycházející pojetí člověka. 
 
Svobodná škola: 
V roce 1919 Steiner napsal: „Zdravý poměr mezi školou a společností může vzniknout jen tehdy, když 
do společnosti budou proudit  svobodně rozvinuté lidské vlohy. A to může nastat jen tehdy, když 
škola a vzdělávání budou v rámci sociálního organismu založeny na své vlastní samosprávě. Stát a 
hospodářství by měli přijímat lidi vychované nezávislým duchovním životem, neměli by jim 
předepisovat vzdělávání podle svých potřeb. Co má člověk v určitém věku umět a znát , musí vyplývat 
z jeho lidské přirozenosti. Stát a hospodářství se budou muset utvářet tak, aby odpovídaly 
požadavkům lidské přirozenosti.“57 Tento přístup byl při založení první waldorfské školy v roce 1919 
aplikován jak jen to bylo možné, takže v roce 1921 mohlo kolegium prohlásit: „Waldorfská škola chce 
být svobodnou školou, tzn. být zcela nezávislou na státu a podřídit se dohledu státních školských 
úřadů jen do té míry, do jaké to vyžadují zákony.“58 
 
Toho se waldorfské hnutí až dodnes velmi rozhodně drží a to celosvětově, za nejrůznějších vnějších 
právních poměrů. Nutnost být svobodnou školou vyplývá pro waldorfskou školu ze zásady orientovat 
pedagogiku zcela na vyvíjejícího se mladého člověka, podle kterého se obě zbývající složky 
pedagogického tria – učitel a látka řídí. To není v rámci státem kontrolované pedagogiky možné, 
protože do ní neustále zasahují i další zájmy. Ovšem i waldorfská pedagogika zde musí sahat ke 
kompromisům, protože její i žáci mají vrůstat do společnosti. Je to dilema, před kterým na počátku 
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20. století stály i jiné reformní pedagogiky (například Andreesen s hnutím Landschulheimen). Tomuto 
dilematu se nelze vyhnout, pokud chceme oba nároky, pedagogický i sociální uchovávat v rovnováze. 
 
Pojetí člověka a umění výchovy 
Pedagogické požadavky waldorfské pedagogiky vyplývají z určitého pojetí člověka, které tvoří její 
druhý pilíř. Třemi základními duševními schopnostmi jsou pro waldorfskou pedagogiku myšlení, cítění 
a vůle (srovnej například známé Pestalozziho motto: Hlava, srdce, ruce). Z toho vycházejíc 
rozpracoval Steiner velmi komplexní a jemně členěné a obsáhlé pojetí člověka označované jako 
„antroposofická nauka o člověku“. „V každé škole, která pracuje s antroposofickou pedagogikou, 
panuje určující věčný obraz opravdového lidství, jako působící praobraz, ale v jednotlivostech jsou 
formy výchovného umění proměnlivé.“59 To znamená, že toto pojetí člověk vede k pedagogické praxi, 
ve které jednotlivá pedagogická hlediska vyplývají „z bytosti vyvíjejícího se člověka“ „jakoby samy od 
sebe“60, či spíše jsou odpozorovány a vyvíjeny: „Duchovní věda tak z pozorování dětského vývoje 
vyčítá vzdělávací plán.“61 – a je třeba doplnit, že to samé platí i pro metodu vyučování. Tento proces 
je v zásadě umělecký. Proto mluví waldorfská pedagogika o umění výchovy. 
 
Tyto principy tvoří pozadí, na kterém se odehrává vlastní vyučování. V něm přichází ke slovu množství 
postupů. Postupy relevantní pro téma této práce: exemplární, genetické, dramaturgické a 
sokratovské vyučování, patří mezi ně. Pro pochopení, jak se tyto prvky umění vyučování mohou 
úspěšně začlenit do waldorfského vyučování, je potřeba ještě zmínit dvě rámcové podmínky za 
kterých uskutečňování těchto principů ve waldorfské pedagogice probíhá. 
 
Epochové vyučování 
Již při založení první Svobodné waldorfské školy v roce 1919 ve Stuttgartu došli její pedagogové ke 
stejnému závěru jako Wagenschein v roce 1965 (viz kapitola I.4): Více či méně nahodilé řazení 
jednotlivých hodin různý předmětů je pro koncentrovanou výuku a trvalé osvojení učení nepříznivé. 
Proto jakmile to bylo možné, bylo zavedeno epochové vyučování. Jeho rozsah odpovídá pro celou 
řadu předmětů Wagenscheinovu požadavku zabývat se předmětem cca 2 hodiny denně po několik 
týdnů (viz kapitola I.4). (Na okraj budiž poznamenáno, že jedna taková 105 minutová vyučovací 
dvouhodina je vnitřně značně strukturovaná, a sama tak má dramaturgickou podobu, stejně jako celá 
epocha) 
 
Osvojení obsahu vyučování 
S ohledem na pochopení probírané látky je ve waldorfské pedagogice rozlišováno několik rovin. Při 
kladení otázek jaké tanou na mysli Wagenscheinovi, Bergovi a Schulzemu se jedná o v principu stejný 
způsob chápání, jaký je popsán v kap. I.4 (uvést „div“, tedy překvapivý výchozí fenomén do souvislosti 
s něčím „starým, důvěrně známým“) přičemž ovšem je prvek novosti v poznávacím procesu silněji 
zdůrazněn. Takovéto otázky stojí přibližně ve středu typicky užívaného rozsahu. Na jednou konci 
tohoto spektra se nachází ty v zásadě triviální, na druhém konci ty, u kterých nelze ani počítat 
rychlým pochopením ze stran žáků, které přijde teprve v daleké budoucnosti. Rudolf Steiner o tom 
mluví s učiteli na konci prvního školního roku (24.7.1920) následovně (předtím šlo v konferenci o jím 
pozorovaný úpadek německého duchovního života): „To je to, co jsem dnes na konci prvního 
školního roku tak živě pociťoval, co jsem dnes myslel těmi vážnými slovy, které jsem dnes ráno 
pronesl před žáky. Děti ta slova nepochopí, ale to nevadí. My víme, že nejde o to, aby se předávalo 
jen to, co děti chápou, ale také mnohé, co se teprve později v duších dětí vyjasní.“62 
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Jak působí tyto do jisté míry vnější rámcové podmínky na realizaci uměním vyučování 
zdůrazňovaných aspektů: exemplárně – geneticky – dramaturgicky – sokratovsky na waldorfské 
škole? 
 
Exemplárně 
Když člověk vyučuje epochově, všimne si, že nedochází jen k silné časové koncentraci, nýbrž že se 
také zřetelně pozitivně zahušťuje pracovní atmosféra ve vyučování a učební látka se trochu jinak 
strukturuje, přičemž je hutnější a koncentrovanější.63 Jako učitel začíná člověk jakoby sám od sebe 
látku jinak řadit: Podstatné a nepodstatné je důsledně rozlišováno, vše je znovu váženo s ohledem na 
to, jak se podaří nemít z epochy jen zhuštěný sled jednotlivých hodin, nýbrž něco uceleného 
s otevřenými přesahy. Odtud je již jen malý krůček k pojetí obsahu epochy jako exemplárního. To se 
děje i v samotných tří až čtyř týdenních epochách na waldorfské škole. Ovšem tyto příklady jsou 
většinou obsáhlejší než příklady umění vyučování, například „oheň“ místo „svíčky“. Jsou to také spíše 
témata než otázky, například: stavba domu, zemědělství, Píseň o Nibelunzích, Parsifal, krystalizace a 
rozpouštění solí, atd.… Epocha stavby domu se například odehrává ve třetí třídě a vrcholí ve výstavbě 
malého domku samotnými žáky. Toto téma je v pozdějších letech opět uchopováno, na závěr v epoše 
architektury (zahrnující školní výlet např. do Florencie) ve 12. třídě. Tím je téma stále rozšiřováno a 
prohlubováno, takže vzniká jakési spirálové kurikulum. 
 
Tato témata přinášel Rudolf Steiner v letech 1919 až 1924 do konferencí učitelů tehdejší waldorfské 
školy a byla v roce 1955 shrnuta a vydána Ernstem Augustem Karlem Stockmeyerem jako tzv. 
Vzdělávací plán waldorfské školy. Jedná se skutečně stručné podněty, ponechávající značnou volnost, 
které vymezují obecný rámec vzdělávání, bez užších konkrétností a povinného učiva, jako je přináší 
vzdělávací plány státních škol. Pro Steinera mělo centrální význam vycházet vždy z člověka a rozvíjet 
vztah s žáky.  
 
Rozsah jednotlivých epoch se pohybuje mezi troj a čtyřnásobkem jednoho učebního celku didaktiky 
umění vyučování, časově i obsahově. Přesto se jedná o exemplární vyučování: stavba domu jako 
zásadní lidská kulturní činnost, Parsifal jako ideální biografie, chemie solí (s kuchyňskou solí v centru) 
jako vysloveně typická anorganika, atd… Exemplární vyučování není vázáno na určitý časový rozsah, 
může se stejně dobře odehrávat v jedné vyučovací jednotce, jako se může rozšířit na celou 
waldorfskou epochu. Podle mého je tím ovšem dosažena jeho přibližně maximální délka – 
přinejmenším na to poukazují mě známé zkušenosti z waldorfských škol. Umění vyučování tedy pro 
své vyučovací celky volí spíše střední délku, zatímco waldorfská pedagogika se se svými epochami 
pohybuje na horní hranici – což odpovídá i zvoleným obsahům. 
 
Geneticky 
V principu každá výuka na waldorfské škole má genetický základ, protože waldorfská pedagogika 
vychází ze tří předpokladů: 
 
1. Každý člověk – a tím i celé lidstvo – je nepřetržitě se vyvíjející bytostí. 
2. Také příroda i kultura jsou chápány jako nepřetržitě se vyvíjející. 
3. Oba tyto vývojové proudy musí být ve vyučování svedeny dohromady přiměřeně jejich vývojovým 
stupňům. (Podobně jako to zaznívá u Wagenscheina: „rozlišovat ve vědě mezi vývojem a hotovou 
podobou, a [předkládat] ji dítěti v jejích vývojových stupních“, viz kap. I.3) 
 
Poslední zásada vyžaduje genetický postup nejen na jednotlivých tématech, nýbrž obecně, v principu 
ve všech předmětech a ve všech ročnících. Tak se například žáci v první třídě učí psát tím, že 
postupně procházejí přechodem od zobrazení k písmu – tak jak se odehrál v dějinách lidstva v Egyptě. 
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A ve dvanácté třídě se například ve čtyřtýdenní epoše rozpracovává přehled celé zvířecí říše, při němž 
se evolučně, historicky postupuje od jednobuněčných organismů k savcům, dokud se nerozvine 
v úplnosti celá říše. 
 
Genetický princip je ovšem v jednotlivých předmětech a ročnících různě zdůrazněn, může stát 
viditelně v popředí, nebo může být jen latentně přítomen na pozadí. Je také různým způsobem 
uplatňován: Jde sice stejně jako v umění vyučování o vývojový proces dané věci i vývojový proces 
poznání, ovšem na počátku nestojí vždy nezbytně údiv vyvolávající fenomén, a žáci také pracují jako 
samostatní badatelé (viz kapitola I.4, Wagenschein), jen v případech, kdy je to nejsmysluplnější. Při 
výuce psaní v první třídě je postup žáků od učitelem vyprávěného příběhu silně vedený – v jiných 
předmětech a ročnících je tomu zase jinak. 
 
Dramaturgicky 
Waldorfská pedagogika rozlišuje mezi epikou, lyrikou a dramatem. Sice bychom i epickou či lyrickou 
formu vyučování mohli označit za dramaturgickou, ovšem ze smyslu, ve kterém tento pojem používají 
Berg a Schulze, je zřejmá jejich orientace právě na drama. Nasazení dramaticky – dramaturgického 
prvku se ve waldorfské pedagogice považuje za vysloveně vhodné pro žáky kolem 13/14 let, zatímco 
pro mladší děti jsou upřednostňovány jiné dramaturgické formy pro utváření vyučování. „Když se 
přiblíží pohlavní zralost, stávají se děti vnímavé pro dramatické. Tehdy se v dítěti probudí potřeba 
dramatičnosti, a můžeme si toho všimnout, pokud dokážeme sledovat jeho vývoj. … (Předtím) dítě 
žádnou dramatičnost nevyžaduje.“64 Ovšem od 8. třídy dochází ve vyučování k zvýraznění 
dramatičnosti, která jde ještě nad to, co zamýšlejí Berg a Schulze. V 8. a 12. třídě dochází také 
k vrcholům v podobě nastudování třídní divadelní hry, které se účastní všichni žáci, a díky které se 
divadlo na několik měsíců stává nejen náladou v pozadí vyučování, ale vyučováním samotným. 
Desetiletí zkušeností waldorfských škol ukazují, že to má právě v tomto věku vysloveně pozitivní vliv 
na celé vyučování. K tomu se ještě přispívá to, že ve vyšších ročnících vstupuje dramatický element 
do vyučování mnoha předmětů. 
 
Sokratovsky 
Sokratovský prvek hraje ve waldorfských školách stejně jako u Berga a Schulzeho jen méně 
významnou roli. Od první do osmé třídy je naopak zdůrazněna autorita učitele a tím i jeho výrazné 
vedení žáků vyučováním, a sice do té míry, že vyžaduje spíše myšlení kopírující učitelův myšlenkový 
postup. Také při sokratovském vyučování zastává učitel ústřední, řídící roli, ovšem silně vyžaduje 
samostatné objevování a tvorbu myšlenek. Podle zkušeností waldorfské pedagogiky je to však 
v pravém smyslu možné až ve vyšších ročnících. 
 
K tomu se přidává otázka, co je vlastně sokratovská metoda – Wagenschein například poukazuje na 
to, že se jedná o velmi „vratký pojem“ a že „Sokrates platónských dialogů svou nebo po něm 
pojmenovanou metodu nemínil nebo ještě nemínil a neprováděl tak, jak se o to dnes snažíme my.“65 
Otázky jako: „Co těmi slovy myslíš?“ nebo „Kdo pochopil, co bylo právě řečeno?“, které Wagenschein 
uvádí jako příklady66, se přirozeně objevují všude. V „nejtvrdší formě“, jak ji „popsal a praktikoval 
Leonard Nelson“67, se waldorfské výuce sokratovská metoda objevuje výjimečně. Určující pro „zda“ a 
„jak“ sokratovské metody ve vyučování je linie, kterou vymezil Rudolf Steiner podněty, jako je tento: 
 
„Chtěl bych, abyste dbali na to, abyste si získali určitý takt ve vztahu k stále oblíbenější sokratovské 
metodě. Chtěl bych, abyste se pokusili vyvinout takt, díky kterému budete rozlišovat mezi tím, co 
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musí člověk říci dětem jednoduše sám, a tím, na co se jich může ptát. Pro děti je totiž podnětnější, 
když jim něco v určitou chvíli řeknete, než když se jich v tu chvíli budete ptát na to, na co nemohou 
dát žádnou odpověď. Člověk by se neměl domnívat, že z dětí vydoluje něco, co nemohou vědět. Se 
sokratovskou metodou se to nesmí přehánět. Člověk tím děti příliš vyčerpává. Je třeba získat cit pro 
to, na co je možné se ptát, a co je třeba říct. Pro to je třeba vyvinout takt.“68 
 
Předběžný závěr 
Pokud uděláme závěr z toho, co bylo doposud řečeno, je zřejmé, že zde existuje široký didaktický 
soulad, neboť v principu hrají prvky umění vyučování ve waldorfské pedagogice již dlouho 
významnou roli. Jsou ovšem z části jinak uchopeny a používány v jiném kontextu, takže exemplárně-
geneticky-dramaturgický učební celek jako takový ve vyučování waldorfské školy podle mých znalostí 
neexistuje. Naskýtá se tedy otázka, zda by takový učební celek umění vyučování mohl přinést do 
waldorfského vyučování další přínosné prvky. Abychom to vyzkoušeli, je třeba si vyjasnit, kde se - 
podle doposud uvedeného – může umění vyučování s waldorfskou pedagogikou nejlépe integrovat. 
 
Pokud hledáme, kde se waldorfská pedagogika věkově nejvíce prolíná s uměním vyučování, dojdeme 
k oblasti od 9. do 12. třídy. 13. třída z toho vzhledem k tlakům vytvářeným přípravou na maturity 
v zásadě vypadává. Mladší ročníky by z hlediska exemplárnosti rovněž přicházely v potaz, ovšem 
z perspektivy genetičnosti se hodí jen omezeně, pokud – jako Wagenschein – rozumíme pod 
genetickým přístupem také (minimálně nějakou) samostatnou, metodicky a vědecky kritickou činnost 
žáků. Rozhodující přitom je, že počínaje Bergem a Schulzem hraje dramaticky-dramaturgický prvek 
v umění vyučování tak silnou roli, že v tomto ohledu ve waldorfské škole přicházejí v potaz teprve žáci 
od 8. třídy výše. 
 
Pokud se zaměříme na předměty tak přicházejí v úvahu ty, ve kterých waldorfská škola vyučuje 
epochově, tj. po přibližně čtyři týdny denně jednu dvouhodinovku. Jen ty totiž splňují Wagenscheinův 
požadavek ekonomičnosti vyučování jako předpokladu pro genetickou výuku (viz kap. I.4). Sem patří 
především mateřský jazyk, matematika, dějepis, dějiny umění a přírodní vědy – tedy právě ty 
předměty, ve kterých již existuje velký výběr vyzkoušených učebních celků. Protože vyučuji v 9. až 13. 
ročníku Waldorfské školy v Marburgu biologii a chemii, mám příznivé podmínky pro vyzkoušení 
nasazení jednotlivých učebních celků umění vyučování do vyučování na waldorfské škole. Rozhodl 
jsem se pro dva69 takové kusy, které jsem mezitím také mohl několik let vyučovat. 
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II. Metoda živého vyučování 

II.1. „Živé“ působení učebních celků 

„Živý“ popis pokusu s magnetitem 
Martin Wagenschein líčí zážitek ze svého semináře:„[Wagenschein čte studentům text:] ‚Přinesla s 
sebou dva kameny. Na stole ležel nějaký šedý prášek, který se tak trochu leskl a kámen měl 
zlatohnědou barvu. Byl velký jako sevřená dětská pěst. Podržela ten kámen blízko prášku a ten ožil. 
Rychleji, než to bylo možné sledovat, se ve svazcích zvedl vzhůru. Část prášku se odletěl směrem 
kameni. Chytil se ho a držel na něm jako klíště, jako by neexistovala žádná gravitace. Vytvořily se 
takové cípy jako rampouchy v zimě, které byly nahoře široké a směrem dolů se zužovaly. Prach držel 
pohromadě jako pevná masa, ale dole se odtrhával, když byl už moc těžký. Některé menší rampouchy 
z kamene spadly, když s ním pohybovala. Část jich na něm ale stále zůstala, takže na konci vypadal 
jako šedý ježek. Napřed to byl jen prach, nyní se to táhne jako malá vlákna. – Myslím, že jednotlivá 
zrnka se seřadila jedno za druhým. Teď je to zase jen šedý prášek. Zrnka se určitě zase pustila jedno 
druhého.‘, když jsem jim to přečetl, zeptal jsem se jich: Kdo to mohl napsat? Zde jsou jejich odpovědi: 
‚Kdo to mohl napsat? – Každopádně to bylo dobré! – Ano, přesné a živé! – Ale žádný fyzik to určitě 
nebyl. – Maximálně nějaký s literárními ambicemi! – Nebo nějaký básník! – S fyzikálními ambicemi? – 
Proč ne… Goethe taky dělal něco takového! – Böll? – Jünger? Ale ne! – Musí to být básník? Je to přeci 
jen tak věcné! – Třeba nějaký sedlák, nadaný? – Také to mohlo být dítě!‘“70 
 
Je na tom dobře vidět jak studenti postupovali: Naslouchají přečtenému a porovnávají to s otázkou, 
přičemž mají zjevně vlastní kritéria, která si přitom uvědomují a srovnávají je s textem. Něco 
takového je čistě duchovní pochod, text je poměřován něčím jako duchovním smyslovým orgánem. 
Přitom jim nejdříve padnou do oka určité znaky: dobré, přesné a živé. Dobré a přesné lze snadno 
pochopit, ale proč živé? Text přece není živý jako myš nebo růže. Wagenschein ale nedává to slovo 
do uvozovek ani studenti neříkají „takzvaně živý“, studentům tento text (jedná se skutečně o popis 
dítěte, přesněji žáků 9. třídy, kteří popisují pokus s magnetem) skutečně připadá ve srovnání s jim 
známými fyzikálními texty přinejmenším tak živý jako myš mezi neživými věcmi. Když jsem ho u 
Wagenscheina prvně četl, hned mě silně oslovil, protože ho prožívám stejně: Považuji tento popis za 
dobrý, přesný a živý. Především ten pojem živého mi nedá spát. Co nás může opravňovat označit 
takový text jako „živý“? 
 
Především mám při čtení pocit, jako bych byl sám bezprostředně přitom, zapomínám na to co je 
kolem mě a mám pocit, jako bych se v tu chvíli ten pokus spoluprožíval. To se ale může stát u 
každého dobrého příběhu. Zde se ovšem nejedná o vydařený román dobrého autora, ale o popis 
fyzikálního pokusu patnáctiletými žáky, kteří zjevně bezprostředně vyjadřují své dojmy. To „živé“ 
musí proto vězet již v původní výchozí situaci a ne být jen přidáno skrze literární nadání. Má 
vzhledem k tomu tento experiment nějaké zvláštnosti? 
 
Na počátku jde o nehybně ležící šedý prášek, beztvarý a bez života. Pak přichází magnetit a nyní 
začíná dynamický proces: Prášek se hýbe, letí směrem ke kameni navzdory zemské tíži a vytváří tvary, 
které bez kamene zjevně vytvořit neumí. Na konci tvary připomínají něco organického: vzniklo něco 
jako šedý ježek. Na žáky to působí, jakoby kámen probudil šedý prášek k životu, jakoby do něj skrze 
něj vstoupil život, jak to popisují. Jedná se tedy o proces se začátkem a koncem; jednotlivé je určitou 
silou vedeno v celek, organizováno. Částečky přicházejí a odcházejí podle podmínek, které vytváří 
učitelka, ale celek – jako šedý ježek – zůstává zachován, včetně jeho jednotlivých rampouchovitých 
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bodlin; nelze překročit určitou velikost, síla kamene nestačí na všechny částečky; tvar je udržován 
navzdory ničivé síle gravitace a vyznačuje se tak nižší entropií než samotný rozsypaný prášek. Tím 
ovšem tento pokus zase o kousek více připomíná životní proces. Učitelce se podařilo provést 
experiment tak, že se rozvinula zcela zvláštní dynamika, zjevně působící skutečně „živě“ ve smyslu 
živé bytosti, ne ve smyslu záživnosti, zábavnosti a také ne ve smyslu protikladu vážné pracovní 
situace a pouhého hraní si („vážnost života“, „skutečný“ život, který začíná doopravdy až po škole). 
Prožitek žáků je natolik intenzivní, že se promítá až do jejich písemných záznamů, které zjevně směli 
vypracovat bez použití odborných termínů. A to se jim podařilo natolik dobře, že ještě studenti 
semináře, já a předpokládám, že i každý čtenář, jsme mohli díky tomuto textu doslova sledovat vznik 
malého šedého ježečka. 
 
Domnívám se, že zatímco soudy „dobré“ a „přesné“ poukazují především k jazykovým vyjadřovacím 
schopnostem žáků, směřuje pojem „živé“ zřetelně dále, k otázce, jak učitelka uspořádala průběh 
vyučování a jaké kvality měl samotný předmět vyučování. Obojí se muselo podařit určitým 
způsobem, aby to bylo možné označit jako „živé“. To mě podnítilo, abych se podíval z této 
perspektivy i na následující zprávy z Dílny umění vyučování (Lehrkunstwerkstatt) týkající se vyučování 
Faradayovy svíčky. 
 
Johannsenova zpráva z vyučování „Svíčky“ 
Zpráva (bohužel nepublikovaná) Ortvina Johannsena z jeho vyučování „Svíčky“ v 9. třídě Ecole 
d’Humanité ve švýcarském Goldernu se v nebývalé míře podobá výše popsanému Wagenscheinovu 
příkladu s magnetitem. Již první řádky uvedou čtenáře přímo do středu dění: „S napjatým 
očekáváním přichází postupně 9 dívek a chlapců do učebny chemie. Již znají téma, kvůli kterému jsem 
za nimi do Švýcarska přijel, přesto však o něm nemají žádnou skutečnou představu: „svíčka“ – celý 
jeden týden jenom svíčka?!“ Se zaujetím líčí Johannsen do detailů průběh šesti vyučovacích hodin. 
Nejprve ukazuje – po několika úvodních poznámkách k Faradayovi – takzvaný „plamenný skok“, tedy 
situaci, kdy je sfouknutá svíčka opět zapálená přes pramének kouře, který z ní stoupá: „Všichni se na 
mě dívají, když sfoukávám svíčku. ‚Kouří to.‘ Jistě, až sem to všichni známe. Přece když krátce po 
sfouknutí podržím v kouři zapálenou třísku, tak … Isabell a Helen vykřikly překvapením, jak z třísky 
náhle přeskočil plamen na knot svíčky. Všichni jsou najednou jak nabití elektřinou a snaží se, zda se 
jim plamenný skok také podaří. A pokaždé plamen najde – jak to zformuluje Reto – po kouři cestu 
zpátky ke svíčce.“ Odtud se dostáváme zpátky k otázce, co vlastně na svíčce hoří. Oddělíme plamen 
drátěnou síťkou, takže voskové výpary mohou volně unikat. „Co je ten bílý kouř? Mohli bychom ho 
také zapálit? Podržíme v něm zapálenou třísku a najednou je z něj druhý plamen, který tančí nad 
mřížkou. Nejprve se drží těsně na jejími očky, pak stoupá výše, je menší a bledší, svítí jen nevýrazně 
modře jako základna plamene svíčky a v příští chvíli zhasíná. Bílý kouř, který se nyní znovu objevuje, 
se ještě chvíli třepotá za ním.“ Pomocí skleněné trubice je bílý kouř odváděn pryč: „Cukám opatrně 
rourou, takže je proud přerušen a vytvoří se silná kapka, která pomalu klesá dolů. Přece je to však 
stále výpar z vnitřku plamene… Daří se nám nechat kouř opatrně vklouznout do nastavené dlaně a 
předat ho trochu sousedovi.“ Nyní se bude podobným způsobem zkoumat role vzduchu při hoření, 
původ zlaté barvy plamene a vznik vody a oxidu uhličitého při hoření. Výsledky shrnuje Johannsen 
takto: „Před dlouhou dobou se spolu oxid uhličitý a voda spojili… Dlouho se nic nedělo, dokud nebyla 
zapálena svíčka… Odtrženi ohněm jeden od druhého se museli každý vydat svou cestou. … Uhlík však 
nebarvil vše na černo, naopak zazářil v plamenu úžasným teplým světlem. Ovšem jeho osamělost 
netrvala dlouhou dobu, na okraji plamene, ke kterému se nyní pohyboval, již čekal ve vzduchu kyslík, 
jeho nový partner. Ti dva uzavřeli hned, jak se potkali, velmi pevný svazek. … Ovšem ani čas 
odloučení netrval věčně, v jenom pěkném zeleném listu se spolu uhlík a voda opět setkali. Tak došlo 
k novému spojení uhlíku, vody a kyslíku, ve sladké skupině sacharidů.“ Odtud pak mohl opět vzejít 
původní počátek, vosk. Johannsen uzavírá obrazem koloběhu mezi pyrolýzou a fotosyntézou. 
V závěrečném rozhovoru pronesla jedna žákyně: „Byla jsem překvapená, že svíčka je mnohem víc než 
jen svíčka.“ 
 



Vzrušení vyvolané líčením tohoto vyučování souvisí jistě také trochu s Johannsenovým nadáním 
vylíčit atmosféru tak poetickým způsobem. Ovšem ani zde, stejně jako u pokusu s magnetitem, by 
něco takového nevzniklo, kdyby tu určitý zvláštní předmět – svíčka, nebyl učitelem určitým způsobem 
„postaven na scénu“ vyučování.  Také zde je svíčka na počátku nehybná, zhasnutá. Poté jejím 
zapálením začíná dynamický proces: Vosk se rozpouští, vypařuje, a hoří v plamenu, který má zároveň 
definovatelnou, zároveň plasticky proměnlivou kapkovitou formu, a ve kterém dochází k přeměně 
látek. Z plamene vychází aktivita, prosvěcuje temnotu, můžeme s ním nějak zacházet a on bude 
reagovat na změny podmínek, které vyvoláme. Také tento proces má začátek – zapálení a konec – 
uhašení. Plamen svíčky je sice běžným procesem hoření, ovšem svou zvláštní, rovnoměrně 
harmonickou podobou se blíží procesům, které známe z živých organismů, více než jiné procesy 
hoření. Působí zvláštním způsobem „živě“, což motivuje k zacházení právě s ním. Pokud se učiteli 
podaří využít příznivé výchozí situace a učinit z procesů plamene svíčky hlavní motiv vyučování, může 
se takové vyučování rozběhnout způsobem, který promlouvá z Johannsenových řádků a který jsme 
také u pokusu s magnetitem mohli označit jako „živý“. 
 
Theophelova zpráva z vyučování „Svíčky“71 
Theophelovo líčení začíná v 9. třídě Kestner-Gesamtschule ve Wetzlaru: „Pozorujte plamen svíčky! 
Hoši jsou nedůvěřiví, ale sledují. Nejdříve se chytily dívky: teď přišla jejich chvíle. Ještě nejistí chlapci 
se neodvažují vyjádřit. Děvčata popisují velice přesně plamen svíčky. Jedna žákyně mluví o auře 
kolem plamene“ Odtud se dochází k otázce, zda voskové výpary hoří: „Demonstrační pokus; žáci se 
shromáždí kolem stolu. Vosk se rozpouští, nelze ho ale v tomto stavu zapálit. Brzy stoupají husté 
voskové výpary. Voní to jako při přeskakování plamene. Hořící dřevěná tříska mlhu zapálí, čadivý 
plamen plápolá z mísy.“ Jako další následuje pozorování plamene a návazný experiment: „Drátěnou 
síťkou oddělené voskové výpary musí být hořlavé. Může začít nová fascinující hra: tancující plamen. 
Ze strany těsně nad knotem vsunutá síťka odděluje zbytkový plamen od stoupajících výparů. Hra 
vyžaduje trochu šikovnosti. Jeden žák zvedá pomalu síťku, druhý na ní třískou zapaluje výpary. Jemné 
plamínky plují několik centimetrů nad síťkou“ Poté jsou voskové výpary podrobněji zkoumány. 
„Vznikající výpary je třeba odvést a pochytat. Z návrhů chlapců – zde se dostávají ke slovu – se daří 
sestavit proveditelný postup pokusu. Voskové výpary mají být vedeny skrze dvakrát zahnutou trubici 
do Erlenmeyerovy baňky… Jako hustá mlha nebo řídká tekutina stéká z trubice na dno baňky a šplhá 
po stranách zase vzhůru. Žáci jsou nadšeni a ukazují si navzájem své pokusy.“ A proč plamen při 
spalování voskových výparů svítí? Protože vznikají saze, které nejprve žhnou: „Opět v zatemněné 
místnosti, zapálená svíčka, vedle ní zapálený plamen [čistého] plynového hořáku. Tentokrát 
foukneme do plamene saze: Plamen hořáku se barví stejně jako plamen svíčky. Saze … dávají 
plamenu svíčky jeho teplou barvu.“ Z vosku se stávají saze, které hoří na oxid uhličitý, a vedle toho 
vzniká druhý produkt hoření: „Velká suchá kádinka je podržena nad plamenem. Zamlží se. Mohla by 
to být voda jako zamlžení na okně! Ale voda z plamene svíčky? Je to voda a na základě těchto dvou 
produktů hoření nachází Theophel následně cestu k pyrolýze a fotosyntéze jako dvěma vzájemně se 
doplňujícím procesům jednoho koloběhu.  

II.2. „Živé“ vyučování v didaktické a metodické literatuře 

Pokud zpracujeme náměty a hlediska vyskytující se k tématu „živého“ vyučování v současné 
metodické a didaktické literatuře, dojdeme k závěru, že jednotliví autoři si zde vůbec neprotiřečí, 
nýbrž že se v překvapivé míře vzájemně doplňují. Proto se můžeme pokusit všechna v literatuře 
uváděná kritéria do jednoho celkového pojetí. 
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„Živé“ vyučování čerpá své oprávnění z pojetí, že lidský duch je živý a pro svůj vývoj potřebuje živou 
duchovní potravu stejně, jako tělo potřebuje přiměřenou fyzickou. K vytvoření „živého“ vyučování 
musí být brán ohled na následujících 12 bodů. 
 
1. Mrtvé duchovní skutečnosti musí být proměněny zpět na živé duchovní činnosti. Středem 
vyučování jsou procesy, je především procesově orientované a až poté a menší míře se orientuje na 
předávání výsledků (ve smyslu vnímání a přijímání hotových faktů). 
 
2. Proces výuky je zahájen pokud možno co nejsilnějším napínavým okamžikem, který vychází z co 
nejsilnější polarity a u žáků a žákyň vyvolá pocit úžasu a překvapení, přes který teprve vede 
k centrální otázce 
 
3. Otázka by měla vyplynout z věci samé 
 
4. Tato otázka je následně probírána tak, že prvky nutné pro její zodpovězení nejsou kladeny a 
probírány jeden vedle druhého, ale vyvíjejí se v přirozené posloupnosti jeden po druhém. 
 
5. Tím vzniká proces výuky s jasným začátkem (údiv, překvapení) vedoucí přes charakteristická stádia 
(otázky, domněnky, případné zkoušení, pozorování, případné omyly mezitím) k jasnému cíli (správné 
řešení / odpověď na výchozí otázku, výsledek). 
 
6. Podkladem průběhu vyučování je rytmická dynamika, kterou se blíží průběhu dramatu. 
 
7. Nalezení odpovědi na výchozí otázku je ve vyučování zvláštním okamžikem, je vlastním cílem, pro 
lidského ducha ta nejpodnětnější událost. 
 
8. Aby vyučování zůstalo plynulým proudem, musí být učitel připraven, aby určitým repertoárem 
možností udržoval a za běhu obnovoval síly přitažlivosti mezi cílem vyučování a třídou. Kvůli tomu 
nemůže být vyučování ovládáno strnulou předem danou systematikou, nýbrž učitel musí mít do 
určité míry volnost, svobodně utvářet jeho průběh. 
 
9. Přitom jednotlivé probíhající vyučovací bloky být mezi sebou navzájem a k hlavnímu tématu ve 
srovnatelném spojení, jako jsou orgány ve vztahu k organismu.  
 
10. Postupuje se od ideje k jevu a od celku k částem. 
 
11. Je přitom zároveň třeba nasazovat dílčí ohraničená témata a od nich hledat jejich vzájemný vztah 
k větším souvislostem. Nejmenší možné obsah je přitom jednotlivý pojem. 
 
12. Pokud nevycházíme z pojmů ale z tematických oblastí, měly by mít střední, přehlednou, 
myšlenkově dobře uchopitelnou velikost. 
 
V důsledku toho ovšem musí být živé vyučování nutně exemplární – genetické a dramaturgické, takže 
bude velmi blízké požadavkům didaktiky umění vyučování:  
Exemplární, protože si může zvolit jen konkrétní, myšlenkově jasně uchopitelný útvar. Genetické, 
protože se rozvíjí v koherentním sledu jednotlivých vyučovacích bloků, až dosáhne rozvinutí 
celkových souvislostí. Dramaturgické je, protože jeho vývoj neprobíhá lineárně, ale v členitém rytmu. 
Výše uvedených dvanáct kritérií převzatých z pedagogické literatury (která si samozřejmě nečiní 
nárok na úplnost) by v důsledku toho klidně mohla všechna odpovídat konkrétně zvolenému 
učebnímu celku jako je třeba „Faradayova svíčka“ Toto si vyzkoušíme na příkladu Theophelova výše 
uvedeného zkráceného záznamu z vyučování „Svíčky“ (v principu to bude dále uvedené platit i pro 
další uvedené zprávy z vyučování). 



 
Přezkoumání Theophelovy zprávy o vyučování „Svíčky“ podle dvanácti nalezených kritérií pro 
„živé“ vyučování: 
1. Vrácení mrtvých duchovních skutečností (faktů) do podoby živých duchovních činností. 
Svíčka je (pokud nehoří) neživým předmětem, který téměř vůbec nepodléhá žádným procesům. 
Jakmile ji zapálíme, dochází k přeměnám látek, kterými se zapojuje do velkých světových látkových 
koloběhů, z nichž pochází a do nichž se vrací. Jednotlivé přitom probíhající chemické vazby jsou 
„mrtvými fakty“, myšlenkové sledování látkových procesů je „živým jednáním“. Theophel jde 
především druhou cestou, procesy mají být poznány a zažívány experimentálně, o faktické výsledky 
jde méně. 
 
2. Zahájení vyučování silně napínaným okamžikem, který vede k centrální otázce: 
Tímto napínavým okamžikem je v předchozí kapitole popsaný „plamenný skok“: žáci a žákyně jsou 
překvapeni, že se sfouknutá svíčka dá zapálit přes pramínek jejího kouře, plamen na víc na knot 
regulérně přeskočí. Z toho vyplývá otázka, z čeho se tento pramének kouře skládá, odkud pochází, a 
co z něj bude. 
 
3. Centrální otázka musí vyplynout přímo z věci samotné: Tyto centrální otázky vyplývají přímo 
z pozorování svíčky, nejsou „vymyšleny“ učitelem. 
 
4. Vyučování probíhá v přirozeném sledu, ne v systematickém přehledu. 
Dílčí otázky, které je třeba vyřešit, vznikají v přirozeném sledu jedna za druhou, vyřešení jedné z nich 
sebou přináší zároveň položení další, jedná se o přirozené rozvíjení celkových souvislostí a ne 
přidávání řady detailních poznatků. 
 
5. Proces vyučování má jasný začátek, různá charakteristická stádia na cestě hledajících za 
odpověďmi a jasný cíl. Vyučování probíhá od jasného začátku (pro naladění zapálení svíčky a 
pozorování jejího plamene, pak plamenný skok jako skutečný začátek) přes různá stádia až k jasnému 
cíli (pyrolýza a fotosyntéza). 
 
6. Rytmická dynamika vyučování připomíná divadelní drama 
Četné střídání používaných metod a různé požadavky, které sebou přinášejí jednotlivé dílčí otázky, 
vytváří rytmickou dynamiku průběhu vyučování. Její podobnost s divadelním dramatem se ale u 
Theophela příliš neprojevuje. 
 
7. Nalezení odpovědi na výchozí otázku tvoří význačný okamžik 
Dosažený cíl, souvislost mezi pyrolýzou a fotosyntézou, je sice Theophelem v závěru jasně 
představen, nakolik však dochází ke skutečně objevnému zážitku, ve smyslu živé prožitku pokroku 
poznání, zážitku vhledu a pochopení, není ze zprávy zřejmé. Spíš lze vytušit objevné zážitky (aha-
zážitky) při řešení dílčích otázek. Obtížná prokazatelnost zde vyplývá z Theophelova přístupu ke 
zprávě, kdy rezignuje na reprodukování vyjádření žáků. 
 
8. Široký repertoár vyučujícího; míra volnosti průběhu vyučování 
Průběh vyučování jasně ukazuje, že Theophel disponuje širokým repertoárem a dokáže udržet 
plynulý průběh vyučování až k dosažení cíle. Do jaké míry mohli žáci a žákyně ovlivnit vyučování, jako 
míru volnosti jim tedy plán vyučování ponechával, nelze z Theophelových záznamů rovněž zjistit. 
 
9. Souvislost dílčích témat s celkovým tématem jako orgánů v organismu. 
Všechny probíhající vyučovací bloky se nacházejí jeden k druhému ve vztahu, který je vytvořen 
napětím mezi centrální otázkou na začátku a centrální odpovědí na konci. Tento vztah je neustále 
přítomnou svíčkou určitým způsobem potvrzován a zviditelňován. Na žádný z dílčích úseků vyučování 



by z celkového pohledu nebylo možné rezignovat, i když každý přispívá k objasnění výchozí otázky 
různě významně.  
 
10. Postup od ideje k jevu a od celku k částem 
Theophel vychází z Faradayovy ideje a ve svém vyučování z ní svým vlastním způsobem činí jev. 
Přitom postupuje od celku hořící svíčky a postupuje k jednotlivým dílčím procesům tohoto celkového 
procesu. 
 
11. Vzájemný vztah dílčích témat s celkovými souvislostmi. 
Pochopení dílčích procesů na konci vyúsťuje do objevení jiné mnohem větší souvislosti, než se na 
začátku zdálo být v hořící svíčce obsaženo. Nejprve obsahově ohraničené vyučovací téma je nakonec 
zahrnuto do světových souvislostí.  
 
12. Tematické oblasti střední, myšlenkově dobře uchopitelné velikosti. 
Obsahové jakož i časové ohraničení tohoto vyučovacího obsahu: „Přírodovědná pozorovaní hořící 
svíčky“ je přehledné a myšlenkově pro žáky 9. ročníku dobře a plně uchopitelné, jedná se o 
tematickou oblast střední velikosti 
 
Theophelovo vyučování tak naplňuje přinejmenším hlavní požadavky současné metodické a 
didaktické literatury na živé vyučování. Což s odlišnostmi platí i pro ostatní zprávy z vyučování 
„Svíčky“. Je to pro mě důležité potvrzení mé domněnky z předchozí kapitoly, že označení nějaké 
zprávy z vyučování jako „živé“ je věcně opodstatněné, a že toto opodstatnění je založeno spíše než ve 
vyjadřovacích schopnostech autora v „živoucí“ povaze zvoleného předmětu výuky a 
v charakteristickém průběhu vyučování. 
 
Zároveň se mi však zdají zde uvedená v literatuře dohledatelná kritéria ještě nedostatečně přesná a 
nedostatečně obsáhlá pro zachycení podstaty živého vyučování. Například nezachycují mnohé z toho, 
co se mi zdá v Theophelově zprávě podstatné. Potřebují proto podle mého určité úpravy. O to se 
pokusím v následující kapitole.  
 

II.3. Omezení dosavadních kritérií „živého“ vyučování 

V předchozí kapitole jsem naznačil, že kritéria živého vyučování vyžadují zpřesnění a zároveň 
rozšíření. Tomu bych se nyní chtěl podrobněji věnovat, přičemž znovu projdu jednotlivá kritéria: 
 
1. Mrtvé duchovní skutečnosti je třeba přeměnit zpět na živé duchovní činnosti, jejichž procesy jsou 
pak hlavním těžištěm vyučování. - Ano, ale: Platí to na všech rovinách, až na tu nejmenší, oživení 
základních pojmů? A jaké zpětné působení procesově orientovaného vyučování na žáky a žákyně je 
cílem, usiluje se, aby si žáci silněji osvojovali schopnosti než testovatelné vědomosti? 
 
2. Průběh vyučování je zahájen pokud možno co nejsilnějším napínavým okamžikem, který vychází 
z co nejsilnější polarity a u žáků a žákyň vyvolá pocit úžasu a překvapení, přes který teprve vede 
k centrální otázce. – S tím mohu bez výhrad souhlasit. 
 
3. Otázka by měla vyplynout z věci samé – Ano, ale: Říká to také něco o věci samotné? Z jakých 
předmětů vyučování mohou vznikat ústřední otázky? 
 
4. Tato otázka je následně probírána tak, že prvky nutné pro její zodpovězení nejsou kladeny a 
probírány jeden vedle druhého, ale vyvíjejí se v přirozené posloupnosti jeden po druhém. – Ano, ale: 
Jsou přitom vznikající vyučovací bloky všechny stejně důležité, nebo v této přirozené posloupnosti 



vzniká určitá hierarchie? A co se mezitím děje s ústřední otázkou? Zůstává přitom stále více či méně 
zřetelná, nebo se v některých chvílích ztrácí? 
 
5. Tím vzniká proces výuky s jasným začátkem (údiv, překvapení) vedoucí přes charakteristická stádia 
(otázky, domněnky, případné zkoušení, pozorování, případné omyly mezitím) k jasnému cíli (správné 
řešení / odpověď na výchozí otázku, výsledek). – K tom také nemám co dodat. 
 
6. Podkladem průběhu vyučování je rytmická dynamika, která se blíží průběhu dramatu. – Ano, dalo 
by s říci ještě přesněji: Jedná se o členitou dynamiku, menšími a většími oblouky napětí, které se 
diferencovaně prolínají. 
 
7. Nalezení odpovědi na výchozí otázku je ve vyučování zvláštním okamžikem, je vlastním cílem, pro 
lidského ducha tou nejpodnětnější událostí. – Ano, ale: Jaké následky má toto duchovní obohacení, 
co se děje po něm? 
 
8. Aby vyučování zůstalo plynulým proudem, musí být učitel připraven, aby určitým repertoárem 
možností udržoval a za běhu obnovoval síly přitažlivosti mezi cílem vyučování a třídou. Kvůli tomu 
nemůže být vyučování ovládáno strnulou předem danou systematikou, nýbrž učitel musí mít do 
určité míry volnost, svobodně utvářet jeho průběh. – Ano ale: Jaké zásahy jsou oprávněné, nemusí si 
vyučování stále zachovat svůj charakter? 
 
9. Přitom jednotlivé probíhající vyučovací bloky být mezi sebou navzájem a k hlavnímu tématu ve 
srovnatelném spojení, jako jsou orgány ve vztahu k organismu. – Ano, přičemž by bylo dobré, vzít si 
nějaký organismus s množstvím orgánů jako vzor a ne nějakou jednoduše organizovanou živou 
bytost, první volba by takový příklad obohatila. 
 
10. Postupuje se od ideje k jevu a od celku k částem. – Ano, tento požadavek je ještě rozveden v 11. a 
12. kritériu. 
 
11. Je přitom zároveň třeba nasazovat dílčí ohraničená témata a od nich hledat jejich vzájemný vztah 
k větším souvislostem. Nejmenší možný obsah je přitom jednotlivý pojem. – Ano, a sice v širokých 
souvislostech, od každodenních zkušeností po velké otázky a poznatky lidstva. Mělo by se navazovat 
jak na nejbližší tak na největší a nejvyšší. 
 
12. Pokud nevycházíme z pojmů ale z tematických oblastí, měly by mít střední, přehlednou, 
myšlenkově dobře uchopitelnou velikost. – Ano, to může sice vypadat nepřesně formulováno, ovšem 
myslím, že pro praxi to lze velmi dobře akceptovat. 
 
Ano, ale: Část z toho, co podle mého vytváří „živost“ učebních celků, se zde nakonec vůbec 
neobjevuje! Neboť může existovat živé vyučování bez učebních jednotek, které lze vnímat jako 
skutečné entity? Které mají jasné obrysy a které jsou tak plastické, že zůstanou rozeznatelné, i když 
jsou vyučovány různými vyučujícími? Jejichž informační obsah a struktura jsou tak zhuštěné, že 
mohou splňovat všechny uvedené nároky, aniž by překročily podmínku „střední velikosti“? A není 
také důležité, že takový učební celek jako třeba „Faradayova svíčka“ je s postupem let vyučován 
dalšími a dalšími kolegy na stále více školách? 
 
Takové a podobné myšlenky mě vedou k otázce, zda bychom nemohli podstatu živého vyučování 
zachytit ještě jasněji a hlouběji, když bychom učinili jeden velký krok dále: „Co je vlastně „život“? Co o 
tom dokáží vědci, kteří se zabývají životem, tedy biologové (protože biologie vlastně znamená: věda o 
životě), dnes říci? Co je podstatou „živého“ na rozdíl od „neživého“? A může se stát, že to, co 
biologové mohou říct o životě, osvětlí i chápání „živosti“ vyučování (i kdyby šlo jen o jistější zakotvení 
jeho metodicko-didaktických kritérií)? 



 

II.4. K biologickému pojmu živého 

Co je život? 
Tato otázka zaměstnává lidi nejpozději od starověku, pokud ne již déle, jak bychom to dnes mohli 
vyvozovat z pohřebních obyčejů pro zesnulé všech dob a kultur. Odpovědi jsou překvapivě různé a 
zdá se těžké vůbec dospět ke správné odpovědi: například známá profesorka biologie Lynn 
Margulisová uveřejnila v roce 1995 knihu s názvem Život, aniž by v ní tuto otázku přímo zodpověděla. 
Zároveň ale můžeme konstatovat, že existuje do značné míry shoda na tom, podle jakých kritérií 
poznáme, zda něco žije či ne. Proto dochází ohledně těchto kritérií Lynn Margulisová a známý 
evoluční biolog Ernst Mayr ve své nejnovější knize (To je biologie, 1998) k téměř shodným výsledkům, 
jaké jsou obsažené v úvodu Petera Sitta ke standardnímu botanickému dílu (Strasburger, Botanická 
příručka, 33. vydání, 1991) a rovněž v našich běžných školních učebnicích biologie (Linder, Biologie, 
21. vyd., 1998). Pokusím se je nyní blíže popsat. 
 
Otázku k tomu musíme přeformulovat: Podle čeho poznáme život? 
 
Již moje šestiletá dcera se na tuto otázku vrhá se sportovním nadšením. Existují totiž těžké hraniční 
případy. Například dnes narazíte na umělé květiny, které jsou od těch skutečných téměř 
k nerozeznání. Pro moji dceru je výzva, dostat se tomu na kobylku a zjistit dřív než já, jestli je nějaká, 
třeba u někoho v domě objevená květina pravá – jinými slovy: zda žije. Obvykle to dokáže překvapivě 
rychle a správně. Nepřekvapí tedy, že když už dítě dokáže v takových těžkých případech správně 
rozhodnout, že mezi odborníky panuje na kritériích života široká shoda. Pro vědce spočívá největší 
obtíž v tom, aby při faktografickém bohatství, ke kterému se věda dopracovala v posledních 200 
letech, dokázali najít formulace, zahrnující jednoznačně i hraniční oblasti. Právě v chemii známe 
mezitím tolik reakcí v neživých systémech, že je třeba být velmi opatrný na předčasné závěry. Přitom 
se jasně ukázalo jedno: Je třeba mít více kritérií, abychom usoudili, zda je něco živé či neživé, jedno 
jediné nestačí. Abychom si tuto otázku ozřejmili, použijme následující příklad: 
 
Králík a křišťál 
Představte si krásný, čistý křišťál s množstvím krystalů a živého králíka. Co se na nich dá pozorovat? 
 
Představme si nejprve, že králík klidně sedí vedle křišťálu, takž vidíme vedle sebe dvě tělesa s jasnými 
obrysy – ovšem je tu rozdíl: Králík je pokrytý kůží, která jeho a jeho živost chrání. Skrz kůži nevidíme, 
nitro králíka je nám ukryto, ovšem jeho dýchání a pohled nás nechávají tušit, že uvnitř musejí 
odehrávat jedinečné, zvláštní procesy. Úplně jinak je tomu s křišťálem: Ten nás nechává bez námahy 
hledět skrz něj, jeho nitro vlastně není nitrem, působí – při vší své průhledné kráse – překvapivě 
prázdný, nic nenasvědčuje, že by se jeho substance uvnitř podstatně lišila od vrchní vrstvy. Již nyní 
působí díky tomu králík diferencovaněji a zároveň individuálněji než křišťál. Víme ovšem díky moderní 
genetice, že králík má skrze dědičnost, která je zásadní pro jeho životní pochody, také mnohé vztahy 
ke všem živým bytostem a vedle svých zvláštností je také částí celkových dějin života na Zemi. 
 
Oba útvary – králík i křišťál – mají kromě toho pro nás dobře přehlednou, plně uchopitelnou střední 
velikost. Oba jsou za určitých okolností schopné růstu, zásadní rozdíl je ovšem v tom, že minerály 
mohou nabývat velikosti od atomu po horský masiv, zatímco živé bytosti ve srovnání s tím, s celým 
rozpětím od jednobuněčných po plejtváka obrovského nebo sekvoje zůstávají ve střední oblasti. 
Rovněž živé bytosti při růstu nepřekračují velikost specifickou pro jejich druh. Když jí dosáhnou, 
označujeme je jako dospělé. Minerály nejsou nikdy v tomto smyslu „dospělé“. 
 



Za zmínku stojí také to, že i když jsou králík i křišťál oba jasně ohraničenými útvary, tak tělo králíka je 
zároveň svou plasticitou a elasticitou jakýmsi středem mezi tvrdou a pevnou podobou křišťálu a 
beztvarým roztékáním se například solného roztoku. 
 
Takový krásný křišťál s mnoha krystaly může být i velmi členitý, ovšem při podrobnějším zkoumání se 
ukáže, že jednotlivé krystaly nemají žádný skutečný vztah jeden k druhému, že mohou růst klidně i 
jeden přes druhý; celek se skládá ze sumy částí. Na králíkovi sice také můžeme na první pohled 
pozorovat spoustu jednotlivostí: čumák, oči, uši, nohy, ocásek, atd. ale okamžitě zjišťujeme, že tato 
pestrá mnohost, která dovnitř pokračuje jednotlivými orgány a typy buněk, vychází z nadřazeného 
celku a teprve ve vztahu k němu se objevuje celý její smysl. Proto také mluvíme o „organismu“. 
 
Toto členění poukazuje navíc k určité hierarchii, kterou křišťál nemá: Existuje tu jedinečné jako 
například nos, ojedinělé (nemnohé) jako třeba oko, nebo ucho a pak mnohočetné jako plnost chlupů. 
Něco má pro životaschopnost organismu větší význam než něco jiného. Například ztráta ocásku se 
jeví jako méně závažná než ztráta packy. 
 
Nechme teď králíka, ať je aktivní, a další projevy života ukáží ještě větší rozdíly mezi ním a křišťálem. 
Dejme mu třeba žrádlo a pozorujme, že přijímá látky a jiné zase vylučuje, bez toho, aby se podstatné 
znaky jeho vzhledu (přinejmenším krátkodobě) měnily – králík zůstává králíkem a nestane se 
například konzumací množství salátových listů sám hlávkou salátu. Zůstává sám sebou a do určité 
míry se dokáže bránit škodlivým vlivům ze svého okolí, například se sám vyléčit. Sice jsme na tyto 
schopnosti zvyklí s naprostou samozřejmostí, jsou ale přece překvapivé, stačí si uvědomit, že od 
křišťálu něco takového vůbec neočekáváme. 
 
U organismů to souvisí s tím, že přijímané látky, které samy jsou výsledkem určitých procesů, jsou 
v organismu vystaveny tělesně specifickým a vlastním procesům látkové přeměny, díky kterým se 
stávají asimilovatelnými a vznikají z nich nové tělu vlastní látky a uvolňuje se energie potřebná pro 
všechny životní procesy. 
 
Některé z těchto životních procesů umožňují živým organismům vstupovat do vztahů k okolnímu 
světu: Vnímají vnější podněty, rozpoznávají mezi nimi ty, které jsou pro ně relevantní a cíleně na ně 
reagují například hledáním. Zatímco dříve se lidé domnívali, že jde o vlastnost výlučně zvířat a lidí, 
dnes víme, že každý organismus do určité míry vnímá své okolí, přičemž se jen nepatrně mění dílčími 
a vratnými chemickými procesy, v zásadě ale zůstávají samy sebou. Tyto vjemy jsou zpracovávány a 
na jejich základě přichází vlastní jednání. To neživý předmět nemůže, reaguje na změny vnějších 
podmínek tím, že mění svůj stav, např. když se sněhová vločka v teple rozpustí. I v jiných ohledech 
dokáže tedy křišťál hůře udržovat sám sebe. 
 
Jiné životní procesy vedou k tomu, že živé bytosti vytrvale, samostatně, v mnohočetně se 
překrývajících rytmech rostou: Nejprve se zvětšují, až se stanou dospělými, potom usilují o to, aby 
takto vytvořené tělo co nejdéle udrželi funkční a ochránily ho před hrozícím poškozením. V rámci 
tohoto většího životního cyklu existuje množství kratší pochodů. Živé bytosti se sledují roční rytmus, 
jejich metabolické procesy jsou ovlivňovány měsíčními fázemi, jejich aktivita a odpočinek závisí na 
střídání dne a noci, každý jednotlivý orgán má svůj vlastní rytmus, a neustále jsou objevovány nové 
rytmy. Čím více toho víme o biologických rytmech, tím více nám jejich jemná souhra v rámci 
organismu připadá jako velká, harmonická symfonie bohatě obsazeného orchestru! Přitom se 
podoba organismu po celý život proměňuje a zároveň zůstává stále rozpoznatelný, i když to často lze 
zjistit až intenzivním výzkumem: Změny jsou metamorfózami ve službách úzce časově vázaného 
procesu, který začíná početím živé bytosti a má za cíl zajistit její pokračování početím jejích potomků. 
Přitom se postupuje zpravidla stále vpřed, byť přitom mohou nastat i zpomalené nebo dokonce zpět 
se vracející fáze.  
 



Živá bytost má vedle tohoto jasného začátku (při početí, kterým její život začíná) stejně jasný konec – 
smrt. Mezi těmito dvěma ústředními a polárními událostmi se rozvíjí život, na jeho počátku silně 
ustoupí entropie (dojde tedy k silnému nárůstu organizovanosti, strukturovanosti a zhuštění), aby se 
se smrtí opět prudce vrátila zpět. 
Během svého života vytvoří živá bytost určitý (druhově velmi odlišný) počet potomků, kteří jsou jí na 
jednu stranu velmi podobní, na druhou stranu ale přinášejí i něco nového. Rodič nebo rodiče (jak je 
tomu např. u králíků) předávají svým potomkům mnoho podstatných informací přes dědičnou 
substanci. Něco takového nelze u kamenů nikdy pozorovat! Krystal sice může růst, ale nepadne ho, 
že by se občas rozdělil a tím zdvojnásobil jako u jednobuněčných živočichů, ani nemluvě o početí a 
rození malých krystalků. Přesto lidé dlouho věřili, že například z bláta mohou samoplozením vznikat 
například červi. Francesco Redi teprve v roce 1668 přišel s názorem, že to není možné a že živá bytost 
může vzniknout jen z jiné živé bytosti.72 Dnes je tato centrální věta plně uznávaná: Vše živé pochází ze 
živého – Omne vivum ex vivo! 
 
Další výzkum těchto souvislostí se ukazuje jako vědecky nesmírně plodný (se vší etickou 
dvouznačností), takže právě o dědičné substanci dnes víme nesmírně mnoho a stále se něco nového 
dozvídáme. Právě tyto výzkumy opakovaně potvrzují, že v živých bytostech jsou nejrůznější látkové 
struktury, informace a reakční potenciály na nejmenším prostoru neuvěřitelně zhuštěny, 
pravděpodobně dokonce více, než doposud víme. Rozdíl v entropii mezi neživým a oživeným je 
skutečně nesmírný! 
 
Jak již bylo zmíněno, panuje nad zde uvedeným kritérii, podle kterých lze rozeznat živou bytost od 
neživé, velká shoda. Platí v principu nejen pro králíky respektive zvířata, ale i pro ostatní živé bytosti, 
jak to mnohé výše použité formulace již naznačovaly. Právě rozmanitost těchto kritérií je činí 
vhodným rozlišovacím nástrojem, neboť jak už bylo na začátku této kapitoly ukázáno, jedno či dvě 
kritéria se v praxi často ukazují jako nedostatečná pro odůvodněný úsudek. Za povšimnutí stojí, že se 
tato kritéria zaměřují v podstatě zcela na formu (podobu) a procesy (přeměna látek a energetické 
procesy) u živých bytostí, zatímco mnohé, co nám vedle toho u těchto bytostí zajímá, například 
estetické, měřitelné, barevné aspekty, zde nehraje žádnou roli. Na závěr si tato kritéria ještě jednou 
zopakujme: 
 
Vlastnosti živých bytostí 
1. Jsou chráněny pokožkou, tvoří jasně ohraničené a tvarované tělo, přičemž uvnitř tohoto těla 
probíhají specifické procesy, které přes veškerou individuální jedinečnost mají skrze dědičnost 
početné vztahy ke všem živým bytostem. 
 
2. Mají střední, člověkem dobře uchopitelnou velikost. 
 
3. Jsou plastické a elastické, ne tvrdé a ztuhlé, zároveň se ovšem bezbřeze nerozplývají. 
 
4. Jsou jednou bytostnou entitou, bohatě členitou a přitom provázanou v jeden celek (mj. orgány a 
buňky) 
 
5. Jejich členitost rozlišuje důležité a méně důležité, jedinečné a opakující se. 
 
6. Přijímají a vydávají látky, aniž by měnily podstatné znaky své podoby v krátkodobém horizontu, 
mají přitom schopnost sebeudržování a sebeobnovy (léčení) 
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7. Živými bytostmi proudí látky, které samy pocházejí z procesů a které se jinými procesy mění 
v nové, tělu vlastní látky a využitelnou energii. 
 
8. Vnímají vnější podněty, poznávají je a cíleně na ně reagují. 
 
9. V průběhu času samostatně rostou v mnohočetně se překrývajících rytmech, přičemž se jejich 
podoba průběžně mění a přitom zůstávají rozpoznatelné jako totožné. 
 
10. Jejich život se odehrává mezi početím a smrtí (jasným začátkem a jasným koncem) přičemž na 
počátku entropie výrazně ustoupí, na konci se prudce vrací zpět. 
 
11. Vytvářejí potomky, kteří se jim podobají a přitom jsou i něčím novým, předávají jim podstatné 
informace prostřednictvím dědičnosti. 
 
12. Jsou vysoce komprimované, obsahují nejrůznější látky a schopnosti na minimálním prostoru. 
 
Při pohledu na tato kritéria přede mnou vyvstává klíčová metodická otázka: pokud lze podle nich 
rozpoznat živé bytosti – nebylo by také možné je přenést na „živé“ vyučování, abychom je lépe 
rozeznávali od ostatních forem vyučování? Nazýváme vyučování živým, protože v něm zažíváme něco 
srovnatelného se živými bytostmi, místo abychom z něj měli dojmy připomínající nám něco 
neživého? K tomu je třeba se nyní jako další prozkoumat význam pojmu „živé“ vyučování. 
 

II.5 „Živé“ vyučování nebo živé vyučování? 

 
Je nabíledni, že vyučování není živé stejným způsobem jako třeba králík – jakým způsobem je ale tedy 
živé? Proč se nestále jako živé označuje mnohé, co není žádnou živou bytostí, aniž by se při tom slovo 
živé dávalo alespoň do uvozovek: živý temperament, živý projev, živá nálada, živé aranžmá, živá 
nálada, atd. atd. …? Podle mého tak činíme proto, že vnitřní duchovní procesy srovnáváme co do 
jejich kvalit s kvalitami polarity živé bytosti – minerály a snažíme se je přiřadit jednomu z těchto pólů. 
Přitom jsou určující především formální a procesuální znaky, zatímco ostatní vlastnosti jako třeba 
barva, teplota, váha aj. jsou méně významné. Je to, jako bychom sáhli do šuplíku s ponožkami a místo 
páru ponožek chytili do ruky živou myš: vjemy kožíšku, drápků, čenichu a ocásku, její zmítání se 
pištění a kousání nám hned dají na srozuměnou, že nedržíme v ruce neživý pár ponožek. 
 
Podobně je tom podle mého s tím, čemu říkáme „živé“ vyučování: analogicky srovnáváme formu a 
průběh vyučovací jednotky s formami a procesy, na které jsme zvyklí z oblasti živých bytostí. Pojem 
analogie zde přitom chápu ve smyslu, který popisuje Hans Scheuerl: Analogiemi se rozumí 
v návaznosti na klasické aristotelské, tomistické a kantovské definice, podobnost proporcí mezi 
věcmi, které si samy osobě jsou zcela nepodobné: mezi sluncem a lvem jako oblíbenými symboly 
Krista a Kristem samotným neexistuje žádná substanciální podobnost charakteru; ovšem analogické 
jsou proporce, které tu vznikají mezi někým vládnoucím a jeho okolím. Každá z těchto proporcí 
poukazuje na další, ilustruje ji, aniž by ji mohla zakládat.“73 Tak je tomu i s vyučováním: Můžeme náš 
dojem z jeho formy a průběhu vyjádřit pomocí analogie k srovnatelným vlastnostem živých bytostí, 
aniž by tu existovala substanciální podobnost a aniž by živost živé bytosti mohla být základem živosti 
vyučování. 
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Je tu ovšem jeden podstatný rozdíl oproti Scheuerlovu příkladu s Kristem: Kristus, slunce a lev jsou 
konkrétní, jasně uchopitelné jevy, ale živá bytost je pojem v obecnější rovině. To by šlo jen tehdy, 
kdyby srovnání nějaké vyučování s růží nebo třeba s orlem mohlo být nějak přínosné, což se nezdá 
být ten případ. Proto to také neděláme a zůstáváme u analogií na obecnější rovině. Tím si ovšem 
nejsme postupu tak úplně vědomi, a tak zůstáváme u používání přídavných jmen bez skutečně 
metaforického vyjadřování. Pokud například použijeme pro popis činnosti učitele jako obrazné 
srovnání připodobnění k zahradníkovi a jeho činnosti a jsme-li dotázáni, co tím myslíme, dokážeme 
bez větších obtíží odpovědět. Pokud jsme ovšem při použití pojmu „živé vyučování“ dotázáni na to 
samé, může být odpověď citelně těžší. Člověk v zápalu nadšení označí nějaké vyučování – pokud má 
ten pojem – jako živé bez většího přemýšlení. Pokud se však hlouběji zamýšlíme, co se tím skutečně 
myslí, řekneme spíše „živé“, jako živé, apod. A jediné srovnání, které pro tento způsob vyjadřování 
podle mého dává smysl, je uvedená analogie živé bytosti a vyučování, co se týká jejich formy a 
procesů. 
Plně souhlasím se Scheuerlem, když ohledně výše zmíněných analogických proporcí dále říká: „Nic 
nedokazují, jenom znázorňují, jsou heuristickým podpůrným prostředkem, stimulem pro pátrající 
fantazii, po kterém ovšem musí následovat testování a verifikace, pokud máme dojít k vědeckému 
tvrzení.“74 Vedle stimulujícího působení na „pátrající fantazii“ tu ovšem existují i nebezpečí, která 
Sheuerl přiznává: „[Metaforické vyjadřování] svádí ke zkreslování a šablonování, jakmile se s věcí, 
kterou jsme označili, naivně identifikujete, a bereme ji za pevný základ, aniž bychom si ještě 
pamatovali vratký způsob jejího vzniku.“75 Jsem si toho nebezpečí vědom a chápu své myšlenky 
uváděné v této práci o „živém“ vyučování jako „heuristický podpůrný prostředek“ ukazující, co je 
třeba podrobněji prozkoumat a promyslet. V tomto smyslu se v další kapitole pokusím zjistit, jak 
dalece je analogie živé bytosti a vyučování konkretizovatelná a použitelnost tím získaných výsledků se 
dále pokusím verifikovat. 
 
Navzdory vědomí, že „živé“ vyučování je správným způsobem vyjadřování, budu je používat důsledně 
jen v nadpisech, jinde přejdu k běžnějšímu způsobu psaní bez uvozovek. Domnívám se, že je již 
zřejmé, v jakém smyslu je zde tento pojem používán, a že neustále uvádění uvozovek může narušovat 
plynulost četby.  
 

II.6. Dvanáct otázek k ověření „živosti“ vyučovací jednotky 

Pokud chceme nějak konkretizovat v předchozí kapitole nastíněnou analogii mezi formou a procesy 
živé bytosti a vyučovací jednotky, je na místě se zeptat, co přesně srovnáváme s čím. Vzhledem 
k tomu, že se jedná o živost obecně, je na straně živé bytosti vhodné srovnávat jen vlastnosti, které 
má obecně jako živá bytost, ne jako slunečnice nebo jako kůň. Tomu odpovídajících 12 kritérií 
z biologické literatury je uvedeno v předminulé kapitole. Na straně vyučování lze rozlišit obsah, 
vyučujícího, žáky, stejně jako koncepci a reálně prováděné vyučování. Pro srovnání však nelze vybrat 
jeden aspekt, nýbrž musíme posuzovat procesy a formy celku, které vznikají ze vzájemného působení 
vyučujícího a žáků při zabývání se určitým obsahem. Pouze toto vzájemné působení vytváří celek 
srovnatelný s živým organismem, ve kterém jsou rovněž jednotlivosti podřízeny a přiřazeny celku, na 
kterém se účastní. Je sice možná někdy smysluplné označit vyučovací styl nějakého kolegy nebo 
kolegyně jako „živý“, ovšem „živé vyučování“ může znamenat jen to, co ve vyučování vzniká jako 
celek. Ohraničení v tomto případě vychází z obsahu. Každý obsah vyučování má svůj začátek a konec 
a zahrnuje určitý adekvátní oblouk vyučovacího času. Pokud je konkrétně odučen a existuje o tom 
zpráva, může být přezkoušena podle jasných kritérií pro podloženou analogii, stejně jako biologická 
kritéria živosti bylo možné získat teprve konkrétním studiem existujících živých bytostí. Pokud 
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bychom před sebou měli jen koncept, není to možné, protože pro srovnání potřebné vyučovací 
procesy ještě vůbec nevznikly a dají se jen předpokládat. Formou zde tedy není míněna koncepce 
vyučování, ale celkový dojem, který vychází z realizovaného vyučování.  
 
Na tomto základě jsem se pokusil „přeložit“ dvanáct kritérií pro živé bytosti do dvanácti „otázek k 
vyučovací jednotce“ ve smyslu uvedené analogie. Zde jsou výsledky: 
 
Dvanáct otázek k vyučovací jednotce: 
(v závorkách jsou uvedena čísla odkazující na původní kritéria živého vyučování) 
1. Lze prožívat vyučovací jednotku jako v sobě uzavřený celek, který má jasně strukturovanou 
individuální formu a uvnitř jehož hranic se odehrává něco pozoruhodného a jedinečného – co však 
má zároveň množství vztahů i k lidskému vědění jako takovému (11.)? 
 
2. Má tato vyučovací jednotka obsahově i vymezeným časovým rámcem střední, celkově dobře 
uchopitelnou velikost (12.)? 
 
3. Je vyučovací jednotka koncipována tak, že lze její průběh jak ze strany vyučujícího tak vyučovaných 
různorodě ovlivňovat (8.), aniž by tím zároveň ztratila své charakteristické znaky? 
 
4. Je vyučovací jednotka bohatě členěna na různé dílčí úseky, které lze prožívat jako organicky 
související (9.)? Jsou tyto dílčí úseky postupně vyhledávány vycházející z celku (10.)? 
 
5. Je nárůst vědomostí hierarchicky rozdělen do jednotlivých v daném ohledu různě významných fází? 
Existují jak metodicky se opakující fáze tak pouze jednou nebo zřídka se vyskytující fáze? 
 
6. Je koncept přizpůsoben různým studijním skupinám a vyučujícím, takže si dokáže zachovat své 
charakteristické znaky i při opakování za různých podmínek? Je téma zvoleno tak, že dokáže ochránit 
koncept vyučování před úplnou proměnou? 
 
7. Jsou objevující se centrální pojmy probírány s přinejmenším určitou mírou plasticity, 
proměnlivosti? Mohou žáci a žákyně geneticky vznikající obsah přijmout a proměnit tak, že si jej zcela 
osvojí? Vyrůstají z toho u nich nové schopnosti? Orientuje se vyučování, aby to umožnilo, především 
na nejrůznější procesy a méně na přinášení hotových pojmů (1.)? 
 
8. Je do vyučování - formou běžných zkušeností, souvisejících témat, až po obecné lidské otázky a 
poznatky – zahrnován vnější svět (11.)? Vede vyučování na druhou stranu k tomu, aby zúčastnění 
přistupovali k vnějšímu světu s novým pohledem? 
 
9. Probíhá vyučování skrze témata, která vyplývají sama od sebe jedno z druhého, v členitém rytmu a 
proměnlivou perspektivou, aniž by se zároveň ztrácelo ze zřetele ústřední téma? 
 
10. Má vyučování, jasný začátek (2.), který zahájí další vývoj vytvořením úvodního napětí, a jasný 
konec (5.), který vyplývá z odstranění napětí nalezením centrálního poznatku (7.)? 
 
11. Je předávaný koncept natolik životaschopný, že se – přinejmenším potenciálně – může realizovat 
ve vyučování na stále více školách, stále více učiteli? 
 
12. Vykazuje vyučování vysokou hustotu, je jeho postup volen tak, že obsahy jsou zpracovávány 
pokud možno intenzivní koncentrovanou formou? 
 



II.7. Je „živé“ vyučování také dobré vyučování? 

Na konci předminulé kapitoly jsme poukázali na to, že biologická kritéria „živosti“ se vztahují 
především k procesům a také celkové formě. To samé platí i pro kritéria z didaktické a metodické 
literatury, alespoň pokud je mi známo. Také můj katalog otázek představený v předchozí kapitole se 
skládá – vzhledem k tom, že je vystaven na stejných základech – především z otázek na procesuální a 
celkově formální aspekty vyučovací jednotky. Tím lze podle mého dobře zachytit stupeň její „živosti“, 
její celková kvalita tím však ještě uchopena není. 
 
Nezahrnutou oblastí je například oblast odborných vědomostí. Jsou předávané poznatky na úrovni 
nejnovějšího vědeckého poznání? Bude výukou předán dostatek (např. s ohledem na plánovaný 
způsob ukončení školy) faktů a jsou dostatečně vybavitelné? Tyto a další podobné otázky jsme si ve 
vztahu k „živosti“ vyučovací jednotky nekladli. 
 
Stejně tak jsme se nedotkli otázek jako: Baví žáky a žákyně vyučování? Účastní se ho s radostí? Kromě 
zájmu, který musí ve vyučované skupině vzniknout, aby vůbec proběhl proces živého vyučování, 
nemá emočně-afektivní oblast pro otázky po „živosti“ vyučování centrální význam. 
 
A konečně nám „živost“ vyučování nic neříká o duchovním významu probíraného tématu. Živě je 
možno pojednat jak nejvšednější a nejobyčejnější problém tak otázku s nejnáročnějším a největším 
duchovním přesahem. 
 
„Živé“ tedy hodnotí jen jeden aspekt vyučování. Jiné úsudky (jako třeba „dobré“) jsou mnohem 
komplexnější. Pokud nám záleží na tom, aby dobré vyučování vedlo živým způsobem k osvojení co 
nejvíce poznatků a schopností na současné úrovni poznání a se silným duchovním rozměrem a aby 
toto vyučování zároveň žáky bavilo a přinášelo jim radost, tak musíme dotazník k „živosti“ ještě 
rozšířit o tyto aspekty, respektive vytvořit tři další dotazníky. Dobré je tedy soud, který lze vynést, 
zdůvodnit a pochopit jen na základě bohatších kritérií. Tato kritéria mohou být velmi různé povahy a 
určitě se nebudou omezovat na aspekt „živosti“ vyučování. Budou ale nejspíš tento aspekt 
obsahovat, a proto by mělo zkoumání vyučování z hlediska živosti přispět k jeho celkovému 
hodnocení. 
 

II.8. Použití nového testu k ověření „živosti“ na vyučovací jednotce 

Na konci kapitoly II. 2. jsme z literatury získaných dvanáct kritérií živého vyučování použili na 
Theophelovu zprávu z vyučování „Faradayovy svíčky“. Ve výsledku jsme mohli konstatovat, že 
Theophelova zpráva většinu těchto kritérií splňuje. Zároveň jsme však měli dojem, že mnohé z toho, 
co je obsaženo v jeho zprávě a nesporně také přispívá k „živému“ vyučování, není těmito kritérii 
pokryto. Chtěl bych proto ještě jednou srovnat Theophelovu zprávu s dvanácti otázkami k živosti 
vyučování, abychom jeho živost ještě jednou přezkoumali: 
 
1. Jasně ohraničená forma (podoba) vyučovací jednotky, specifický průběh, četné vztahy k lidskému 
poznání obecně: Podle mého mínění se toto všechno v uvedeném vyučování pozoruhodně povedlo: 
Tím, že svíčka je ústředním bodem, od ní vycházejí jednotlivá zkoumání a k ní se zase vždy vrací, 
vzniká velmi zřetelný, dobře v sobě uzavřený vyučovací útvar. Přitom je možné prožít, že kolem svíčky 
se odehrává mnoho různých procesů, které jsou jak jedinečně spojené právě se svíčkou, tak nabízejí 
různé přesahy k širšímu lidskému poznání.  Od každodenních jevů jako jsou kouřící konvice na vodu a 
Davyho bezpečnostní lampa po velké světové souvislosti přírodních koloběhů. 
 
2. Obsahově i časově dobře uchopitelná střední velikost: Obsahově jsou chemické procesy okolo 
hoření ve svíčce, tak jak jsou představovány Theophelem, pro žáky a žákyně 9. třídy dobře a plně 



pochopitelné. Mají střední rozsah a jsou zpracovány v časovém rozpětí, které šesti dvouhodinami 
(rozdělenými do šesti týdnů) nepřekračuje střední míru, takže souvislosti mezi jednotlivými hodinami 
zůstávají živé. 
 
3. Měnitelnost konceptu v průběhu vyučování ze strany vyučujícího i vyučovaných: Zda je učební 
jednotka koncipovaná tak, že ji v jejím průběhu může učitel nebo žáci snadno měnit, aniž by ztratila 
své charakteristické znaky, nelze z Theophelovy zprávy vyčíst. Zde mohu pouze poukázat na 
zkušenosti Dílny umění vyučování, že je to u „Faradayovy svíčky“ v zásadě možné.  
 
4. Členění do organicky souvisejících úseků, které jeden po druhém vyplývají z celku: Samotná hořící 
svíčka je předmětem, který působí jako ohnisko, celek, ke kterému je vše ostatní vztaženo a je do něj 
organicky začleněno. Vycházejíce z této úplnosti jsou jednotlivosti podstatné k pochopení celkových 
souvislostí postupně objevovány a zpracovávány. 
 
5. Členění do různých fází: jednou, zřídka nebo často se opakujících, s různým významem pro nárůst 
vědění: Nárůst vědění probíhá ve fázích, které jsou pro něj různě významné: např. zatímco na 
„plamenném skoku“ se získá mnoho poznatků, kapilární působení, kterému je také věnováno dost 
času, přinese z celkového hlediska mnohem menší nárůst poznatků. Metodicky se objevují i opakující 
se fáze, např. vícečetné vybavování si pozorovaného a naučeného. Dochází i k jedinečným událostem, 
jako je třeba pozorování barvy plamene. 
 
6. Zachování charakteristických znaků konceptu i při různých interpretacích, k čemuž přispívá 
výjimečnost tématu: Že je koncept přizpůsoben k použití různými skupinami vyučovaných a různými 
vyučujícími a přitom jsou zachovány jeho charakteristické znaky, lze vyčíst i ze srovnání dvou různých 
zpráv z vyučování „Svíčky“ v kapitole II.1.  V dalším oddíle uváděná zpráva z mého vlastního 
vyučování to jenom podtrhává. Každý vyučující může koncept individuálně interpretovat velmi 
různými způsoby, mnohé vynechat, mnohé přidat, ovšem podstatné úseky jako „plamenný skok“, 
odvádění bílých voskových výparů od plamene, žhnutí sazí, objevení vody a souvislost plamen svíčky 
– zelený list musí zůstat zachovány a zaručují, že učební jednotka „Faradayova svíčka“ zůstává jako 
taková zachována. Navíc svíčka jako taková do sebe soustřeďuje a přitahuje všechny dílčí 
jednotlivosti natolik, že nejen charakterizuje vyučovací celek, ale také ho chrání před úplnou 
přeměnou v něco jiného. Společně s explicitním odkazem na Michela Faradaye se stará o to, že i 
v nejodlišnějších interpretacích je stále rozpoznán učební celek „Svíčka“. 
 
7. Procesuálně orientované vyučování s plastickým užitím pojmů a genetickým vytvářením obsahu, 
který je vyučovanými přepracován na vlastní poznatky, a z něhož vyrůstají nové schopnosti: Těžiště u 
Theophela stejně jako v ostatních mě známých vyučováních „Svíčky“ leží v procesuální rovině 
vyučování: chemické procesy jsou experimentálně zkoumány, různé reakce jsou předváděny 
smyslově vnímatelně, proměny látek jsou myšlenkově sledovány krok za krokem. Faktické, statické 
výsledky, které by byly například definovány a zafixovány chemickými vzorci, zůstávají spíše v pozadí. 
Ve vyučování „panuje zásada, že je třeba nejen rozvinout všechny úvahy o dané věci, ale také nechat 
žáky vymyslet a provést výzkumné experimenty.“76 Tím je Theophelovo vyučování viditelně 
orientováno na schopnosti. Kromě toho se výslovně řídí při rozvíjení obsahu Wagenscheinovou 
genetickou metodou. Jednotlivé pojmy jsou pojaty výslovně mnohostranně, například knot, který na 
konci výuky není jen pouhým knotem svíčky, ale může jím být třeba křída, která saje topný olej a na 
jednom konci ji lze zapálit. Pojem „knot“ je tak velmi plastický a pohyblivý. 
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8. Začlenění vnějšího světa do vyučování v nejrůznějších formách a aktivní přístup zúčastněných 
k vnějšímu světu, skrze ve vyučování získané nové náhledy: Vnější svět je do vyučování vtahován na 
mnoha místech různými formami, od všedního života (jako dýmající konvice na vodu, savá utěrka, 
začerňování porcelánu nad plamenem aj.) přes komplexní souvislosti (pojistka proti zpětnému rázu, 
Davyho bezpečnostní lampa, proudění vody ve stromech, aj.) až po univerzální lidské souvislosti 
(souvislost pyrolýza – fotosyntéza a můžeme sem započítat i osobnost velkého přírodovědce Michela 
Faradaye). Na druhou stranu, jak dalece přistupují zúčastnění aktivně k světu na základě nových 
poznatků, to nelze z Theophelovy zprávy vyčíst. On sám se pro „Faradayovu svíčku“ doopravdy 
„zapálil“ a referoval opakovaně v Dílně umění vyučování o svých rostoucích zkušenostech s tímto 
učebním celkem. Přitom také vyprávěl, jak se ho často i po delší době mnozí žáci a žákyně ptali na 
vyučování „Svíčky“, které v nich zanechalo trvalý dojem.  
 
9. Vyučování se odvíjí od tématu v přirozeně se následujících a překrývajících se rytmech, při různých 
změnách perspektivy, aniž by se mezitím vytratilo centrální téma: Jednotlivé úseky vyučování 
následují jeden za druhým jakoby samy od sebe, neboť jednotlivosti, které je třeba zjistit, vyplývají 
přirozeně z ústřední otázky po chemických procesech v hořící svíčce a to s rostoucím stupněm 
obtížnosti. Jakmile je jedna dílčí otázka vyřešena, přináší toto řešení sebou další otázku. Průběh 
vyučovací jednotky se tak podobá spíše přirozenému rozvíjení než aditivnímu řazení detailních 
poznatků. Přitom je využívána široká paleta metod a jednotlivé dílčí otázky kladou na žáky a žákyně 
skutečně různé nároky, kterým je také věnována velmi různá doba. V tom lze rozeznat zřetelně 
rytmickou dynamiku, jejíž jednotlivé oblouky se částečně překrývají, například když ve druhé 
dvouhodinovce dospějeme k bílému dýmu, pak ale nejprve pokračujeme s knotem a k voskovým 
výparům se vrátíme teprve ve třetí dvouhodině. Tím dochází také k časté proměně perspektivy na 
centrální téma, které ale nikdy neupadne v zapomnění, neboť svíčka je stále přítomná a vše se točí 
kolem ní.  
 
10. Jasný začátek s úvodním napínavým okamžikem, který rozbíhá další dění a jasný konec vyplývající 
z uvolnění napětí dosažením centrálního poznatku: Po přípravné fázi zahrnující pozorování plamene a 
několik informací k Michaelu Faradayovi přichází skutečný začátek vyučovací jednotky v pokusu s 
„plamenným skokem“. Jím vyvolané překvapení vyučované skupiny je tím napětím, které vede k 
položení ústředních otázek spojených s hořením svíčky a z nich se odvíjejícího celého průběhu 
vyučování. Porozumění jednotlivým souvislostem vede postupně k odstranění napětí a k jasnému 
konci v ústřední, nadřazené souvislosti pyrolýzy a fotosyntézy. Centrální poznatek tedy vyplývá 
z postupného chápání jednotlivostí, které jsou až na závěr završeny vrcholným shrnutím v myšlence 
koloběhu. 
 
11. Působení tradovatelného konceptu stimulující opakované nasazení ve vyučování. Plodnost 
tradovaného základního konceptu již mezitím bezpochyby prokázala Dílna umění vyučování: 
„Faradayova svíčka“ je již více než deset let vyučována stále více učiteli na stále více školách. 
Theophelův koncept je toho příkladem. Tradován je ovšem základní princip, ne Theophelův speciální 
případ, který je jen jedním z východisek pro další inscenace „Svíčky“. 
 
12. Vysoká koncentrovanost vyučování. Stupeň zhuštění obsahu považuji za velmi vysoký. Lze si těžko 
představit, že by daný obsah mohl být ještě podstatněji komprimován a zintenzivněn než do šesti 
dvouhodinovek povinně volitelného kurzu v devátém ročníku. Theophelovo vyučování dosahuje 
v krátkém čase obrovského počtu cílů: od získání základních chemických poznatků; chemicky-
analytické myšlení; přesné pozorování zajímavých fenoménů; plánování, provádění a výklad 
chemických pokusů; pochopení každodenních zkušeností; až po nahlédnutí komplexních přírodních 
souvislostí. Tím se Theophelovi podle mne podařilo zhuštění množství obsahů a cílů do jednoho velmi 
členitého vyučovacího celku skutečně přesvědčivě. 
 



Pokud porovnáme toto testování vyučovacího celku pomocí kritérií získaných v kap. II.6. 
s předchozím testování kritérii z kapitoly II.2, ukazuje se podle mého, že kritéria získaná z analogie 
s živými bytostmi přinesla, bohatší, hlubší obraz, který poskytuje dojmu „živosti“ Theophelova 
vyučování ještě lepší a jistější základ. Theophelova zpráva splňuje mnou nastavená kritéria téměř 
bezezbytku a tak bych ho označil jako „vysloveně živé vyučování“. Protože Theophel se vzdává 
reprodukování přímých řečí žáků a volí také jiný styl než rovněž zmíněné zprávy Wagenscheina a 
Johannsena, není možná „živost“ vyučování pro čtenáře na první pohled tak zřetelná. V takovém 
případě může být zde uvedené testování zprávy velmi užitečné. Právě pro první seznámení se živým 
vyučování je dobré mít po ruce pevná kritéria. Pokud s jejich pomocí člověk zdokonalí své pozorovací 
schopnosti, může se postupně obejít i bez nich a vnímat živé kvality vyučování stále bezprostředněji, 
jakoby intuitivně. 
 
Může to znít neobvykle, ale když člověk zažije pedagogickou hodnotu živého vyučování a přesvědčí se 
o užitečnosti nastíněné analogie mezi živou bytostí a vyučovací jednotkou, může svůj vlastní 
vyučovací styl s ohledem na živost vlastního vyučování a latentní přítomnost vlastností živých bytostí 
stále zlepšovat. Tím dále školí svou vnímavost pro související kvality právě probíhajícího vyučování a 
může v dané situaci spontánně a adekvátně reagovat, aby své vyučování stále více „oživil“ a 
správnými nápady mu propůjčil stále „živější rysy“. 
 
Pro mnoho vyučovacích jednotek platí některá nebo dokonce řada z uvedených kritérií. Ovšem míra, 
ve které k tomu dochází u mě známých učebních celků didaktiky umění vyučování, je překvapivě 
vysoká. Podle mých zkušeností jsou proto velmi vhodné k integraci do vyučování waldorfských škol, 
které se explicitně snaží být živým vyučováním a tyto vyučovací celky k tomu mohou výrazně přispět. 
 
 



III. Faradayova svíčka jako učební celek 

III.1. Předloha a vytvoření konceptu učebního celku podle Faradayovy svíčky 

 
První krok k vytvoření učebního celku je vypořádání se s předlohou. Proto se podíváme jak na 
biografii Michela Faradaye, tak na obsah jeho šesti „vánočních přednášek“ „Chemical History of a 
Candle“. Druhým krokem je vytvoření konceptu učebního celku. Ukážeme si, jak lze cílenými 
úpravami předlohy a s ohledem na vzdělávací plán waldorfské školy získat takový koncept, který 
naplňuje zároveň představy didaktiky umění vyučování i didaktické požadavky waldorfské 
pedagogiky, a přitom ještě zachovává charakteristické znaky předlohy. 
 

III.1.1. Krátká biografie Michaela Faradaye s důrazem na dané téma 

Michael Faraday byl neobvyklou, výjimečnou postavou. Je bezesporu považován za největšího 
přírodovědce 19. století, pokud ne několika posledních století vůbec. Ve svých oborech, fyzice a 
chemii, uskutečnil základní průlomy. Ovšem i jeho osobnost a charakter hluboce působily na jeho 
okolí, takže pro mnohé zůstal nesmazatelnou vzpomínkou. Jak k tomu všemu došlo? 
 
Michael Faraday se narodil 22. září 1791 v blízkém okolí Londýna. Pocházel z těch nejchudších 
poměrů a nedostalo se mu žádného školního vzdělání, které by stálo za zmínku. V roce 1804, tedy ve 
13 letech, se mu naskytla možnost vstoupit v Londýně do sedmiletého učení na knihvazače. To mu 
zároveň otevřelo cestu k jeho rozsáhlému sebevzdělávání, což s nesmírnou pílí využil: Velmi mnoho 
četl a navštěvoval přednášky, které podrobně zapisoval. Své poznámky vázal do knih, které zůstaly 
zachovány. Poskytují nám mnoho informací o této rané době a jsou jedním z nejdůležitějších 
biografických pramenů vedle zachovaných dopisů a rozsáhlým, hned po jeho smrti shromážděným 
svědectvím většího počtu lidí, kteří ho dobře znali. Z tohoto materiálu vzniklo několik biografií, m.j. 
také S. P. Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, o kterou se zde opírám. 
 
Faraday jako přírodovědec 
Během svých autodidaktických studií rozvinul Michael Faraday zvláštní zájem především o přírodní 
vědy. To jej přivedlo do blízkosti Humphrey Davyho, tehdy již známého chemika, se kterým se 
Faraday blíže seznámil. Davy mu zprostředkoval první zaměstnání sluhy v laboratořích Royal 
Institution, přírodovědeckého zařízení v Londýně, v němž Davy pracoval. V Royal Institution pak 
Faraday zůstal celý svůj život, po většinu času tam také bydlel. Postupně mu byly svěřovány stále 
náročnější úkoly a on bádal a vyučoval natolik úspěšně, že se nakonec stal ústřední postavou a 
nejdůležitějším zaměstnancem Royal Institution. 
 
Faradayova vědecká činnost byla nesmírně mnohostranná, zabýval se nejrůznějšími chemickými 
prvky stejně jako fyzikálními zákonitostmi jednotlivých přírodních sil. Učinil mnoho významných 
objevů, ale nejslavnějšími se stala pozorování a výsledky, kterých dosáhl při své práci s elektřinou a 
magnetismem. Bez nich by například výroba elektromotoru, jednoho ze základů naší dnešní civilizace, 
nebyla možná. K elektřině měl Faraday obzvlášť silný vztah, který se projevoval i tím, že velice rád 
sledoval bouře. Zároveň měl smysl pro praktické využití svých objevů. Ještě krátce před svou smrtí 
pracoval na elektrifikaci anglických majáků. Nebylo ovšem jeho cílem vydělávat velké peníze, 
skutečné hospodářské využití svých objevů přenechával jiným: „Peníze pro mne nejsou pokušením. 



Ve skutečnosti jsem vždy miloval více vědu než peníze a protože tu musím dělat osobně a sám, 
nemohu si ani dovolit být bohatý.“ 77  
 
To poukazuje na některé charakterové rysy, které jsou podstatné pro pochopení „přednášek o 
svíčce“. Faraday nebyl žádný teoretik, jeho silné stránky spočívaly spíše v kreativním experimentování 
a přesném, nepředpojatém pozorování. Byl řemeslně velmi zručný, nejen ve vázání knih, ale ve všech 
oblastech. Byl například schopen sám si ušít pár bot.78 To se projevovalo i v jeho experimentech. Jako 
experimentátor byl „nedosažitelný“, při přednáškách „se jeho pokusy vždy podařily“, měl „šikovnou 
ruku“.79 Zároveň měl schopnost prožívat i experimenty, které již mnohokrát provedl, vždy nově. 
Jedna účastnice jeho přednášek popisuje: „Nikdy se při provádění experimentu neztratil nit tématu. 
Každý jeho pohyb skutečně osvětloval to, co právě dokazoval… Jeho jemné a pohyblivé vnímání mu 
umožňovalo navázat s dětmi tak bezprostřední kontakt, že se sám rozhlížel se svěžím údivem 
chlapce, že sám vypadal, a v daném okamžiku to tak nejspíš i cítil, jakoby celou věc viděl poprvé.“80 
 
Tento silný vztah k experimentální stránce byl pro Faradayovu vědeckou práci rozhodující. Sám píše: 
„Jako experimentátor jsem cítil povinnost nechat se experimentem vést na nové myšlenkové cesty, 
které otvíral a opravňoval; považuji to za správné, protože experiment stejně jako analýza, pokud je 
správně interpretován, může odhalit úplnou pravdu. Domnívám se také, že je podnětnější pro nové 
myšlenkové cesty a nové chápání přírodních sil.“81 Hledání této „úplné pravdy“ je pro Faradayovy 
výzkumy jedním z centrálních motivů. Znamená také osvobodit se od panujících názorů, pokud jsou 
v rozporu s experimentálními výsledky nebo se ukazují jako nadbytečné: „Faradayův duch měl velmi 
osobité zabarvení. Nemohl putovat po široce vyšlapaných cestách, musel následovat pravdu, ať už ho 
vedla kamkoliv. Jeho svéhlavá neústupnost v exaktních věcech byla někdy doprovázena naprosto 
neohroženým bádáním. Bez zaváhání odhazoval nejpevněji zakořeněná mínění, když experimentální 
výsledky poukazovaly k novým idejím. Naučil se pochybovat o disponibilitě pólů, stejně jako shlížel 
svrchu na myšlenku atomů, kterou považoval za svévolnou domněnku.“82 
 
Faraday jako přednášející 
Svoboda, svěžest a mladistvost jeho ducha, spojené s jeho živou, veselou a srdečnou bytostí mu 
dokázaly získat mnoho lidí. Obzvlášť se to projevovalo při jeho přednáškách s experimenty. Téměř po 
40 let: „byl Faraday největším popularizátorem vědy v Londýně. Od první příležitosti … v roce 1823 … 
jako záskok za Prof. Brandeho… až po jeho poslední přednášku v roce 1862 neměl jako učitel 
přírodních věd soupeře.“83 Jeden přítel charakterizuje Faradayovo řečnické umění: „Nic nemůže dát 
představu kouzla, které propůjčuje svým improvizovaným přednáškám tím, že dokáže spojit živou a 
často bohatou výmluvnost s úsudkem a uměním experimentu, které jeho výkladům propůjčují 
jasnost a eleganci. V pravém slova smyslu fascinoval své posluchače a když je zasvětil do tajemství 
přírody, uzavíral své přednášky, jak bylo jeho zvykem, tím, že je zabrousil do oblastí, které byly 
povzneseny vysoko nad hmotou, časem a prostorem a pohnutí, které přitom pociťoval, se přeneslo i 
na ty, kteří naslouchali jeho slovům a jejich nadšení pak již neznalo hranic.“84 
 
K tomuto působení na posluchače se Faraday tvrdě dopracoval. Byl si velmi jasně, bez jakýchkoliv 
iluzí, vědom svých schopností, obtížnosti úkolů, které si zvolil i dosud dosažených výsledků i jejich 
významu. O úkolu veřejných přednášek říkal: „Popularizační přednášky (které musí být zároveň vážné 
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a důkladné) jsou ty nejtěžší. Přednášky, které jsou skutečně poučné, nebudou nikdy zajímavé, a 
přednášky, které jsou zajímavé, nebudou nikdy příliš poučné.“85 Protože ale bylo v té době 
samozřejmé takové přednášky pořádat – neboť jimi zajišťované příjmy ze vstupného do výrazné míry 
přispívaly k financování výzkumných institucí – a také proto, že Faradayovi to dělalo radost, prošel 
během let přísným školením ve zdokonalení svého řečnického nadání. Bral soukromé hodiny 
řečnického umění a dovoloval svému učiteli, aby se jeho přednášek kriticky účastnil. Poté s ním 
procházel jeho postřehy a využíval jeho podněty hned při další přednášce. Faraday si také 
poznamenával, co se mu zamlouvalo na postupech dobrých řečníků a učil se tak na příkladech. Byl na 
sebe přísný a nechával si, když se nechal unést svým temperamentem, předložit od svého asistenta 
kartičku s heslem „čas“, aby si připomněl, že hrozí nebezpečí překročení jedné hodiny, jím vnímané 
jako maximální přípustná délka přednášky.86 Když k tomu přidáme mnoho názorných, efektních (a 
spolehlivě úspěšných pokusů), schopnost zahrnout aktuální události a volbu témat, která „vždy 
nadmíru záživná“87 nepřekvapí nás, že jeho přednášky patřily k vrcholům společenského života 
v Londýně.  
 
Tyto přednášky se liší – odhlédnuto od obsahu – podle toho, v kterou denní dobu, který den v týdnu, 
v jakou roční dobu a pro jaký počet posluchačů a jaké cílové publikum byly pořádány. „Přednášky o 
svíčce“ byly pořádány v prosinci a lednu a patří tak mezi takzvané vánoční přednášky, které se 
zaměřovaly především na mladé publikum. Byla to obvykle série šesti hodinových přednášek, které 
probíhaly jednou týdně. Mezi lety 1827 a 1890 přednesl Faraday 19 vánočních přednášek, mezi nimi 
opakovaně i „Svíčku“. 88 Zachovaný zápis je možná poslední zachovaná vánoční série a tím nejspíš i 
jedna z posledních Faradayových přednášek vůbec, neboť trpěl poruchami paměti, které od roku 
1857 byly tak zřetelné, že se musel postupně do roku 1864 vzdát všech svých funkcí. Zemřel 
nedlouho poté 26. srpna 1867 tedy ve věku téměř 76 let, pokojně a bezbolestně. 
 
Abychom pochopili překvapivě hluboké působení Faradayových přednášek na jeho posluchače, sluší 
se doplnit ještě několik dalších charakterových znaků, které mu také přinášely sympatie jeho okolí. 
Faraday zůstal až do konce svého života skromným, ba pokorným člověkem. Nikdy se netajil svým 
prostým původem. Veřejné pocty bral vděčně na vědomí, ale mnoho pro něj neznamenaly. Tak 
odmítly povýšení do šlechtického stavu stejně jako jmenování předsedou Královské společnosti, 
nejvyšší úřad, kterého se mohlo vědci v tehdejší Británii dostat. Svému příteli a žáku Tyndallovi se 
svěřil, že chce „až do konce zůstat tím prostým Michaelem Faradayem“. Tyndall k tomu dodává: 
„úcta a náklonost jeho přátel pro něj byla nekonečně důležitější než všechny veřejné pocty.“89 Zvlášť 
to platí o jeho vztahu k jeho ženě, kterou „miloval s oddaností, která se stala téměř příslovečnou“, 
láska, o které Tyndall říká: „jako hořící diamant vydávala po 46 let své žhnoucí bílé světlo bez 
kouře.“90 Za povšimnutí také stojí, že si vždy vážil lidí, kteří mu pomohli, i pokud se k němu mezitím 
zachovali i špatně. Tak také až do konce uctíval Davyho jako svého velkého učitele, i když ten mu 
mezitím často také velmi ztěžoval život. 
 
Jedním z kořenů jeho charakterových rysů byla Faradayova hluboká religiozita. Byl velmi zbožným 
člověkem, což prosvítá i ze záznamů přednášek o svíčce. Byl členem malé křesťanské sekty 
sandemaniánů, společenství velmi věrného bibli, ve kterém se intenzivně angažoval, zejména 
převzetím úřadu staršího obce. V neděli chodil pravidelně na bohoslužby a, kde mohl, pomáhal 
chudým. Trvalý dojem zanechal svým předčítáním z bible při bohoslužbách, jak to líčí jeden z členů 
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jeho církve ještě 20 let po jeho smrti: „Obvykle se četly tři kapitoly, někdy čtyři, jedna za druhou, ale i 
když to bylo šest, člověk se nikdy necítil unavený, neboť plnost přednesu, jasnost vyjadřování, 
přiměřený výraz, bohatý, jak hudba znějící hlas a celé kouzlo přednášejícího, plné jeho přirozené úcty, 
dělaly z poslechu naplňující zážitek. Slyšel jsem všechny, ty, které lidé považovali za nejlepší 
předčítače v církvi a kostele, ale nikdy jsem se nesetkal s nikým, kdo by se mohl rovnat Faradayovi. I 
poté, co uplynul tak dlouhý čas, zní mi tón jeho hlasu stále v uších.“91 
 
Toto kouzlo, které obklopovalo i jeho přírodovědné přednášky, je ještě dnes vnímatelné ze záznamu 
přednášek o „Svíčce“ a určitě jde o jeden z hlavních faktorů jeho samotného vzniku. Faraday dokázal 
lidi nadchnout a oni se snažili něco z tohoto nadšení zachovat i pro budoucnost. Na tom je zajímavé, 
že Faraday měl ke své religiozitě zvláštní vztah, nevnášel svůj religiózní život s sebou do veřejného 
prostoru, nýbrž sdílel náboženské otázky jen se svým nejužším okruhem. Šlo to tak daleko, že se 
zjevně zabýval otázkami náboženství jen málo. Jak kritický byl ve vědě, tak nekriticky se choval k jemu 
dostupné anglické bibli, která pro něj byla nezpochybnitelnou autoritou. Věda a víra pro něj byly 
dvěma naprosto odlišnými oblastmi, které od sebe odděloval natolik, že to Tyndalla podnítilo 
k výroku: „Když Faraday otevřel dveře do své modlitební místnosti, zavřel dveře do své laboratoře.“92 
Svou prostou základní křesťanskou náladu ale zjevně nesl dále s sebou. 
 
V záznamu přednášek o „Svíčce“ tak před sebou máme významné pedagogické dílo: Velký 
přírodovědec své doby mluví (především) k mládeži o významných vědeckých poznatcích, a to 
jedinečným způsobem. Co je více nasnadě, než vyzkoušet, jestli ještě dnes toho má „Svíčka“ tolik co 
říci? 
 

III.1.2. „Svíčka“ jako předloha 

Úvod 
Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, lze nalézt dva motivy pro pořádání Faradayových 
experimentálních přednášek: Financování Royal Institution pomocí peněz ze vstupného93 na jedné 
straně a Faradayovo potěšení z těchto přednášek na druhé.94 Jednal přitom velmi promyšleně a svoji 
přednášku koncipoval na základě těchto zásad: 
 
1. velmi přesné představy, co by měl podle něj dodržet dobrý řečník, např. uvolněné, netoporné 
vystupování s přirozeným držením těla; volná, klidná a zřetelná mluva; zaujmout posluchače a tento 
zájem umět udržet, ovšem nebýt přitom marnivý a toužit po potlesku a chvále.95 Dokonce i správný 
časový rozsah je dobře rozmyšlen: „Šest vánočních přednášek roku 1827 se povedlo, jak mělo, jak co 
se týká předmětu, tak i co do způsobu a metody; nebylo by ovšem správné, pokoušet se ve stejném 
duchu vést delší kurz.“96 
 
Zde již zaznívá 2. aspekt: Vycházel vždy jako přední vědec z aktuálního vědeckého poznání97 a bylo 
pro něj důležité, aby měl o probíraném tématu exaktní a přesné vědomosti. Vystupoval vždy jako 
naprosto kompetentní odborník. A 3. neustále usiloval o dobrý kontakt se svým posluchačstvem (a 
zároveň diváctvem). Připravil si svou přednášku tak, aby k tomu měl možnost. Pro přednášky o 
„Svíčce“, které byly určeny především školním dětem, je důležitý postřeh jedné (starší) posluchačky: 

                                                           

91 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 227 
92 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 230 
93 srovnej Faraday, Naturgeschichte einer Kerze, s.17 
94 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 180n 
95 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 176 
96 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 180 
97 Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, s. 230 



„Jeho myšlenkové schopnosti sahaly často daleko za možnosti těch, kteří mu naslouchali. Když 
v těchto přednáškách mluvil k dětem, byl naprosto srozumitelný a velmi se snažil, aby jeho ideje 
nepřesáhly možnosti jejich chápání. Velice rád jim přednášel a získal si ihned jejich srdce.“98 Výsledek 
jeho úsilí bylo, že se cítil „zcela jako doma jak se svými posluchači, tak se svým chemickým 
vybavením“99 a dalo by se dodat, že stejně tak se cítili jeho posluchači s ním v sále. 
 
Pokud čteme záznam z přednášky, dojde nám brzy, že zde je u díla skutečný odborník a že Faradayovi 
se podařilo stanout v mnoha ohledech velmi blízko jím vymezeným cílům. Záznam nás ještě dnes 
může nadchnout šiří znalostí dané věci, přesností vyjadřování a experimentů, strhujícím přednesem, 
proudem výkladu (opřeným o svíčku vynořující se vždy znova jako červená nit), humorem a vztahem 
k mnoha každodenním zkušenostem posluchačů. 
 
Zároveň nás zarazí něco dalšího: nesmírná koncentrace informací a plnost pokusů. Faraday ukazuje 
100 pokusů v šesti přednáškách tj. v 6 hodinách. To znamená, že v průměru předvádí jeden 
experiment každé 3,5 minuty, doprovázeno mnoha vysvětleními a postřehy. Je zcela zjevné, že tento 
způsob „frontálního vyučování“ nemohl u lidí, kteří přicházeli na přednášky zcela či částečně bez 
předchozích znalostí, vést k tomu, že by vše nebo alespoň většinu skutečně pochopili, i když se 
Faraday všemožně snažil o srozumitelné formulace.  
 
Podle mého to ale také nebyl Faradayův cíl. Nechtěl při těchto přednáškách vyučovat ve školním 
nebo univerzitním smyslu slova, místo toho se snažil lidi nadchnout pro přírodní vědy. Podle mě se 
mu to podařilo a svým způsobem přednášení dosáhl toho, že ho lidé dokázali bez únavy sledovat, i 
když přitom mnoho detailů nepochopili, nebo zase rychle zapomínali. Pro jeho posluchače to bylo do 
jisté míry jako návštěva divadla: Člověk se zabavil a dozvěděl se něco o aktuálních otázkách vědy. 
Kromě toho tehdy ještě neměly efektní fyzikální a chemické pokusy mnoho jiné konkurence. 
 
Z pohledu vyučování přírodních věd je zajímavé, jak Faraday svou přednáškovou řadu vystavěl. 
Název, který nese, zní v anličtině: „Lectures on the Chemical History of a Candle“, česky by to tedy 
bylo Chemická historie svíčky. Jednou z klíčových otázek chemie 19. století bylo zjistit jaké prvky a 
v jakém poměru tvoří různé látky. Pokud se to člověku podařilo, došel při zkoumání dané látky 
k určitému prvnímu mezníku. Tak zde postupuje i Faraday: Na začátku před námi stojí nová, ještě 
nezapálená svíčka, a od ní se postupuje přes analýzu procesu hoření k analýze produktů hoření. 
Začíná se u vody a jejích stavebních prvků: vodíku a kyslíku, poté se pokračuje vzduchem a jeho prvky 
kyslíkem a dusíkem a nakonec oxidem uhličitým. Tím je zakončena analytická část a zde by mohl 
Faraday skončit. On ale udělá něco jiného. Na konci poslední přednášky přechází od oxidu uhličitého 
k dýchání člověka a zvířat a tím k dávání a přijímání v přírodě: „A tak vidíme, jak vše pracuje na 
velikém díle, obě živé říše stvoření si navzájem slouží. Všechny stromy, keře, rostliny na Zemi přijímají 
uhlík a berou si ho skrze listy ze vzduchu, kam ho my a všechna zvířata v podobě oxidu uhličitého 
vydechujeme, díky tomu rostou a prospívají. Dejme jim jen čistý vzduch, jaký by byl nejprospěšnější 
pro nás a budou strádat a hynout; přidejme jim oxidu uhličitý a budou růst a cítit se dobře.“100 
 
Tyto myšlenky jsou dále rozvíjeny až do morální oblasti: „A tak vám na závěr našich přednášek přeji, 
abyste po celý váš život mohli být v každém ohledu rovni svíčce, abyste jako ona byli světlem pro své 
okolí, abyste ve všem svém jednání odráželi krásu plamene svíčky, abyste ve věrném plnění 
povinností přinášeli lidstvu krásu, dobro a ušlechtilost.“101 Tyto myšlenky vyplývají nenuceně a zcela 
přirozeně z předcházejících přírodovědných pozorování, a právě proto působí podle mého tak silně: 
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„Uzavíral své přednášky, jak bylo jeho zvykem, tím, že je zabrousil do oblastí, které byly povzneseny 
vysoko nad hmotou, časem a prostorem a pohnutí, které přitom pociťoval, se přeneslo i na ty, kteří 
naslouchali jeho slovům, a jejich nadšení pak již neznalo hranic.“102 
 
Toto gesto je na konci šesté (a tím i poslední) přednášky obzvlášť zřetelné. Pokud se však na něj 
pozorněji zaměříme, narážíme na ně s proměnlivou intenzitou v celé přednáškové řadě. Projevuje se 
to tím, že do popředí nevystupuje tolik analýza jednotlivých prvků, ale spíš vazby a uvolňování prvků, 
probíhající procesy a síly, které na tyto procesy působí. Člověk je doslova vtažen do „tkaní“ přírody. 
Petr Buck k tomu dodává „ ‚Chemical history of a candle‘ je třeba chápat jako ‚vznik svíčky‘ nebo ještě 
lépe jako ‚vznik a zánik svíčky‘, což nejlépe vyjadřuje, čím byl Faraday při svém mnoholetém a 
různorodém bádání nejvíce zaujat: aspekt proměny, prastará Herakleitovská pozice. Ostatně ne jen 
tak pro nic za nic se Faraday řadil mezi tzv. dynamisty, menšinu v tehdejší přírodovědné společnosti, 
která jako základní přírodní danost nechápala (atomisticky pojatou) hmotu, ale procesy a síly 
(energie), které se projevují v té či oné formě a mohou se přeměňovat jedna v druhou.“103 
 
Konkrétně volí Faraday při demonstraci svého pohledu na věc následující postup: 
 
Přednáška 1 
Faraday začíná tím, že ukazuje různé svíčky a vysvětluje proces jejich výroby, tedy namáčení nebo 
odlévání svíček a také možnosti, jak lze svíčky ještě vylepšovat, například barvením. Tento úvod, ve 
kterém se jako ostatně po všechny další přednášky dotýká každodenních zkušeností posluchačů, 
zabere přibližně třetinu přednášky. Teprve poté přichází první experiment: Faraday zapálí svíčku a 
nasměruje pozornost posluchačů k plamenu. Vysvětluje jeho tvar a tvar voskové misky, kterou dává 
do souvislosti s proudícím vzduchem. Pak následuje několik experimentů osvětlujících kapilární funkci 
knotu. Teprve z knotu vystupující voskové výpary lze zapálit, tekutý nebo pevný vosk tak jednoduše 
zapálit nelze. Když plamen hoří, vydává světlo, ale také vrhá stín, jak Faraday následně ukazuje. 
Kapkovitý tvar plamene svíčky je velmi výjimečný, jak Faraday na konci přednášky demonstruje na 
zcela odlišně tvarovaných alkoholových plamenech. Možná, že Faraday měl ještě další plány: „Mrzí 
mne, že jsem se dnes nedostal dále.“104 
 
Přednáška 2 
Faraday v této přednášce seznamuje své posluchače s tím, co se odehrává v každé z částí plamene, 
přičemž musí být vysvětlena otázka, jak dochází k svícení plamene, která tvoří centrum přednášky a 
je jí věnováno nejvíce času. Faraday začíná odvodem voskových par a ukazuje, že vosk musí přejít do 
plynného skupenství, než může být pohodlně zapálen. Samotné hoření probíhá v plášti plamene, kde 
tedy musí být nejvyšší teplota, což lze demonstrovat prstencovitým zuhelnatěním kousku papíru 
v plamenu. Poté se přechází k nutnosti přívodu čerstvého vzduchu pro vytváření tepla a k tvorbě sazí 
pokud je tento přívod omezen. Tím je dosažen rozhodující bod: Přes saze se Faraday dostane k otázce 
příčině svítivosti plamene. Nejde na to ovšem přímo, napřed demonstruje sérií pokusů, že různé 
plameny mají různou svítivost. Na vodíkovém plamenu je zřetelně vidět, že je sice horký, ale 
nevydává žádné světlo. Pokud se však do něj dostanou pevné částice, jako zde vápenec a uhlí, jasně 
se rozzáří. Stejně tak září další žhnoucí pevné substance. Tento myšlenkový proud se nyní naváže na 
tvorbu sazí v plamenu svíčky, saze jsou izolovány a srovnáním s uhlím žhnoucího ve vodíkovém 
plamenu je objasněno, že svítivost plamene svíčky lze přičítat právě žhnoucímu uhlíku. Faraday zde 
postupuje velmi obratně, experimenty plynule přecházejí jeden v druhý místo, aby se řadily odděleně 
za sebou. Díky tomu si může dovolit zařadit i některé pro danou myšlenkovou linii zbytné, ale 
spektakulární experimenty (zinek a fosfor), než se vrátí opět k roli přísunu čerstvého vzduchu do 
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plamene. Odtud postupuje na závěr k produktům hoření svíčky, kam řadí nejprve saze a poté pomocí 
zamlžené svíčky odhaluje i další produkt a dává mu jméno: Je to voda a Faraday dává na srozuměnou, 
že se jí bude věnovat v experimentech při příští přednášce. 
 
Přednáška 3  
V této přednášce se vše točí kolem vody. Faraday nejprve poukazuje na to, že tvoří 
kondenzovatelnou část produktů hoření. Ukazuje její zvláštní, výbušnou reakci s draslíkem, ke které 
se později vrátí. Nejprve ale demonstruje možnosti jak z plamene svíčky získat kondenzací vodu. Pak 
se obrací k její fyzikální stránce a postupuje podrobně pomocí názorných a působivých pokusů přes 
trojí skupenský stav vody: například nechává zmrznutím vody roztrhnout litinové láhve. Po tomto 
velkolepém fyzikálním oblouku, následuje druhý neméně velkolepý, věnovaný chemické stránce 
vody. V návaznosti na v počátcích předvedený pokus s draslíkem srovnává nyní Faraday dvě další 
reakce voda – kov: s železem a se zinkem a rozvíjí je: vodní pára je vedena skrze horkou železnou 
trubku a tím vzniká vodík, jehož odlišnost od vodní páry je demonstrována. Nakonec je z vody a zinku 
s trochou kyseliny sírové opět vytvořen vodík. Vodík tvoří první závěr Faradayova analytického 
postupu. Je vyzdvihnuto, že se jedná o chemický prvek, který má mnoho zajímavých vlastností: je 
mimo jiné velmi lehký a je to jediná látka, jejímž hořením vzniká pouze voda. Tyto vlastnosti jsou 
demonstrovány řadou pokusů s vodíkem. Na konci přednášky ještě Faraday nabídne výhled na příště: 
v návaznosti na zinek přináší Voltův sloup, který chce nechat působit na vodu. 
 
Přednáška 4 
Svíčka hraje tentokrát jen okrajovou roli, nacházíme se v přednášce, ve které Faraday zabrousí od 
svého ústředního tématu nejdále. Přednáška je rozčleněná do dvou dílů: Jednoho delšího 
elektrochemického a jednoho kratšího, ve kterém bude získaný kyslík podroben dalším zkoumáním. 
Nejprve Faraday uvádí posluchače do některých chemických působení, kterých lze dosáhnout tehdy 
ještě dalece neprobádaným stejnosměrným elektrickým proudem. Nejprve zbarví do černa octan 
olovnatý (na papíře) a oddělí měď z roztoku. Pak nechá proud působit na vodu, protože tu se jako 
produkt hoření svíčky vyplatí ještě podrobněji prozkoumat. Zachytává unikající kyslíko-vodíkovou 
směs, nechává ji vybuchnout – nejde tedy ani o vodní páru ani o čistý vodík. O co se tedy jedná? Zde 
Faraday předvede svou experimentální zručnost a výborným řazením pokusů předvede, jak lze na 
tuto otázku odpovědět. Nechá kyslíko-vodíkovou směs působivým způsobem explodovat bezhlučně a 
demonstruje přitom vznikající jasný záblesk i podtlak vznikající kondenzací vodní páry. Nakonec jsou 
vodík a kyslík při elektrolýze vody zachytávány odděleně, takže se stane zjevným objemový poměr 
2:1 a lze dále experimentovat s oběma plyny odděleně. Již známý vodík je identifikován díky své 
lehkosti a hořlavosti, zatímco druhý plyn je určen jako kyslík a je podrobně zkoumán. Pomocí oxidu 
manganičitého (burel) je získáno větší množství kyslíku a různými pokusy je demonstrována jeho 
schopnost silně podporovat hoření: železo, síra, fosfor a také svíčka hoří ve v čistém kyslíku jasným 
plamenem. Tak dochází Faraday zpět ke svíčce, ještě jednou se vrátí k pokusu s draslíkem z minulé 
přednášky, aby ho vysvětlil pomocí nově získaných vědomostí o kyslíku, nechá na své ruce 
vybuchnout mýdlovou bublinu s kyslíko-vodíkovou směsí a přejde k nutné opatrnosti při 
experimentování a při používání ohně v běžném životě – čímž v několika větách svede dohromady 
mnoho myšlenkových vláken, takový „kulatý“ závěr. Kyslíkem jako druhým chemickým prvkem 
dosáhl Faraday dalšího průběžného závěru ve svém pojednání svíčky. Tentokrát nepřijde žádný 
výhled na příště. 
 
Přednáška 5 
Faraday se nyní zaměří plně na vzduch. Rozdělí svůj výklad do tří přibližně stejně velkých oddílů 
věnovaných dusíku, vzdušnému tlaku a oxidu uhličitému. Pomocí různě silného zhnědnutí původně 
bezbarvého oxidu dusnatého kyslíkem (při kterém vzniká červenohnědý oxid dusičitý) je nejprve 
dokázáno, že vzduch sice obsahuje kyslík, ovšem není tvořen čistým kyslíkem. Protože svíčka ke 
svému hoření potřebuje kyslík, ale ne dusík, může člověk s její pomocí oddělit oba plyny od sebe. 
Dusík je pro nás kvůli svým neutrálním vlastnostem (bez barvy, chuti, zápachu) a své inertnosti 



(nechuti reagovat za běžných podmínek s jinými látkami) téměř nezjistitelný. Přesto hraje v přírodě 
významnou roli. Faraday podtrhuje jeho roli při tlumení procesů hoření. V čistém kyslíku by například 
shořela i železná kamna a ne jenom uhlí v nich. Kromě toho odnáší dusík produkty hoření od ohně a 
tím umožňuje trvající hoření. Na tomto místě se Faraday dopouští skoku stranou a klade otázku po 
vážitelnosti plynů, t.j. uvádí hustotu dusíku, kyslíku a vzduchu a předvádí, jak se tyto hustoty zjišťují. 
Překvapivé na tom je, že vzduch nemá zanedbatelnou váhu. Faraday zmiňuje, že podle jeho výpočtů 
váží vzduch v přednáškové místnosti více než tunu. Takové velké hmotnosti se musí také nějak 
projevovat, což je pro Faradaye podnětem, aby nyní provedl fyzikální exkurz s řadou pokusů 
týkajících se tlaku vzduchu. Pomocí vzduchové pumpy jsou vyprázdněny uzavřené nádoby a na 
napnutí a scvrkávání povrchu předmětů je demonstrováno působení tlaku vzduch. Dojde také na 
magdeburské polokoule a na udržení vody v obrácené sklenici listem papíru. Svíčka nehraje 
v uvedených pokusech žádnou roli, protože Faraday nepřešel k experimentům se vzdušným tlakem 
od žádného na ní pozorovatelného fenoménu. Proto musí udělat další myšlenkový skok, aby se k ní 
ve třetí části přednášky opět vrátil. Činí tak, tím, že rekapituluje doposud probrané: zabývali jsme se 
dvěma produkty hoření svíčky: sazemi a vodou. Od vody jsme pokračovali dále až k chemickým 
prvkům: vodík, kyslík a dusík. Ovšem ne všechny produkty hoření lze zkapalnit nebo zachytit v pevné 
podobě, to znamená, že vedle sazí a vody existují i plynné produkty hoření, které zatím nebyly 
zkoumány. Tyto plyny nyní Faraday zachytává a porovnává je s dusíkem tak, že je prohání čirým 
roztokem hydroxidu vápenatého: louh se po jejich průchodu zakalí, zatímco při průchodu dusíku 
nikoliv. Je tedy možné nad plamenem svíčky zachytit minimálně ještě jeden neznámý plyn. Faraday 
prozrazuje jeho jméno: je to oxid uhličitý. Na závěr provádí podobné pokusy, které prováděl 
s ostatními plyny: demonstruje hmotnost oxidu uhličitého, jeho zhášecí působení na plamen a jeho 
uvolňování z vápence. Na to navazují poznámky o výskytu oxidu uhelnatého v přírodě. Uvádí hustoty 
doposud představených plynů. Zakončuje výhledem na šestou a poslední přednášku: Je třeba ještě 
důsledně prokázat, jaké chemické prvky tvoří oxid uhličitý. 
 
Přednáška 6 
Tato poslední přednáška se člení do dvou velmi odlišných a přibližně stejně velkých částí: nejprve 
syntéza a analýza oxidu uhličitého a poté zařazení celé přednáškové řady do celkových přírodních 
souvislostí. První část se velmi podobá doposud učiněným přednáškám. Faraday různými způsoby pálí 
uhlí v čistém kyslíku a dokazuje vznik oxidu uhličitého pomocí zakalení hydroxidu vápenatého. Jako 
protiklad potom rozkládá oxid uhličitý opět na kyslík a uhlík tím, že mu pomocí draslíku odebere 
kyslík a zůstane pouze pevný uhlík. To dále rozvíjí tak, že spálí plynnou sloučeninu oxidu uhličitého 
s chlorem a opět se oddělí uhlík. Uzavírá tento řetězec myšlenek upozorněním na výjimečné 
vlastnosti uhlíku: hoří žhnutím, vyžaduje vysokou zápalnou teplotu, nezanechává po shoření žádné 
pevné ani tekuté zbytky – jedinečná kombinace vlastností, která činí uhlík ideální látkou pro mnoho 
kulturně-technických účelů (např. vytápění). Ovšem ani mnohé životní procesy se neobejdou bez 
uhlíku. Faraday využívá působení oxidu uhličitého na zhášení ohně a na zakalení roztoku vápenného 
louhu, aby dokázal jeho přítomnost ve vlastním dechu – a tím i v dechu všech ostatních lidí. Proč ale 
vydechujeme oxid uhličitý? Protože s potravou přijímáme uhlík a ze vzduchu kyslík, které pak v sobě 
(Faraday se mylně domnívá, že se to odehrává v plicích) spojíme do oxidu uhličitého, který 
vydechujeme. Přitom vytváříme mimo jiné tělesné teplo. V tom se do určité míry podobáme kamnům 
nebo svíčce. Tuto podobnost nyní Faraday využívá v ohromujícím finále své přednáškové řady, 
přičemž se vydává daleko za doposud probrané fyzikální a chemické zákonitosti. Spočítá svým 
posluchačům, že jenom v samotném tehdejším Londýně je za 24 hodin vydechnuto 548 tun oxidu 
uhličitého. Velká množství uvolňovaného oxidu uhličitého by musela brzo udusit všechny procesy 
hoření stejně jako všechny lidi a zvířata, kdyby tu na druhé straně nebyly rostliny, které tento plyn 
přijímají a uvolňují kyslík. Je to jedno velké dávání a braní – „co by jednomu přineslo smrt, přináší 
druhému život.“105 Tím Faraday dospívá od přírodních zákonitostí k morálním a odtud může zakončit 
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již výše citovanými větami, kterými všem přeje, aby celý život snesli srovnání se svíčkou a byli světlem 
ve svém okolí. 
 
Resumé 
Potud Faraday; je třeba poznamenat, že na konci šesté přednášky sice označuje vzájemné dávání a 
braní mezi rostlinami na jedné straně a člověka a zvířaty na druhé straně jako „jeden velký celek“, 
„propojený zákonitostmi, podle kterých každý článek žije, působí a tká pro zachování ostatních“106, 
tím ovšem ještě není zcela rozvinuta myšlenka celkového světového oběhu. Faraday nikde nerozvíjí, 
jak dále probíhají proměny látek od rostliny k zvířeti a pak ke svíčce. Omezuje se na popis výroby 
svíčky ze zvířecího tuku a z parafínu již v první přednášce. Jak ale v přírodě dochází ke vzniku tuku a 
parafínu a jakým způsobem se od toho liší včelí vosk, a jakou roli vůbec včely hrají při vzniku svíček, 
tomu se Faraday nevěnuje. Je to sice jen malý, ale nutný krok pro přechod od dávání a braní v přírodě 
k velkým přírodním koloběhům.  
 
Faradayova tematická oblast je vlastně týká především toho, které produkty hoření plamen svíčky 
vytváří a jaké chemické elementy v nich lze prokázat. Zkoumá svíčku jen v oblasti plamene, sám se 
tak chová jako „plamen“, když se ve svých zkoumáních zabývá svíčkou jen tak, že se jí shora zlehka 
dotýká. „Kam“ svíčky je pro něj důležitější než „odkud“. Například zajímavá a přímo se nabízející 
otázka, proč se svíčka skládá buď zcela nebo zejména z uhlovodíkových vazeb a kyslík zde hraje 
nanejvýš podřadnou roli, zůstává nepoložena. Faradayova pozornost postupuje po svíčce zjevně 
zdola nahoru a následuje tak proudění vzduchu a tepla. 
 
I když Faraday věnuje otázce teplotních prstenců kolem svíčky jen okrajovou pozornost, přece to 
celkově vypadá tak, že v přednáškách se odráží stará řecká čtveřice: Země – Voda – Vzduch – Oheň. 
Faraday ovšem volí pořadí Země (pevná svíčka) – Oheň (plamen) – Voda – Vzduch (plynné prvky). 
Tato čtveřice posiluje dojem, že téma „svíčky“ bude pojednáno úplně a vyčerpávajícím způsobem, 
takže Faradayova úvodní poznámka: „všechny ve vesmíru působící zákony se zde projevují, nebo 
minimálně přicházejí v potaz“107 tím získává pevnější základ. Tato věta je zastánci didaktiky umění 
vyučování často citována.108 Její kritické hodnocení pro mě proto bylo jedním z východisek pro tvorbu 
mého vlastního učebního celku. 
 

III.1.3. Tvorba mého učebního celku a konceptu epochy na základě „Svíčky“ a waldorfského 

vzdělávacího plánu 

Svíčka jako univerzální lidské téma 
„Všechny ve vesmíru působící zákony se zde projevují, nebo minimálně přicházejí v potaz“109 Pokud 
toto Faradayovo úvodní tvrzení z „Chemické historie svíčky“ zkoumáme důkladněji, zjistíme, že je jen 
zčásti pravdivé. Zkoumání hořící svíčky může skutečně vést do mnoha oblastí, zejména fyziky 
(skupenství, termodynamika, kapiláry, tlak vzduchu, optika aj.), chemie (hoření, redoxní reakce, 
chemické prvky, lipofilie, kyseliny, vlastnosti plynů aj.), ale také biologie (např. metabolické procesy u 
včel), technologie (výroba svíček a její technické vylepšování, osvětlovací technika aj.), dějepis (např. 
různé formy využití ohně a s tím související civilizační vývoj) a náboženství (např. kultický význam 
svíček). Na druhou stranu má pravdu také Wagenschein, když říká: „Plamen není věc, je to proces… 
Ovšem svíčka není žádný biologický proces; neboť dokáže mnohé, co dokáží organismy, ale to 
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rozhodující nedokáže.“110 Je tedy zapotřebí dvojího: na jednu stranu si musí člověk vybrat z množství 
možností, ke kterým vyučovacím cílům svíčku použije, na druhou stranu nesmí mít vůči ní přehnaná 
očekávání. Životní metabolické procesy z ní lze odvodit jen stěží, stejně jako mnoho dalších 
zákonitostí, zejména těch, které jsou vlastní živým bytostem. Předpokládám, že Faraday, který byl 
vysloveným realistou, nemyslel úvodní větu tak doslova, jak bychom ji na základě záznamu 
z přednášek mohli chápat. 
 
Nešroubovat svá očekávání moc vysoko platí i ve vztahu k dalšímu kritériu umění vyučování: 
univerzální lidské téma. Svíčka není sama žádným univerzálním tématem. Je oblastí univerzálního 
tématu „Lidské využívání ohně“, respektive ještě obecnějšího nadřazeného tématu: „Jevy hoření“ 
Svíčka je cca dva tisíce let stará.111 Byla vyvinuta pro potřeby křesťanské liturgie, neboť: „Zatímco 
v předkřesťanských náboženstvích musely být oheň a světlo krádeží, úskokem nebo lstí vyrvány 
bohům, jsou v křesťanských dějinách stvoření světlo a oheň Božím darem. Tím získává světlo 
v křesťanské liturgii čelní postavení.“112 Bohužel citovaná kniha o kulturních dějinách svíčky 
nezmiňuje, proč první křesťané nepoužívali osvědčené olejové lampy a raději dále zdokonalovali 
z části jen omezeně použitelné římsko-etruské předchůdce svíčky. Domnívám se, že vzpřímený postoj 
člověka, který křesťanství zdůrazňuje, lze na svíčce prožívat silněji než na olejové lampě a to mohlo 
být směrodatné. Každopádně je svíčka postupně více a více využívána v křesťanské liturgii a společně 
s tím je i postupně technicky vylepšována. V běžném životě ovšem ještě dlouho svíčky nehrály 
žádnou roli. Církevní spotřeba vosku byla vysoká, takže už tak vzácný vosk byl o to vzácnější. Existují 
záznamy, že „okolo roku 1900 vydělával truhlář v Ingolstadtu 24 feniků týdně, libra masa stála 4 
feniky, libra vosku ale desetkrát tolik: 40 feniků.“113 Za těchto podmínek jistě průměrně vydělávající 
lidé nesvítili doma svíčkami. Jen bohaté vyšší vrstvy si mohly od 15. století v rostoucí míře dovolit 
svíčky. Například v roce 1779 „při legendárních dvorních slavnostech v Drážďanech bylo za jednu noc 
spáleno 14 000 voskových svic.“114 Chudší vrstvy si oproti tomu ještě na konci 19. století nemohli 
svíce vůbec dovolit, jak to popisuje například Peter Rosegger v jedné ze svých povídek „Zimní večer“ 
(v Alpách): „Zásoba borovicových třísek musela být veliká, protože byly jediným světlem v těchto 
horských nocích, jednou týdně zasvítila na stole svíčka – v neděli při večerní modlitbě.“115 
 
Svíčka se tak ani nikdy nestala centrálním tématem křesťanského lidstva, její použití bylo omezeno 
jen na určité oblasti a po dlouhý čas nebyla většině lidí bez problémů dostupná. Dnes se to změnilo, 
mimo jiné díky používání parafínu a elektřiny. Získávání suroviny a výroba se velmi zjednodušily a tím 
i zlevnily, otázka svícení se navíc řeší jinak. Tím se sice svíčka stala masově dostupným zbožím, ale 
opět se nestala ústředním lidským tématem, ale spíše okrajovou záležitostí. Samotné technické 
vlastnosti svíčky byly sice kritizovány, ale jen pomalu zlepšovány: „Nemělo by se zamlčovat, že byly 
často vznášeny stížnosti na to, že množství hořících svic rychle přehřívá a zamořuje vzduch, takže při 
korunovaci Jiřího IV. v Londýně v roce 1821 ve Westminsterské katedrále – hořelo tam 1500 svíček – 
mnoho dam omdlelo z přehřátého vzduchu a odkapávající vosk – ještě než byly všechny svíčky 
zapáleny – přetékal na stříhače a na drahé oděvy přítomných, které ničil.“116 Stříhači byli lidé, kteří 
museli čas od času zastřihnout knoty, aby svíčky nečadily. „Samostříhací“ knot, stáčející se a 
v důsledku toho beze zbytku vyhořívající, byl vynalezen až v 19. století. Ještě v roce 1815 píše Goethe: 
„Neznám nic lepšího, co byste mohl vynalézt, než světla, která by hořela bez čištění.“117 Ještě dnes 
hoří mnoho svíček špatně, jak můžeme pozorovat o vánocích. K tomu lze přičíst uvolňování 
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podstatných množství škodlivých látek (aldehydy, akrolein) při hoření svíček, především těch 
parafínových.118 Ani to se nezdá být pro naše současníky závažným problémem, nebo snad klíčovou 
otázkou. 
 
Přesto je hořící svíčka pro mnoho lidí (ne-li pro všechny) jedním z hluboce a niterně se dotýkajících 
zážitků. Cítíme se k ní jakoby přitahováni, „rozzáří oči“, jak poznamenává Wagenschein a nutí nás tím 
k zamyšlení.119 Svíčka v nás uvolňuje něco tajuplného, nějaké zvláštní tušení.“ Toto lidstvo spojující 
jádro plamene svíčky je (vedle počtu z ní odvoditelných témat) dobrým předpokladem exemplárního 
vyučování. To je to, co ze svíčky nakonec dělá univerzální lidské téma. Její kapkovitý plamen je 
nejmenší jednotkou ohně a individuálně tak oslovuje každého z nás. Připomínám náš vlastní „plamen 
života“ a skýtá tak možnost vidět ve svíčce srovnání s člověkem, které používá na konci přednášky 
Faraday. Základní rozhodnutí pro svíčku je proto snadné. 
 
„Svíčka“ jako součást koloběhu uhlíku 
Nyní se vyplatí ujasnit si, které přírodovědné aspekty mají být s pomocí svíčky ve vyučování probrány, 
co tedy bude obsahově exemplárně zastupovat. Podle mne se nabízí, abychom ji použili jako úvod do 
skutečně velkého univerzálního lidského tématu: koloběhu uhlíku. O jeho objasnění bylo usilováno již 
dávno (podle toho, kam se zaměříme, můžeme říci i od starověku) mnoha intenzivně bádajícími lidmi, 
a podařilo se již získat obrovské množství poznatků. Uhlík je zcela výjimečným chemickým prvkem, 
jak to zdůrazňuje i Faraday ve své šesté přednášce. Uhlík je vedle vody klíčem ke všem životním 
procesům a propůjčuje tak Zemi některé rozhodující charakteristiky. Také poznání jeho koloběhu se 
proto jeví jako nesmírně důležité. Myšlenka, že látky krouží světem a vše je propojeno se vším ne jen 
dáváním a braním nebo na způsob sítě, ale jako uzavřený koloběh vzájemně metamorfujících podob, 
je podle mého poznatek, kterého přírodní věda v plnosti dosáhla až v posledním století a náš 
světonázor to začíná postupně ovlivňovat. Každý žák by proto měl, přinejmenším jednou ve 
vyučování takový koloběh poznat. Například na vodě, nějaké surovině, uhlíku nebo nějakém jiném 
dobrém příkladu. Z pravidla se přinejmenším gymnazisté setkají za svoji školní docházku hned 
s několika takovými koloběhy. 
 
Waldorfský vzdělávací plán pro 9. třídu v oblasti chemie lze interpretovat tak, že uvádí do některých 
z hlavních rysů koloběhu uhlíku. Po látkové stránce postupuje od cukrů přes alkoholy ke 
karboxylovým kyselinám a pak k esterům (a vedle toho také k éteru), ohledně procesů jde od 
fotosyntézy přes alkoholové a octové kvašení k esterifikaci (a dehydrogenaci) a jako doprovázející 
látky se tu objevují oxid uhličitý, voda a kyslík. Lze to pojmout jako koloběh, do kterého je snadné 
přidat hoření: 
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zleva: ester (včelí vosk), cukr, karboxylová kyselina, alkohol 

 
Včelí vosk sice není typickým esterem (v porovnání s ethylesterem kyseliny octové, lehko 
připravitelným ve vyučování, i principiálně: chemicky je včelí vosk směs látek, ve které je ester 
nejhojněji zastoupen, ovšem nachází se zde i další druhy látek120), má ovšem tu výhodu, že od něj lze 
nenásilně přejít k hoření. A přes hoření lze tento koloběh uhlíku experimentálně i fenomenologicky 
dobře uzavřít a zároveň i snáze pochopit, než pokud bychom šli obtížnější cestou přes lidský a zvířecí 
metabolismus, jehož produkty jsou rovněž CO2 a H20. 
 
Tento koloběh, který nabízí první náhled koloběhu uhlíku, je základním konceptem epochy chemie 
v 9. třídě. Lze jím navázat na již probrané chemické znalosti ze 7. a 8. třídy, rozšířit je a posunout je na 
další obsáhlejší úroveň, neboť toto rozšíření a prohloubení bude dále zužitkováno až do 13. třídy 
(např. jako ideální základ pro Krebsův cyklus). 
 
Vstup vyučování do tohoto cyklu je v zásadě možný v kterékoliv z pěti procesních částí: např. 
zkvašením ovoce (výroba alkoholu, ke které se nabízí podzim); nebo octovým kvašením; výrobou 
esterů; zkoumáním hoření nějakého uhlovodíku; nebo experimenty k fotosyntéze. Měl jsem možnost 
vyzkoušet různé varianty. S ohledem na samostatnou činnost žáků, osvojení si experimentálních 
technik a kladení a prozkoumání přírodovědných otázek je podle mé zkušenosti nejlepší vstup skrze 
zkoumání procesu hoření. Právě tyto cíle chci v deváté třídě sledovat, abych ve správnou dobu 
vyrovnal slabiny silně „učitelostředného“ vyučování v 7. a 8. třídě a posunul žáky k více samostatným 
formám učení, které nakonec vyústí v připravenost pro vysokou školu. Proto jsem si položil otázku, 
zda by učební celek „Svíčka“ nemohl pomoci optimalizovat první část epochy chemie v 9. třídě a tak 
snáze dosáhnout stanovených cílů. 
 
Pro celý koloběh jsou potřeba tři epochové týdny, to znamená cca 15 až 18 dvouhodin, když chceme 
dělat hodně žákovských experimentů, prohloubit některé aspekty a některá postranní témata 
(zejména postavení zvířat a člověka v koloběhu). Pro svíčku jsem vymezil přibližně první týden a 
kousek tedy 6-7 dvouhodin a tím i relativně dost času, protože zde probírám kromě tématu v užším 
slova smyslu také věci, které se opakují i v dalších dvou týdnech a tehdy se k nim stačí krátce vrátit. 
Proto pro ostatní čtyři chemické procesy stačí zbývající dva týdny. Pokud mám k dispozici 4 epochové 
týdny, zahrnu ještě praktická témata, která vyplývají přímo z vyučování, jako výroba vína, piva, 
kosmetiky, potravinářských aromat, zmýdelnění. 
 
Koncept mého učebního celku: 
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Na následujících řádcích reprodukuji své koncepční úvahy pro začátek epochy. Jedná se o volnou 
myšlenkovou strukturu, která je měnitelná podle vlivu žáků. Vyučování proběhlo přibližně v uvedené 
podobě. Při popisu používám pojmy obvyklé v didaktice umění vyučování: akt a scéna, jejich 
používání vyplývá z analogie mezi vyučováním a divadelním dramatem. I když primárním pro tvorbu 
konceptu učebního celku je obsahové členění na akty a scény (tzv. kompozice učebního celku) a 
členění do hodiny podle konkrétní vyučovací situace (tzv. inscenace učebního celku) je sekundární, 
používám v dalším členění „Svíčky“ primárně členění do časových celků. Jednak tak činí i ostatní 
autoři učebních celků a srovnání je proto snazší, jednak je pro mě na waldorfské škole rozdělení do 
epochových dvouhodinovek pevně dané.  
 
I. dvouhodina 
Předehra: Nástup – Jeden bod v koloběhu. 
1. scéna: První zastavení v koloběhu uhlíku. 
Nad třemi různě dalece vyhořelými svíčkami pokládá učitel otázku, jestli jednou v budoucnu už 
nebudou žádné svíčky. Rozvíjí se volný rozhovor na téma „odkud“ a „kam“ svíček, jeho průběh určují 
žáci. 
 
I. akt: Co hoří ve svíčce? 
1. scéna: Zapálení vosku 
Za jakých podmínek hoří vosk? Je zkoumána jeho hořlavost. 
2. scéna: Plamenný skok 
Právě sfouknutá svíčka je znovu zapálena přes pramínek stoupajícího kouře. Za jakých podmínek 
k tomu dochází? Probíhá experimentální zkoumání plamenného skoku. 
 
2. dvouhodina 
Pokračování I. aktu 
3. scéna: Jímání voskových výparů 
Odkud se bere bílý kouř, který tvoří stoupající stužku? Realizace některých nápadů na experimentální 
prozkoumání plamene a získání voskových výparů. Vznětlivost zachycených výparů je podrobena 
zkoušce.  
 
II. akt: Plášť plamene 
1. scéna: Zbarvení pláště plamene 
Plášť plamene se skládá z několika rozdílných zón. Jde o to je přesně pozorovat, nakreslit a přitom 
ověřit, že jsme si už skutečně pořádně prohlédli plamen svíčky. 
 
3. dvouhodina 
Pokračování II. aktu 
2. scéna: Plamen hoří jen zvenku 
Protože lze voskové výpary z plamene svíčky odvést, musí jimi být uvnitř naplněn. Chtělo by se to 
podívat dovnitř plamene a třeba tam stejně jakou u pláště najdeme různé zóny. Použijeme návrhy 
pokusů, se kterými za tím účelem přijdou žáci. Je to zpravidla učitel, který bude muset navrhnout 
„rozříznutí“ plamene pomocí drátěné síťky. Z vnitřku plamene lze uvolnit černé a bílé „výpary“. Tyto 
výpary mají různé vlastnosti. 
 
4. dvouhodina 
III. akt Objevuje se uhlík 
1. scéna: Začouzená skleněná trubice 
Při odvádění voskových výparů od plamene se k tomu použitá skleněná trubice pokryje zevnitř 
sazemi. Odkud se tyto saze berou? Proč normálně hořící svíčka nečadí? Jak reagují saze na oheň? 
Tyto otázky je třeba experimentálně objasnit. 
2. scéna: Svíčkové plyny a vápenný louh 



Pokud lze uvnitř plamene najít saze, ale zvenku plamene se nevyskytují, znamená to, že saze shoří. 
Nad plamenem bychom tedy měli být schopni zachytit plyny vznikající při jejich hoření. Abychom to 
prozkoumali, proženeme tamní plyny skrz čirý vápenný louh.  
 
5. dvouhodina 
Pokračování III. aktu 
3. scéna: Barevný svit 
Žhnoucí saze dávají plamenu svíčky jeho typickou žlutooranžovou barvu. Jiné látky hoří plamenem 
jiné barvy. V demonstraci prováděné učitelem se předvedou „barevné reje“ při žíhání různých 
pevných látek (kovů a solí). 
 
4. scéna: Neobvyklý oxid uhličitý 
Zakalením vápenného louhu lze prokázat oxid uhličitý jako produkt hoření probíhajícího v plamenu 
svíčky. Tento plyn má další pozoruhodné vlastnosti, které učitel demonstruje několika pokusy 
zahrnujícími také lidský dech. 
 
6. dvouhodina 
IV. akt: Voda z ohně 
1. scéna: Zachytávání vody 
Pří práci s plamenem svíčky se může na různých místech, především při odvádění voskových výparů 
pomocí skleněné trubky, objevit kondenzát, který vypadá jako kapky vody. Copak člověk skutečně 
může chytat vodu nad plamenem svíčky? Pokusíme se o to pomocí chladicího zařízení. 
 
2. scéna: Původ vody 
Skutečně lze po pár minutých posbírat nad plamenem svíčky větší množství tekutiny, která se ukáže 
být vodou. Ale kde se voda bere, ze vzduchu, ze svíčky, nebo vzniká nově přímo v plamenu? To je 
třeba prodiskutovat a ověřit. 
 
7. dvouhodina 
Závěr: Dozvuk 
1. scéna: Zelené rostliny a oxid uhličitý 
Hořící svíčky, mnoho jiných ohňů, ale i lidé nepřetržitě uvolňují do ovzduší velká množství oxidu 
uhličitého. Proč se tedy postupně všechny ohně i lidé postupně nezadusí? Rozhodující vliv na to mají 
zelené rostliny. Zde lze provést pokus k fotosyntéze, který poskytne výhled na novou oblast sousedící 
hořením svíčky a na větší světové souvislosti, čímž uvede přechod do další (druhé) části epochy. 
 
Tolik tedy moje myšlenková „červená nit“, kterou jsem připravil před vyučováním. Zde nezmíněná 
kapilarita knotu se dá zařadit podle průběhu vyučování na různých místech. V níže zaznamenaném 
konkrétním průběhu vyučování jsme se jí věnovali v průběhu 5. dvouhodiny. Také pořadí není nutné 
detailně dodržet. Tak lze například vzhledem ke kauzalitě prohodit 3. a 4. scénu III. aktu. Zde 
navržená délka je z mého pohledu maximální. Podle dané skupiny žáků se může tempo lišit a může 
stačit i pět dvouhodinovek. Z hlediska týdenního rytmu mi přijde optimální zvládnout „Svíčku“ za 
jeden týden to znamená v šesti dvouhodinovkách od pondělí do soboty121 a poslední den dospět 
k fotosyntéze. Pak se přechod do další části epochy odehraje díky víkendovému přerušení organicky. 
Jak už ale bylo řečeno, rozhodující pro tempo výuky je zapojení žáků, jejich ovlivňování výuky, návrhy 
pokusů, otázky a nápady, se kterými přicházejí. Učební celek přitom skýtá velkou volnost. 
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Dalším průběhem epochy se zde nezabývám, protože to není předmětem této práce. Bylo by ovšem 
zajímavé někdy rozpracovat, jak by se témata „Fotosyntéza a kvašení“ a „Esterifikace a zmýdelnění“ 
dala zpracovat do podoby učebních celků, takže by celá epocha sestávala ze tří propojených učebních 
celků tvořících dohromady vyšší celek umožňující první vhled do koloběhu uhlíku. To by ovšem 
opravdu překročilo zde vymezený rámec. 
 
Srovnání mého konceptu učebního celku s Faradayovou „Svíčkou“: 
Při srovnání popsané struktury mé „Svíčky“ s předlohou u Faradaye vysvítá, že jsou zde použity 
především pokusy první a druhé a poté druhé části páté přednášky. Podle mého jsou to ty chemické 
procesy, které jsou nezbytně nutné pro pochopení procesu hoření odehrávajícího se v plamenu 
svíčky. Ze třetí přednášky by bylo možné vytvořit samostatný učební celek na téma „Voda“ a ze 
čtvrté, části páté a případně první poloviny šesté by bylo možné zpracovat učební celek „Chemické 
složení vzduchu“. Pátá přednáška pak ještě nabízí určitý náběh k učebnímu celku „Tlak vzduchu“. 
Kromě otázky tlaku vzduchu používám Faradayovy podněty z těchto posledně jmenovaných 
přednášek teprve v 11. třídě při probírání jednotlivých prvků. 
 
Toto zkrácení Faradayovy předlohy není tedy krácením ve smyslu, ve kterém by celá předloha zůstala 
i přes mnohé škrty zachována. Spíše se jedná o rozdělení předlohy na tři až čtyři tematické úseky, 
které možná sám Faraday nezamýšlel, které jsou ale v jeho přednáškové řadě implicitně obsažené. 
Jen jeden z těchto úseků jsem při tvorbě učebního celku „Svíčka“ použil, ostatní zůstaly mimo moji 
pozornost. Uvnitř použitého tematického úseku došlo pak ke krácení ve vlastním smyslu slova, která 
však neohrozila udržení tematických souvislostí. 
 

III.2. „Svíčka“ v 9. třídě na Freier Waldorfschule Marburg 

 
První dvouhodina (Pondělí 9. listopadu 1992) 
 
Předehra: První zastavení v koloběhu uhlíku: 
Začínáme, jak je to na waldorfské škole běžné, pozdravením a společným přednesem tzv. „ranní 
průpovědi“. Za mnou na laboratorním stole již hoří několik svíček: 
 



 

Obr. 1: Vyučování začíná s několika různě ohořelými svíčkami 

 
Učitel: „Vidíte před sebou několik hořících svíček, z nichž každá již hořela různě dlouhou dobu. Při 
hoření se svíčka stále zmenšuje, až nakonec úplně zmizí. Jak vlastně dochází k tomu, že vyhořelou 
svíčku mohu vždy nahradit novou? (Přitom ukazuje jednu novou ještě nezapálenou svíčku.) 
Vera: Koupíme ji v obchodě. Učitel: „A odkud ji vezme obchod?“ Johannes: „Z továrny!“ Učitel: „A 
odkud ji má ta továrna?“ Hendrik: „Továrna kupuje vosk od včelařů!“ Učitel: „A odkud berou vosk 
včelaři?“ (Vědomě zde neproblematizuji rozdíl mezi včelím voskem a parafínem. Ze kterého jsou 
vyrobeny konzumní svíčky, použité ve vyučování. K tomu se dostávám až později při probírání esterů 
v poslední části epochy.)  Elias: „Ten dělají včely. Shromažďují nektar z rostlin a dělají z něj med a 
vosk.“ Učitel: „A ty rostliny ho také odněkud dostávají?“ Sofie: „Rostliny potřebují světlo a vzduch a 
kořeny v zemi. A pak potřebují čas o času vodu, aby mohly růst.“ Učitel: „Vidí to ostatní také tak? 
Všichni souhlasí s tím, co bylo dosud řečeno?“ Svorné přitakání. 
 
Učitel: „Dobře, tak se podíváme teď také na druhou stranu (ukazuje nejmenší hořící svíčku). Tahle 
svíčka je už hodně malá. Až vyhoří, zůstane po ní vůbec něco?“ „No tak určitě po ní nezůstává žádný 
popel.“, míní Sofie. Vera: „Něco ale uniká do vzduchu, když se člověk pořádně podívá, vidí nad 
svíčkou průsvitné šmouhy.“ Učitel: „Mohou všichni tyto šmouhy vidět?“ Mnozí: „Ne!“ Podržím za 
plamenem střídavě bílý a černý papír. Ti, kteří sedí vepředu, prý něco vidí. Nechám některé žáky přijít 
až dopředu k laboratornímu stolu a ti potvrdí Veřino tvrzení. Učitel: „To je tedy docela podivuhodné: 
Na jedné straně máme látky, které se postupně přeměňují na pevnou voskovou svíčku. A pak, když ji 
zapálíme, nezůstává po ní nic pevného a něco průhledného se zdá unikat to vzduchu.“ Luise má jednu 
námitku: „Něco přece jenom zůstává: knot nikdy neshoří celý. Na konci člověk ještě vždy najde 
zbytek knotu!“ Učitel: „Takže knot nehoří?“ Luise: „Ano, ale ne tak rychle. On udržuje plamen.“ Jana: 
„Knot soustřeďuje plamen ve svíčce. Bez něj svíčka nebude hořet.“ Elias: „To není pravda. Vosk přece 
hoří i bez knotu!“ Učitel: „Kdo má tedy pravdu? Dokážeme na to nějak přijít?“ Linus: „Nemůžeme 
jednoduše zkusit, jestli se vosk dá zapálit?“ 
 
I. akt, 1. scéna: Zapálení vosku 



Takže se o to pokusíme: jako zástupce ostatních vezmu jednu konzumní svíčku a držím ji v plameni. 
Odkapává, ale nehoří. Elias: „Pořádně ji rozpalte!“ Dám kousek svíčky do železné misky a zahřívám ji 
zespod hořákem. Čadí to, ale stále to nehoří. Elias: „Chce to ještě víc rozpálit!“ Skutečně: Po další 
zahřívání vidíme, že výpary najednou začnou hořet. Učitel: „Takže vidíte: vosk může ve skutečnosti 
hořet i bez svíčky. K čemu tedy potřebuje svíčka knot?“ Lucia: „Bez knotu bychom nemohli svíčku tak 
snadno zapálit.“ Ehler: „S knotem hoří svíčka pomalu. Nesmí přece shořet celá najednou.“ Philip: 
„Když svíčku sfoukneme, tak knot ještě chvíli kouří.“ Učitel: „Viděli to už někdy všichni?“ Nejasné 
mručení. Sfouknu jednu ze svíček a z knotu stoupá nahoru bílý proužek dýmu. Anuschka: „To vypadá 
jako dým z té misky! Hoří to?“ Podržím hořící dřívko v proužku kouře a plamen přeskočí zpět na knot. 
„Ještě!“, volají někteří a já předvádím fenomén plamenného skoku ještě jednou. 
 
I. akt, 2. scéna: Plamenný skok: 
Žáci si to chtějí sami vyzkoušet. K tomu máme vedle žákovskou laboratoř. Svíčky a sirky jsou 
připravené v dostatečném množství. Žáci dostanou příležitost opakovat tento pokus ve dvojicích, 
které sami vytvoří a mají za úkol zjistit, za jakých podmínek k jevu dochází. Všichni se pouští horlivě 
do díla, sfoukávají a zapalují, a mnozí se naučí nechávat plamen přeskakovat s velkou šikovností. Po 
15 minutách se jde zpět do učebny. 
 
Učitel: „Tak jak to šlo a na co jste přišli?“ Carla: „Bílý kouř hoří. Přes něj se dostává plamen zpět na 
knot. „ Claudia: „Dokud stoupá hodně kouře, jde to dobře.“ Felix: „Ano, musí tam být dostatek kouře 
a musí sahat až ke knotu.“ Lena: „Když člověk čeká příliš dlouho, už se mu to nepodaří.“ Učitel: „A co 
nám to říká k naší otázce, k čemu svíčka potřebuje knot? Linus: „Knot musí mít něco společného s tím 
bílým kouřem. A drží plamen na místě.“ Učitel: „A jak vzniká bílý kouř?“ Elias: „Tím, že se vosk 
rozpálí.“ Učitel: „Stačí k tomu horko plamene svíčky?“ Anuschka: „No jistě, jinak by přece ten bílý 
kouř z knotu nestoupal.“ Učitel: (ukazuje na hořící svíčku) „To je ale přece zvláštní, tady máme před 
sebou hořící svíčku, ale já vidím jen pevný vosk a trochu tekutého navrchu ale žádný bílý kouř! Jak je 
to možné? Nebo vy ten bílý kouř vidíte? Bezradnost. Matthias: „Možná je stejně někde u plamene, 
ale my ho nevidíme.“ Carla: „Museli bychom nějak zkoumat knot v plameni.“ Vera: „Jestli pak se do 
něj dá nějak dostat?“ Učitel: „Má někdo nějaký nápad, jak bychom to mohli udělat?“ Nikdo se 
nehlásí. Učitel: „Tak přemýšlejte do zítra, jestli někde na hořící svíčce můžeme najít ten bílý kouř. A 
teď si vyndejte sešity a zaznamenáme si nejprve, co jsme zatím zjistili.“ 
 
Vedení epochového sešitu: 
Na waldorfských školách vedou žáci z epochového vyučování tzv. epochové sešity, od kterých 
zaznamenávají obsah epochy. Kromě obsahu je také kladen velký důraz na formu, včetně 
uměleckého zpracování. Čím jsou žáci starší, tím samostatněji své sešity vedou. V v epochách chemie 
9. třídě ještě diktuji některé pasáže se základními myšlenkami, zatímco popis pokusů včetně 
technického provedení pokusu nechávám žáky zaznamenat samostatně. Vynecháme první stránku 
(určenou pro později zhotovenou kresbu svíčky), druhou stránku rovněž (pro báseň, kterou žákům 
řeknu až na dnešním vyučování) a na třetí stranu začneme kratším diktátem, ve kterém pro žáky 
shrnuji na úvod vyslovené myšlenky. Pak píší žáci samostatně text k prvnímu pokusu s nadpisem: Jaké 
podmínky musí panovat pro „plamenný skok“? K tomu píše například Sophie (žákyně patřící 
výkonnostně k průměru třídy): 
 
„Když sfoukneme svíčku a pak podržíme zapálenou sirku v unikajících plynech, přeskočí plamen znovu 
zpátky na knot, ovšem pouze v případě, že se „kouřový hádek“ ještě dotýká knotu. Také tam musí být 
dost kouře, jinak plamen nepřeskočí. Kouř uniká směrem vzhůru nebo šikmo. Hořící sirku nesmíme 
držet příliš daleko od ještě žhnoucího knotu, jinak bude cesta pro plamen příliš dlouhá. Také pokud 
není vosk dostatečně horký, nic se nestane.“ 
 



Poté, co všichni dokončili své vlastní popisy, nechám je přečíst tři texty. Třída přitom musí dávat 
pozor na možné chyby. Dnes máme štěstí, všechna tři líčení se povedla správně a setkají se se 
souhlasem spolužáků. 
 
Poté diktuji ještě báseň, kterou budeme od zítra přednášet společně po ranní průpovědi. Hledal jsem 
něco k tématu svíčky, co může smysluplně doplnit vyučování. Uvedenou báseň jsem získal od 
kolegyně a jejího autora bohužel neznám. I tato báseň se stane součástí epochového sešitu, někteří ji 
píší hned, někdo si ji tam doma pečlivě přepíše. Zuzanin sešit pak vypadá takto: 
 

 

Obr. 2: Svíčka a báseň v sešitě jedné z žákyň 

 
Dřív než se rozloučíme, opakuji jim úkol na zítřek: „Přemýšlejte, jak bychom mohli odhalit bílý kouř u 
hořící svíčky.“ Jsem napjatý, jak se to zítra vyvine a můj dojem z pozorného sledování žáků je, že oni 
také. 
 
Druhá dvouhodina (Úterý 10. listopadu 1992) 
 
Společně se zdravíme, říkáme ranní průpověď a začínáme hodinu recitací naší krátké básničky. Po 
několikerém zopakování těch deseti řádků navazuji na úvahy o svíčce. Na laboratorním stole hoří 
svíčka. 
 
I. akt, 3. scéna: Jímání voskových výparů 
Učitel: (ukazuje na hořící svíčku) „Včera jsme si něco řekli o svíčkách a pozorovali jsme plamen svíčky. 
Řekli jsme si, že taková svíčka již má za sebou dlouhou cestu, než se objeví před námi na laboratorním 
stole, dostali jsme se až k rostlinám, které vytvářejí nektar pro včely. A viděli jsme také, že když svíčku 
zapálíme, tak kousek po kousku mizí, až z ní na laboratorním stole nezbude nic než zbytek knotu. 
Můžeme tedy z přírody získávat vosky a vyrábět z něj svíčky, které pak zase pomocí ohně necháme 
zmizet. Přitom jsme zjistili něco víc, totiž za jakých podmínek vosk hoří. Kdo si na to vzpomene“ Hlásí 
se mnoho rukou. Benedikt: „Musí být horký a v plynném skupenství. Hoří bílé voskové výpary. Felix: 
„Ano, když zahříváme vosk v misce, po nějaké době se z něj začne kouřit a pak vzplane.“ (Vědomě zde 
neproblematizuji používání výrazů výpary, kouř a plyn, abych nenarušil běh myšlenek, a posouvám to 
vnitřně na příští vhodnou příležitost.) Benjamin: „Ale svíčka nekouří, než začne hořet.“ Sanna: „Ale 
kouří po sfouknutí!“ Izabela: „A ten kouř je možné zapálit, takže svíčka znova vzplane.“ Sophie: „Ale 



jen, když člověk neotálí moc dlouho.“ Učitel: „Co se týká toho bílého kouře, tak nám bylo u hořící 
svíčky něco divného. Kdo to může připomenout?“ Jana: „Při sfouknutí svíčky vychází z knotu bílý dým, 
ale když svíčka hoří, žádný nevidíme a stejně tak jakmile ji znovu zapálíme, Benjamin to už říkal.“ 
Učitel: „Umíme to nějak vysvětlit?“ Anuschka: „Bílý kouř tam prostě musí být, protože plamen je na 
to dost horký, a on vzniká z vosku. Museli bychom něco strčit do plamene, abychom ho našli. Možná 
skleněnou desku." Philip: „Nebo nějakou trubku.“ Učitel: „Jak bys to Philipe udělal s tou trubkou?“ 
Philip: „Podržel bych ji jednoduše v plameni, jen malou trubičku, aby bylo něco vidět.“ Přesnější 
návrhy nepřicházejí. Musím pomoct. 
 
Učitel: „Philipův nápad s trubkou je dobrý. Mohli bychom na to vzít třeba skleněnou trubičku. Aby to 
k něčemu vedlo, je dobré trubici správně ohnout. Není vůbec snadné skleněné trubky správně ohýbat 
a dělit. Dělá se to takhle: (Následuje demonstrace dělení a ohýbání skleněné trubice a upozornění na  
bezpečnostní zásady, které s tím souvisejí.) Podívejte, takhle můžeme vyrobit zahnutou skleněnou 
trubici. Teď si nejprve vyzkoušejte ve dvojicích oddělit a ohnout kousek skleněné trubičky a pokuste 
se vytvořit trubku tohoto tvaru: (Na tabuli je nakresleno U s jedním ramenem delším a jedním 
kratším než normální U.) Až to budete mít, přijďte zas zpátky sem.“ Dvojice ze včerejška se dávají 
opět dohromady a dění se přesouvá do vedlejší laboratoře, kde začíná čilé ohýbání trubek, dojde 
k pár nehodám (občas se trubička zlomí), překvapením (nad podivuhodnou ohebností skla), ale 
nakonec mají všechny skupiny slušný výsledek. U mnoha je dokonce velmi dobrý, s oběma úhly 
v jedné rovině, dobře propustný a ne moc popraskaný. Brzy cca po 20. minutách jsou všichni zpět 
v učebně. 
 
Učitel: „Tak se podívejte. Teď má každá skupina takovou zahnutou trubici. Tu lze nyní v plameni držet 
tak, že její kratší rameno sahá do plamene, dlouhé je venku. Pomocí stativu si je můžete upevnit tak, 
abyste je nemuseli celou dobu držet. A dlouhé rameno necháte ústit do kádinky, takto: (učitel dělá 
nákres). Ještě než se do toho ale pustíte, udělejte všichni to, co navrhla Anuschka, podržte něco 
v plameni. Vezměte si na to kousek kartonu (učitel ukazuje nastříhané kousky kartonu, které leží na 
laboratorním stole) a podržte ho krátce v plameni svíčky. Poté nastavte svoji skleněnou trubku 
přesně podle nákresu a pozorujte, co se stane.“ 
 
Jde se zpátky do laboratoře. Žáci provádějí pokusy. Brzy drží většina z nich v ruce krásný černý 
prstenec na bílém kartónu, některé jsou viditelně ohromeni. A pak už všichni se zájmem sledují, jak 
bílé těžké voskové výpary stékají skleněnou trubicí a vatovitě se rozkládají v kádince. Objevuje se 
mnoho nápadů, co by se ještě dalo podniknout. Úspěšně se pokusí dým zapálit; uvažují, co je 
v nepořádku, když se jim to nedaří, pozorují pohyby dýmu. Philip a Elias se dokonce pokusí pomocí 
malé skleněné trubičky zapálit, ještě jeden vedlejší plamének – s úspěchem! 
 
Poté si v učebně vyměňujeme postřehy z právě proběhlých pozorování. Philip a Elias vyprávějí o svém 
pokusu, Luise popisuje, jak voskové výpary stékají do kádinky, a Benjamin říká, že je možné je zapálit. 
Učitel: „Čeho jsme vlastně chtěli tímto pokusem dosáhnout?“ Sanna: „Že dokážeme ve svíčce najít 
bílý kouř, i když žádný nevidíme, když svíčka hoří.“ Učitel: „Souhlasíte s tím, co říká Sanna?“ 
Všeobecný souhlas. Anuschka: „Ano, ale co nechápu je, proč ten bílý kouř u hořící svíčky nevidíme?“ 
Elias: „A proč můžeme ze svíčky odvést tolik bílého kouře, když ho tam vůbec nevidíme?“ Učitel: „Kdy 
to šlo nejlépe a kde jste tu trubičku drželi, abyste chytili co nejvíce bílého kouře?“ Philip: „Přímo na 
knotu, tehdy jsme mohli i zapálit druhý plamen.“ Učitel: „A jak dlouho hořel?“ Philip: „Velmi dlouho, 
vůbec nepřestala hořet, měla neustálý přísun kouře.“ Linus: „Ztrácí se tedy ten bílý kouř někde 
v plameni? Musí přece nějak mizet při hoření?!“ Olaf: „Takže plamen je horký, rozpouští vosk, dokud 
se nezačne vypařovat, tyto výpary pak hoří a jednoduše mizí.“ Učitel: „Co myslíš tím: jednoduše mizí? 
Nic tam nezůstává?“ Olaf: „No prostě zmizí, když hoří dřevo, také po něm nic nezbyde až na trochu 
popela.“ Učitel: „Co na to říkají ostatní?“ Bezradnost. Jana: „Olaf má pravdu, nebo snad ne?“ Učitel: 
„Máme tu hned několik otázek, které je třeba zodpovědět. Co vám vyšlo při pokusu s kartonem?“ 
Carla: „No u mě je vidět černý prstenec (ukazuje svůj kousek papíru).“ Izabela: „U mě taky.“ Učitel: 



„Ostatní jsou na to stejně?“ Jonas: „U mě je to velký černý flek (ukazuje svůj papír).“ Učitel: „Má 
někdo stejný výsledek jako Jonas?“ Felix a Caroline se hlásí. Učitel: „Má ještě někdo nějaký jiný 
výsledek?“ Johannes: „Mě papír shořel.“ Učitel: „Jak tomu říkáme, když v plameni svíčky něco 
zčerná?“ Stephanie: „Je to začazené.“ Učitel: „Ano, a té černé látce říkáme saze. Teď máte v rukách 
prstence sazí. Přemýšlejte prosím do zítra nad tím, proč většina z vás má prstence, a jen několika 
málo se stalo něco jiného. Zapište si teď krátce, co nového jsme se dozvěděli o svíčce a zpracujte 
popisy pokusů v klidu doma.“ 
 
II. akt, 1. scéna: Barvy pláště plamene: 
Pracovní atmosféra ve třídě je dnes koncentrovanější a vyučování postupovalo rychle, takže se 
rozhoduji, zadat zpracování epochového sešitu jako domácí úkol a zbylých 15 minut raději věnovat 
kreslení hořící svíčky. Dnešní pokusy jsou rychle heslovitě poznamenány, a já vyzývám žáky, aby si 
před sebe postavili hořící svíčku a nakreslili pečlivě její horní část s plamenem. Většina to zvládne, 
někteří ne úplně a dokončují obrázek doma. Vznikly velmi pěkné obrázky a všichni pozorovali 
jednotlivé zóny plamene. Učitel: „Tak, teď si sbalte věci, budeme končit. Zítra se pokusíme, společně 
zjistit, co přesně už víme o plameni na základě našich pozorování a jak daleko jsme se tím dostali v 
odpovědích na otázky Anuschky, Eliase, Linuse a Jany.“ S tím jsme se rozloučili. Jako příklad obrázků z 
tohoto dne zde přikládám svíčku ze Silviasova epochového sešitu. 
 
Třetí dvouhodina (středa, 11. listopadu 1992) 
 
Včerejší pracovní atmosféra byla hutná, a shromáždili jsme spoustu dobrých pozorování. Proto jsem 
napjatý, co přinese rozbor včerejších pokusů. Předpokládal jsem, že žáci budou o vyučování dál 
přemýšlet, jsem ovšem překvapen jak intenzivní toto přemítání bylo. Olaf se dokonce neudržel a 
výsledky svých úvah si zapsal. Ukazuje mi je ještě před hodinou, takže se na ně pak v hodině můžu 
odvolat. Spíše výjimečná šťastná náhoda. 
 
Úvahy k dosavadnímu: 
Začali jsme pozdravem, ranní průpovědí a básní. Potom následují opakovací otázky. Učitel: „Včera 
jsem s vámi provedl pokus, ve kterém jsem podržel v plameni svíčky skleněnou trubici. Co jsme si o 
tom včera řekli. Co jste přesně pozorovali? Philip: „Když jsme drželi trubici nad knotem, vystupoval z 
něj bílý kouř, který trubicí stékal do kádinky.“ Učitel: „O jakou látku se u tohoto bílého kouře přesně 
jedná?“ Carla: „Je to ta samá, jako se objevuje při sfouknutí svíčky“. Olaf: „Je to vosk ze svíčky, který 
se horkem vypařuje, jako při pokusu s voskem v misce. Pokud změní skupenství zpátky na pevné, 
dostaneme opět vosk“ Sophie: „Nechá se v kádince zapálit, ale ne vždy.“ Učitel: „A proč ne vždy?“ 
Benjamin: „Když v kádince příliš vychladne, nenechá se už tak snadno zapálit.“ Učitel: „Tady bych vás 
chtěl všechny upozornit, že, přesně jak říká Olaf, se vosk vlivem horka nejen roztéká, ale postupně i 
vypařuje, přesně jako to znáte u vody. Proto mluvíme vědecky o voskových výparech. Od teď se 
pokusíme, abychom vždy mluvili o voskových výparech a ne o bílém dýmu nebo kouři. Jako kouř 
označujeme v odborné terminologii plyny, které jsou smíšené s pevnými částečkami, jak to můžeme 
vidět dobře u táborového ohně, kde do vzduchu poletuje i mnoho jisker a sazí. - Dobrá a teď zpět k 
tomu, co říkal Benjamin. Pokud má pravdu, co by se muselo stát, když bude svou kádinku znovu 
zahřívat?“ Ehler: „Pak by se zbytky vosku, které v ní ještě jsou, museli znovu vypařit a potom by bylo 
možné je zapálit.“ Učitel: „Vidíte a přitom bych vám rád něco důležitého vysvětlil: Takže jste 
pozorovali nejprve vosk a potom voskové výpary. To jsou fakta, na která se můžete spolehnout. Pak 
ale o tom přemýšlíte, a přitom už si nejste tak úplně jistí, jestli, co si myslíte, souhlasí s pozorováním. 
A to si můžeme ověřit. Nejprve si říkáme: Pokud je to tak, tak by určitá naše činnost měla být zcela 
určité důsledky.  Tomu se říká: formulovat hypotézu. A v přírodních vědách se hypotézy ověřují 
pokusy, pokud je to technicky možné. Ty kádinky budeme příští týden potřebovat ještě na jiné 
pokusy, takže by měly být, pokud možno, čisté. Proto si později ověříme, co Ehler říkal, jeho 
hypotézu, a uvidíme, jestli tím způsobem můžeme zbytky vosku z kádinky zase dostat. - Teď ovšem 
zpátky k našemu plamenu svíčky: 



 

 

Obr. 3: První strana epochového sešitu 

 
Včera jste ho přesně nakreslili: Kdo může popsat, jak vypadá?“ Matthias: „Skládá se z jasné, svítící, 
žluté oblasti a potom níže dolů a ve středu z jiné, tmavší oblasti. Úplně dole je plamen modrý. Pouze 
v tmavé oblasti se dají z plamene odvést voskové výpary, nejlépe přímo nad knotem, v jasné části to 
nejde.“ Učitel: „Souhlasí zatím všichni s Matthiasem?“ Katharina: „Nejprve se vosk rozpouští, pak se 
vytváří voskové výpary a vystupují z knotu, proto je tam můžeme zachycovat. Teprve voskové výpary 
hoří, a to až po nějaké době, nejprve se musí dostat do jasné části.“ Elias: „A můžeme ho předtím 
odvést z tmavé části, tak dlouho dokud plamen vypařuje dostatek vosku.“ Učitel: „Také jste včera do 
plamene dávali kousek bílé čtvrtky. Co jste přitom většinou pozorovali?“ Izabela: „Černý prstenec 
sazí.“ Učitel: „Má pro to někdo vysvětlení? Linus: „ Když můžeme ve vnitřku plamene odebírat 
voskové výpary, které přece ještě nehoří, musí být plamen uvnitř dutý. Tam, kde voskové výpary hoří, 
je plamen horký, a proto vzniká kruh od sazí. Uvnitř, kde lze odebírat voskové výpary, zůstává papír 
bílý.“ Učitel: „Co myslíš tím „dutý“?“ Linus: „Že tam plamen nehoří, a proto je tam také tmavší. 
Nachází se tam voskové výpary.“ Učitel: „Za jakých podmínek bychom tedy mohli získat na papíru 
černou skvrnu místo prstence, jako se to povedlo včera Jonasovi?“ Jonas: „Možná byl papír příliš 
dlouho v plameni, nebo tam byl nějak špatně daný.“ Lena: „Možná byl příliš vysoko tam, kde se 
plamen zmenšuje.“ Claudia: „Kdybychom ho tam drželi ještě déle shořel by úplně celý.“ Elias: „Když 
je papír černý, znamená to, že plamen je tam žhavý. A pokud není všude stejně černý, znamená to, že 
plamen není všude stejně horký. Možná měl Jonas papír tam, kde je plamen všude stejně horký.“ 
Stephanie: „Může být nahoře žhavější, než dole.“ Anuschka: „A venku žhavější, než uvnitř.“ Učitel: 
„Jak bychom to mohli ověřit?“ Elias: „Mohli bychom strkat do plamene sirky a sledovat, kde se 
rychleji a kde pomaleji vznítí.“ Vera: „Také bychom mohli dát na klacík trochu vosku a podržet ho 
tam. Pak bychom viděli, kde a jak dobře vosk hoří.“ Olaf: „Já jsem o tom už přemýšlel včera doma. 
Plamen má různé barvy. Tudíž musí docházet k různým druhům hoření a ty by mohly být i různě 
žhavé.“ Učitel: „Olaf si dokonce své včerejší úvahy zapsal. Mohl bys je, Olafe, prosím přečíst?“ Olaf 
čte: 



 
„To bílé v plameni jsou podle mého názoru plyny, které pochází od knotu a které se tam nacházejí 
jako „bublina“. Tyto plyny na sebe rychle působí se žhavým pláštěm plamene. Jakmile se s vnějším 
pláštěm dostanou do kontaktu, vznítí se. Spalování těchto plynů, ale probíhá tak tak rychle a za tak 
nízkých teplot, že zbývají zbytky. Že tyto zbytky látky nejsou dokonale spálené, můžeme pozorovat, 
když zachytíme stopy sazí na list papíru. Další domněnka je, že v plameni probíhají různé druhy 
spalování. Důkazem pro to je, že v plameni existují různé barvy. Plyny, které se z vosku uvolňují z 
vosku jen při zahřátí, hoří na etapy a vytváří přitom také saze. Když zapalujeme svíčku, na začátku to 
chvíli trvá. To je dáno tím, jak dlouho potřebují plyny, aby začali svůj proces hoření. Knot přitom 
pomáhá: Vznítí se a pomáhá svým žárem látku zahřát a zapálit.“ 
 
Ticho. Spolužáci velmi pozorně poslouchali. Učitel: „V tom, co Olaf přečetl, je několik pro nás nových 
myšlenek. Všiml si někdo, na kterém místě Olaf říká něco úplně jiného, než o čem jsme zde všichni 
společně přemýšleli?“ Tiché, zamyšlené obličeje. Nechám Olafa ještě jednou přečíst jeho zápis. 
Anuschka se hlásí: „Je to s tím kruhem sazí. My jsme předtím tvrdili, že zčernání papíru způsobil žár. 
Olaf říká, že saze pochází z plamene.“ Jana: „Takže musíme nejprve ověřit, odkud pochází saze. Olafe, 
proč si myslíš, že pocházejí z plamene?“ Olaf: „Protože plamen má různé barvy a proto tam probíhají 
různá spalování.  Kromě toho svíčka čadí, i když jen něco strčíme do plamen!“ Stephanie: „To sedí, 
Olaf má pravdu, saze pochází z plamene!“ Lucia: „Ale papír přece také uhelnatí vlivem žáru!“ Učitel: 
„Nemohlo by být pravda obojí? Že papír zároveň uhelnatí i černá sazemi?“ Philip: „Mohli bychom se 
do toho teď pustit a vyzkoušet to?“ Učitel: „Co přesně? Lepší bude, když nejprve pár větami 
zachytíme, jak daleko jsme pokročili, na čem se všichni shodneme, a pak ještě krátce probereme, k 
čemu byste ještě chtěli podnikat pokusy.“ 
 
Vznikne následující krátký společně zformulovaný zápis: „Skutečnost, že bílý dým získaný z vnitřku 
plamene pomocí skleněné trubice, hoří, ukazuje, že se musí jednat o vosk ve formě výparů. Jak jsme 
již zjistili při pokusu s hořením, hoří vosk jen v plynném dostatečně žhavém stavu. To znamená, že 
vosk musel znovu zchladnout, pokud ho v kádince nelze zapálit. Voskové výpary vznikají z tekutého 
vosku na konci knotu. Nevznítí se ale přímo na místě, jinak bychom ho nemohli pomocí trubice 
odvádět pryč. Proto se domníváme, že plamen uvnitř nehoří. Prvním důkazem toho je, že jsme ve 
třetím pokusu získali na bílém papíru černý prstenec. Dále proto připravíme pokusy, které by tento 
předpoklad potvrdily.“ 
 
II. akt, 2. scéna: Plamen hoří jen zvenku 
Dohodneme se na následujících pokusech: zahřátí zbytků vosku ze včerejších pokusů; zkoumání 
plamene pomocí hlaviček zápalek a ve vosku namočených třísek kvůli zjištění různých teplotních 
oblastí; zkoumání tvorby sazí v plameni. K poslednímu bodu navrhnu žákům Faradayův experiment s 
drátěnou síťkou drženou nad plamenem, abychom se mohli do plamene podívat shora. Pak se do 
toho – vybaveni několika radami ohledně bezpečnosti – pouštíme. 
 
Všichni spěchají a nemohou se už dočkat, až pokusy začnou. Tato praktická část trvá stejně dlouho 
jako předchozí teoretická tj. přibližně 45 minut. Probíhá intenzivní výzkum, ozývá se mnoho: „Aha.“ a 
„Oho!“, a žáci jsou nadšeni, jak se naše očekávání naplňují: Pevné zbytky vosku se vypařují a dochází 
k několika bafajícím reakcím. Zápalky a povoskované třísky se zapalují různě rychle a drátěné síťky 
poskytují vhled do nitra plamene, plášť plamene je dobře viditelný a po bílém kouři ze spodní části 
plamene stoupají z horní části plamene černé obláčky sazí. Pokus s drátěnou síťkou zaujme žáky 
nejvíce, mnozí se snaží zapalovat látky vystupující z plamene. Pak necháme pro dnešek všechno 
laboratoři, jak to stojí a leží, a sejdeme se ve třídě k výměně pozorování během poslední 
čtvrthodinky.   
 
Žáci se téměř rvou o to, kdo sdělí své výsledky, hlásí se jich mnoho, a rychle dáme dohromady 
následující seznam hesel, který tvoří základ pro důkladnější domácí zpracování do epochových sešitů: 



 
Pokus se zápalkami a pokus s povoskovanými třískami: 
 
- žádné nebo pomalé vznícení v tmavé části plamene 
- stejně tak u knotu 
- podobně v modré oblasti 
- nejlepší zapalování na špičce plamene a na zlatavém okraji 
- sfouknutá sirka vydává podobný kouř jako svíčka 
- také povoskované třísky se nejlépe vznítí ve špici plamene 
 
Pokus s drátěnou síťkou 
- plamen hoří jen zvenku 
- plášť plamene je zvenku žlutější než vevnitř 
- v plameni se dole nachází bílý nahoře černý dým 
- bílé voskové výpary se dají nad síťkou zapálit 
- černý dým hoří jen částečně a zdráhavě, oranžovo-žlutě 
- černý dým může také uhasit plamen 
 
Kromě toho přichází Izabela s ještě s jedním zajímavým pozorováním: Již včera si všimla, že při 
odvádění voskových výparů zůstávají ve skleněné trubici kapky, které vypadají jako vodní, a které se 
tam nacházejí i dnes. Upozorňuji, že je to důležité pozorování. Pozoroval to ještě někdo? Ano, Iris a 
Henrik. Dávám jim na srozuměnou, že se k tomu ještě vrátíme. 
 
Nakonec se ještě vrátím k otevřeným otázkám ze včerejška. Učitel: „Dnes jsme udělali mnoho 
zajímavých objevů, ale ne všechny otázky ze včerejška jsou tím zodpovězeny. Kdo by nám mohl ještě 
jednou připomenout, co zůstává neobjasněno? Krátké přemýšlení, Linus se hlásí: „Stále ještě přesně 
nevím, co se stane z voskových výparů po té, co shoří. Pouze vidíme, že zmizí.“ Jana: „Ptali jsme se, 
jestli zmizí úplně, nebo ne. A neznáme ještě jednotlivé procesy hoření.“ Učitel: „Přesně, a abychom to 
zjistili, budeme potřebovat látku, se kterou jste se seznámili v 7. třídě při probírání vápence s vaší 
třídní učitelkou. Abyste zítra našemu pokusu lépe rozuměli, přečtete si doma na zítřek, kapitolu 
Vápenec z vašich epochových sešitů.“ Mnozí waldorfští žáci vedou své sešity velice pečlivě a dlouho 
je schraňují. Částečně jim totiž nahrazují učebnice.  Držel jsem dokonce v ruce sešity z 20. let 
minulého století z období první waldorfské školy, které se jejími tehdejšími žáky přečkaly bez 
poškození stěhování a druhou světovou válku a byly ještě dnes dobře k nalezení! Takže se mohou 
spoléhat na to že, někteří žáci své dva roky staré sešity do zítřka najdou a podívají se na to. 
  
 Dnešní hodina měla velmi intenzivní průběh, společné úvahy byly na úrovni a experimenty probíhaly 
s nadšením. Na konci protokolu je poznámka: Velmi koncentrovaná práce celé třídy. 
 
Čtvrtá dvouhodina (čtvrtek, 12. listopadu 1992) 
 
III. akt, 1. scéna (v konceptu 2. scéna): Svíčkou uvolňované plyny a vápenný louh 
 
Pozdravení – ranní průpověď – báseň: naše úvodní trojice. Pak začínáme lovit z paměti naše včerejší 
hypotézy: Zbytky vosku v kádince by se měly po zahřátí vznítit. Plamen by měl mít různě horké zóny. 
Z plamene svíčky by se měly uvolňovat saze. V plameni svíčky hoří jen plášť plamene, tedy hoří jen 
zvenku ne uvnitř. Co nám k tomu řekly naše včerejší pokusy? Předpovědi se potvrdily, naše úvahy 
byly správné a pokusy to nezvratně prokázaly – tak to dala celá třída postupně dohromady a 
poznamenala si to heslovitě do svých cvičných sešitů.  Uspokojení ze stavu našeho bádání lze přímo 
vyčíst z obličejů žáků. Všichni jsou klidní a uvolnění – působí to, jakoby se už rozšířila nálada: „Tak ten 
plamen svíčky jsme teď fakt dobře pochopili.“ Ale tak to úplně není. Připomínám nejprve stále 
otevřenou otázku: Co se stává z voskových výparů a sazí při hoření, jestli se jen tak ztratí, nebo se s 



nimi něco děje? Učitel: „Pomocí drátěné síťky jsme včera v plameni svíčky objevili voskové výpary a o 
něco výše pak saze. Ani jedno z toho u běžně hořící svíčky nevidíme. Také víme, že žár plamene svíčky 
neustále odpařuje vosk. Tento přísun voskových výparů se v plameni jednoduše ztrácí, zdá se, že 
prostě mizí pryč. Co tím vlastně myslíme, když říkáme, že něco zmizelo pryč?“ Benedikt: „Že něco, co 
tu předtím bylo, tu najednou není.“ Učitel: „Tak bychom to měli umět zase najít.“ Sana: „Jen, pokud 
to zůstává stejné, nevidíme žádné voskové výpary ze svíčky odcházet.“ Učitel: „Kde pak ale jsou? 
Promění se v nic?“ Linnus: „Změní se vlivem hoření, takže pak již nejsou vidět.“ Učitel: „Takže tam 
stále jsou?“ Linnus: „Nějak ano, ale jinak než předtím.“ Učitel: „Mohli bychom takovou hypotézu, 
jakou předkládá Linnus, nějak dokázat?“ Jana: „Museli bychom zkoumat vzduch nad svíčkou, už jsme 
tam přece viděli takové jakoby závoje.“ Učitel: „Jak bys to provedla?“ Jana: „Museli bychom zachytit 
vzduch a zkoumat, jestli je nad svíčkou jiný než okolo. Ale, jak to přesně provést, to nevím.“ Učitel: 
„Má někdo nějaký nápad?“ Nikdo se nehlásí, dál se nedostáváme. Tato první část vyučování probíhá 
pomalu a opatrně. 
 
Vsuvka: Výhled na 2. scénu (v konceptu 1. scéna) 
Učitel: „Dobrá, tak to zatím necháme být, a já vám za chvíli ukážu, jak se v tomhle bodě pohnout dál. 
Ale napřed ještě jedna jiná otázka: Proč vlastně plamen zlatožlutě svítí jen v horní části a ne všude?“ 
Johannes: „Protože je tam nejžhavější a nejsilněji hoří.“ Učitel: „A co tam hoří?“ Annick: „Saze.“ 
Anuschka: „Pak by ovšem saze musely mít něco společného s tím svícením.“ Učitel: „Vzpomínáte si, 
jak vaše skleněné trubice předevčírem vypadaly na konci, kterým byly strčené v plameni?“ Jonas: 
„Úplně černé, je to tam plné sazí.“ Učitel: „Mohli bychom třeba tyto saze nějak donutit svítit?“ Jana: 
„Museli bychom je pořádně rozžhavit pomocí hořáku.“ Učitel: „Tak to potom vyzkoušejte. Teď bych 
rád věděl, kdo našel svůj sešit a přečetl si tam o vápenci?“ 
 
Pokračování III. aktu, 1. scéna: Svíčkou uvolňované plyny a vápenný louh 
To je chvíle pro Silvii. Vede si prvotřídní sešity a má tak přesné informace. Přesně popíše, jak byl 
tehdy vápenec pálen, jak se z páleného vápence připravil roztok a z něj se pak pomocí předtím 
zachyceného oxidu uhličitého opět vysrážel vápenec. Učitel: „Výborně, Silvo. A tyto poznatky teď 
chceme využít. Když se podíváte sem, uvidíte, že jsem vám dnes ráno připravil a přefiltroval čerstvý 
vápenný louh, takže je teď úplně čirý. Pak tu máme vodní vývěvu. (Demonstrace vytvářeného sání.) 
Pomocí ní můžeme vzduch protáhnout čirým vápenným louhem. Vidíte co se děje?“ Sofie: „Nic, já nic 
nevidím, jenom to bublá.“ Caroline: „Já také nevidím nic zvláštního.“ Další přisvědčují. Učitel: „Tak, a 
teď vezmu tuhle hořící svíčku a nasávám vzduch nad plamenem skrz vápenný louh. Co se děje teď?“ 
Felix: „Celé se to kalí!“ Claudia: „Ano, je to úplně jak mlha!“ Učitel: „Takže je to pěkný rozdíl! Viděli 
jste to všichni dobře?“ Neozývá se žádné „ne“. Učitel: „Tak si zapište výsledky tohoto pokusu a 
nakreslete si jeho uspořádání.“ Jeden z výsledných příkladů vypadá takto: 
 



 

Obr. 4: Stránka z Claudiina sešitu 

 
Pokračování III. aktu, 2. scéna: Očazená trubice 
 
Přibližně o 20 minut později, jsou všichni již tak daleko, že můžeme přejít do laboratoře, abychom 
přezkoumali očazené skleněné trubice pomocí plamene hořáku. Výsledky jsou jednoznačné: Saze 
oranžově žhnou, a co překvapí mnohé žáky ještě víc: úplně zmizí, skleněná trubice je opět zcela čistá. 
Dalších přibližně 20 minut uteče, než jsou poslední zbytky sazí sežehnuty (je to pomalá reakce) a 
všichni jsme zpátky v učebně. Vyměňujeme si postřehy: oranžové žhnutí a zmizení sazí. Pak je třeba i 
tento pokus písemně zaznamenat. Na konci hodiny je opět stejný klid jako na začátku a podle mého 
názoru trvá tato asi 15 minutová část pro některé příliš dlouho. Protokolant to cítí ještě silněji, pro 
Sebastiana Brandta „byla třída dnes příliš klidná“. O to živější bude určitě zítra, takové je alespoň 
moje očekávání: bude pátek, v sobotu je ve škole jarmark (takže volno), před námi je víkend. Teď ale 
hodina tiše odplývá a já se loučím se žáky požadavkem, aby heslovitě zaznamenané úvahy k našim 
včerejším pokusům zpracovali doma do epochových sešitů a ještě si jednou promysleli reakce 
vápence, které nám Silvie popsala. 
 
Pátá dvouhodina (pátek 13. listopadu 1992) 
 
Silvie má dnes narozeniny. Již na začátku hodiny tak něco probíhá trochu jinak. Po našem obvyklém 
začátku navazuje na recitaci naší básně ještě narozeninová písnička. Pak přichází rozhovor o 
včerejších pokusech s vápenným louhem. 
 
Pokračování III. aktu, 1. scéna: Svíčkou uvolňované plyny a vápenný louh 
Učitel: „Silvie nám včera pověděla o vápenci velmi důležité věci, které jste se učili v 7. třídě. Jak mohu 
z vápence udělat vápenný louh? Annick: „Musíme vápenec silně žíhat a popel, který přitom vznikne 
pak rozpustit ve vodě. Tak dostaneme vápenný louh.“ Učitel: „Správně. A když vápenec silně 
zahřejeme, tak nevzniká jen pálené vápno, ale ještě něco jiného.“ Henrik: „Uvolňuje se přitom plyn: 
oxid uhličitý.“ Učitel: „Vzpomíná si někdo, jak tento plyn vypadá?“ Luise: „Je průhledný.“ Učitel: 
„Správně. Tento průhledný plyn můžeme zavést do vody.  Co se přitom stane?“ Benjamin: 
„Dostaneme kyselinu uhličitou, jako v sodovce.“ Učitel: „Přesně. A pak můžeme smíchat kyselinu 
uhličitou a vápenný louh a dostaneme co…?“ Vera: „Přitom se to zakalí a dostaneme opět vápenec.“ 



Učitel: „Vidíte už nějakou podobnost s naším včerejším pokusem s vápenným louhem?“ Sebastian: 
„Vápenný louh se také zakalil. Možná tam také vznikl vápenec.“ Učitel: „Jak tam mohl vzniknout 
vápenec?“ Stephanie: „Pokud by plyn, který jsmë tudy vedli, byl oxid uhličitý.“ Učitel: „Co jsme tím 
pokusem chtěli zjistit?“ Elias: „Co vzniká z voskových výparů v plameni. Proto jsme skrze vápenný 
louh nasávali vzduch z místnosti a potom vzduch nad plamenem svíčky.“ Jana: „A pouze vzduch na 
plamenem zakalil vápenný louh. Musí tedy být nějak jiný než ostatní vzduch.“ Linus: „To znamená, že 
z plamene se musí uvolňovat oxid uhličitý.“ Učitel: „Musí to být určitě tak?“ Překvapené pohledy, 
nikdo nechápe, co chci namítnout. Pomáhám jim dál: „Možná by mohlo vápenný louh zakalit i něco 
jiného?“ Anuschka: „Každopádně to musí být plyn, a musí pocházet z plamene. V obyčejném vzduchu 
není, nebo ne v takovém množství.“ Učitel: „Souhlasí všichni s tím, co říká Anuschka, nebo jsou proti 
tomu nějaké námitky?“ Nikdo nevznáší námitku. Ale jsou si všichni tak jistí jako Anuschka? Zdá se mi, 
že dnes není společné uvažování tak soustředěné jako v předchozích dnech. Procházíme si 
myšlenkový postup ještě jednou: Vápenný louh se zakalil jen vzduchem, který pocházel z oblasti nad 
plamenem svíčky, v té jsme ovšem neviděli kromě chvění vzduchu nic jiného než v běžném vzduchu, 
který vápenný louh nezakalí. Z plamene tedy musí vycházet neviditelný plyn. Může to být oxid 
uhličitý, pokud ovšem neexistují ještě jiné plyny, které kalí vápenný louh. Následně napíšu tyto úvahy 
k důkazu oxidu uhličitého na tabuli. Otázkami na zdrženlivější žáky si ověřuji, nakolik mě zatím 
sledovali. Můj dojem je, že u většiny je pochopení souvislostí už natolik spolehlivé, že můžeme přejít 
k rozhovoru o druhém včerejším pokusu. 
 
Pokračování III. akt, 2. scéna: Očazená trubice 
 
Učitel: „Když jsem teď tak daleko, můžeme se věnovat ještě prodiskutování druhého pokusu. Co jste 
včera samostatně zkoumali?“ Claudia: „Co se děje se sazemi na skleněné trubici, když je silně 
zahříváme.“ Učitel: „A co jste zjistili?“ Lucia: „Že saze oranžově žhnou a nakonec zmizí.“ Učitel: „V 
plameni svíčky máme také saze.“ Felix: „Ano, nahoře, kde je plamen tak žhavý a jasný.“ Olaf: „Takže 
je to jasné. Plamen svítí, protože spaluje saze.“ (Neproblematizuji zde rozdíl mezi hoření a žhnutím, 
protože pro pochopení celkový souvislostí to je v zásadě bezvýznamné.) Benjamin: „Ano, tam to 
pěkně žhne, a pak se saze ztrácí jako ze skleněné trubice.“ Izabela: „A nic nevidíme, protože, co 
vzniká je průhledné.“ Učitel: „Jak si představujete, že se může z pevné černé látky stát průhledný 
plyn?“ Carla: „To dělá plamen, ten spálí saze.“ Benedikt: „Musí se k tomu dostat vzduch, zvenku u 
plamene je vzduch a stejně tak u skleněné trubice. Hoří to jenom se vzduchem.“ Olaf: „Takže mě je to 
teď už jasné. Dole v plameni hoří bílé voskové výpary. Proto tam také plamen vypadá jinak. Pak 
zůstávají saze, a ty hoří nahoře, jak je vidět z jasu plamene.“ Učitel: „Chceš říct, že z bílých voskových 
výparů se stanou černé saze?“ Olaf: „Jasně, to už jsem vám tu i četl: plamen není dole dostatečně 
žhavý, aby všechno spálil. To jsme ověřili i sirkami. Takže nejprve zbydou saze a ty pak shoří o kus 
výš.“ Učitel: „Říká nám to něco také k našemu prvnímu pokusu, který plyn vzniká, když v plameni 
svíčky hoří tyto jak uhel černé saze? Ehler: „To musí být oxid uhelnatý, ten se jmenuje po uhlí.“ Rád 
bych ještě žáky trochu znejistěl, než bychom tyto výroky Olafa a Ehlera mohli přijmout jako jisté 
závěry. A velmi rád bych žákům objasnil, jakou roli zde hraje vzduch, a že oxid uhelnatý skutečně 
nově vzniká. Uhlík a jeho oxid uhelnatý jsou dvě od základu odlišné látky, i když je v obou uhlík 
obsažen.  Zdá se mi, že to není dostatečně jasné. Jenž to nejde. Třída začíná být neklidná. Rozhoduji 
se, že otázku vzniku nové látky a vlastnosti oxidu uhličitého přesunu na pondělí a odchyluji se tak od 
své předběžné osnovy. Teď musíme nejprve zabezpečit již dosažené. Doplňuji dosavadní, během 
rozhovoru heslovitě zaznamenávaný, zápis na tabuli o několik poznámek k hoření sazí a nechávám 
žáky a by si v klidu do svých cvičných sešitů zapsali, co budou doma potřebovat ke zpracování 
finálních zápisů z těchto dvou pokusů.  
 
III. akt, 3. scéna: Barevná záře 
 
Soustředění žáků je dnes podstatně slabší, než v prvních třech epochových dnech. Ani teď ve fázi 
klidné samostatné práce není ve třídě skutečný klid. Bylo by lepší, kdyby následně mohli žáci jít 



samostatně experimentovat, jenže k tomu bychom potřebovali mít jasně položené otázky. To se dnes 
nepodařilo a – jako mohu mezitím po 12 leté praxi konstatovat – je to vlastně typická situace při 
podobném průběhu týdne. Místo toho tedy přejdu k demonstraci pokusu učitelem. Je to náročnější a 
stojí nejprve trochu sil získat si potřebný klid a pozornost, ovšem obsahově to velice dobře doplňuje 
dosavadní látku a zároveň může estetická stránka věci žáky nadchnout pro vyučování ještě jiným 
způsobem. 
 
Nechám zatáhnout závěsy a zapnu pouze osvětlení laboratorního stolu, takže je skutečná tma. To 
ovšem zrovna nepodporuje klid ve třídě. Na stole hoří plynový hořák. Učitel: „Zde vidíte velmi horký 
plamen, který je nastaven tak, aby příliš nesvítil. Zde dole mohou regulovat, kolik vzduchu plamen 
dostává, úplně stejně, jako to znáte ze svých hořáků v laboratoři.  (Probíhá demonstrace, jak se 
plamen mění při změně přísunu vzduchu.) Nechám plamen opět nastavený tak, aby nesvítil, tedy s 
plným přísunem vzduchu. Tady mám trochu sazí. Co myslíte, že se stane, když tyto saze sfouknu do 
plamene?“ Vícero hlasů: „Shoří a budou oranžově zářit!“ Sfouknu saze ze špičky špachtle do plamene 
a vše se odehraje dle předpovědi. Následují projevy uspokojení jako „No, prosím!“ a komentáře jako 
„Hezky.“ Učitel: „Takže, se sazemi se již dobře známe. Existuje ovšem ještě mnoho různých látek, 
které mohu vhodit do plamene, a to bych vám teď chtěl ukázat.“ Projdu s nimi kus barevného kruhu 
a nechávám plamen zářit barvami: zelená s mědí, pronikavá bělomodrá s hořčíkem, žlutooranžová s 
železem a červená s dusičnanem strontnatým. Žáci doprovázejí vše s nadšením a ozývají se výkřiky: 
„Ještěéé. Opakovat!“ Vyprávím jim, že mnozí velcí chemici začínali svou dráhu pokusy s hořením, že 
to ale není vždy tak bezpečné a zdůrazňuji opatrnost, se kterou se musí k takovým pokusům 
přistupovat. Mnozí žáci hledí tak, že jen tiše doufám, že žádný z nich doma nezpůsobí příliš velkou 
pohromu. V protokolu stojí věta: „Demonstrace s barevnými plameny způsobily velký rozruch.“ 
 
Vsuvka: Pokusy s kapilární funkcí knotu 
 
Když jsou závěsy opět roztaženy a postupně nastává klid, ukáži ještě tři pokusy, které mají objasnit 
kapilární funkci knotu. Mohly se uskutečnit i během některého z předchozích dnů, ale nevyplynulo to 
z pracovního procesu ve třídě. Zařadil jsem je proto sem i vzhledem k tomu, že se jako pokusy 
předváděné učitelem dobře hodí do dnešní kompozice hodiny. Předvádím, jak savý papír navzdory 
gravitaci vede vzhůru roztok s manganistanem draselným. To samé opakuji i s cukrovou homolkou a 
na závěr nechávám topný olej stoupat křídou na tabuli a nahoře ho zapálím. 
 
IV. akt, 1. scéna: Jímání vody 
 
Poté, co jsou výsledky dosavadních pokusů poznamenány do cvičných sešitů, ukážu na závěr ještě 
fungování U-trubice jako studené pasti. Učitel: Už víte, jak funguje vodní vývěva, a viděli jste, že 
pomocí ní můžeme pohodlně zkoumat vzduch z hořící svíčky. Také jsme již zjistili, že plamen svíčky 
má různě zbarvené zóny, které se liší i teplotou. V plameni svíčky můžeme najít bílé voskové výpary a 
černé saze. Olaf již poukázal na to, že v plameni zřejmě probíhají různé procesy hoření. Pomocí 
vápenného louhu jsme mohli identifikovat oxid uhličitý.  Mohlo by se ale stát, že ve vzduchu nad 
plamenem hořící svíčky existují ještě jiné plyny.  Dalším způsobem jak zkoumat vzduch je nasát ho 
skrze takovouto studenou past. (Je vysvětlena konstrukce a funkce studené pasti). Takže teď zapálím 
svíčku a uvidíme, co zde v u-trubici za nějakou dobu objevíme. Pokus bude trvat docela dlouho. Zatím 
si nakreslete jeho uspořádání.“ 
Když jsou všichni hotovi, přichází na řadu důkladný úklid laboratoře a pracovních míst, osvědčený 
postup. Týden se tak i zevně uzavře a v pondělí se dá začít nově „s čistým stolem“. Po návratu do 
učebny čeká mnohé žáky překvapení: v u-trubici se nasbírala malá loužička vody. Okamžitě se 
objevují otázky: „Co to jen je? Vypadá to jako voda. Odkud se to vzalo?“ Skutečně podivuhodné. 
Čekám, až si to všichni zblízka prohlédnou a konečně jsou zpátky na svých místech. Učitel: „Viděli 
jsme teď, že v u-trubici se nachází nějaká tekutina vypadající jako voda. Teď bychom se samozřejmě 
měli zamyslet, jak můžeme dokázat, že je to skutečně voda. A kromě toho jste již mnozí položili 



důležitou otázku, odkud se ta čirá tekutina vzala? Ani jedno není lehké zodpovědět. Zapřemýšlejte 
proto do pondělí, jak bychom tomu mohli přijít na kloub.“ 
 
Tím je tato dvouhodina přes svoje poněkud turbulentní fáze nakonec zdárně ukončena. Loučíme se a 
přejeme si navzájem hezký víkend.  
 
Šestá dvouhodina (Pondělí, 16. listopadu 1992) 
Po dlouhém víkendu se dnes jedná o svého druhu nový začátek, to znamená, že si musíme nejprve 
společně připomenout, jak daleko jsme došli a kam máme namířeno. Pár větami připomenu, že vznik 
svíčky je výsledkem dlouhého procesu a že se při hoření celá rozplyne do vzduchu, přinejmenším až 
na malý zbyteček. Otázku tohoto mizení jsme podrobněji zkoumali a zjistili jsme již některé důležité 
vlastnosti plamene: hoří jen na vnější straně a tvoří ho více různě barevných a různě horkých zón.  
Vycházíme již také z toho, že vosk hoří postupně a při jeho hoření vznikají saze, díky kterým svíčka 
svítí. Složitou otázkou je, co na co se vosk během hoření změní. Pomocí zakalení vápenného louhu se 
nám podařilo dokázat vznikající oxid uhličitý. Ale zjistili jsme tím opravdu vše, co vzniká z voskových 
výparů? 
 
IV. akt, 2. scéna: Původ vody 
 
Učitel: „Co nás vůbec může přivést na myšlenku, že nad hořící svíčkou se neuvolňuje jen oxid 
uhličitý?“ Linus: „To, že plamen má různé barvy a ty vznikají různými druhy hoření, jak už četl Olaf.“ 
Učitel: „A co jsem vám k tomu v pátek ještě ukázal jako další možnost zkoumání vzduchu nad svíčkou 
vedle vápenného louhu?“ Lena: „Ukázal jste nám tu studenou past, kde vzduch prochází skrz u-
trubici. Učitel: „Můžeš to říci ještě přesněji?“ Lena: „Okolo u-trubice byla voda s ledem, aby v ní bylo 
opravdu chladno, a pomocí vodní vývěvy jsme trubicí protahovali vzduch.“ Matthias: „Na konci byla 
uvnitř voda.“ Učitel: „Víme už, že to byla voda? Jak bychom to mohli dokázat?“ Hendrik: „Vypadalo to 
jako voda!“ Luise: „Mohli bychom vyzkoušet, jestli hoří!“ Johannes: „Musela by vřít při 100°C!“ Učitel: 
„Ano, takovým postupem bychom mohli ověřit tyto i další vlastnosti, např. při jaké teplotě mrzne.  Při 
tom bychom se ujistili, že tato tekutina (zvedá u-trubici s vodou) je skutečně voda. Nad plamenem 
svíčky nacházíme vodu. A to je opravdu podivuhodné! Odkud se tam ta voda bere? Elias: „Pochází ze 
vzduchu, ve vzduchu je voda.“ Benjamin: „Také může pocházet z vosku, možná je ve vosku voda.“ 
Vera: „Může to také souviset s tím, že vzduch nějak působí s plamenem a vzniká přitom voda.“ Učitel: 
„Co myslíš tím „vzniká“?“ Vera: „Že voskové výpary a vzduch se nějak dostanou dohromady.“ Učitel: 
„Znamená to, že předtím tam voda vůbec není?“ Bezradnost. Na myšlenku – která mě se zdá nasnadě 
– že totiž voda při hoření nově vzniká, což je právě podstatou chemické reakce, nepřijde nikdo. V 
následujících letech jsem zažíval v mnoha dalších třídách, že pro mnoho deváťáků je tato myšlenka 
sice lehko naučitelná ale těžko pochopitelná: Při chemických reakcích opravdu vznikají nové látky. 
Proto se k tomu v následujících letech znovu a znovu vracím a demonstruji např. V 11. třídě, jak v 
uzavřeném systému vodík a kyslík spolu shoří na vodu. Samozřejmě lze vodu zase na oba plyny 
rozložit (což také předvádím), ale voda má prostě zásadně odlišné vlastnosti od vodíku a kyslíku a v 
tomto smyslu jde skutečně o nově vzniklou látkou. Diskutuji s žáky 11. třídy, jestli takto vzniklá voda 
je stejná jako voda destilovaná.  A i tehdy se mi potvrzují mé dosavadní zkušenosti, že rozdíl mezi 
fyzikálním a chemickým procesem je pro některé žáky nesmírně těžké skutečné nahlédnout a ne jen 
jednoduše přijmout. Ale tak daleko jsme se teď v 9. třídě ještě nedostali. Učitel: „ Můžeme nějak 
ověřit, jestli ta voda pochází ze vzduchu?“ Anuschka: „Ano, stačí to udělat stejně jako s oxidem 
uhličitým: zopakovat pokus, ale vynechat hořící svíčku.“ Učitel: „Co bychom měli očekávat, pokud 
voda pochází ze vzduchu?“ Izabela: „Pak by bylo v u-trubici opět stejné množství vody.“  Učitel: „A 
pokud voda pochází z vosku, mohli bychom to nějak jednoduše ověřit?“ Philip: „Mohli bychom vosk 
rozpustit a zkoumat tu tekutinu stejně, jako jsme o tom předtím uvažovali u vody.“ Učitel: „Už jste 
někdo viděli, co se stane, když se svíčka položí do vody? Charlotte: „Plave!“ Učitel: „Správně. A co 
byste čekali, že se stane, pokud vosk rozpustíte a bude v něm obsažená voda?“ Bezradnost, zmatek. 
Učitel: „Dobrá, uděláme to následovně: Já tady sestrojím znovu studenou past a budeme skrze ni 



nasávat vzduch, jak to navrhla Anuschka. (Studená past je uvedena do provozu.) Tak a teď si vedle v 
laboratoři vezměte zkumavky, nasaďte si ochranné brýle a opatrně ve zkumavkách rozpusťte trochu 
vosku, až bude tekutý, pořádně si ho prohlédněte a pak k němu velice opatrně přidejte trochu vody a 
sledujte, co se bude dít. Jakmile to nebude úplně tekuté, znovu to zahřívejte, dokud nezmizí všechny 
vločky.“ 
 
Žáci se pustí do práce. Velké překvapení a pro některé chlapce také zdroj velkého povyražení, když 
parafin a voda začnou při zahřátí prskat. Učitel: „Opatrně, nezahřívejte víc, jen opravdu mírně, je to 
nebezpečné. Dávejte dobrý pozor!“ Jde to dobře, a můžeme se posléze vrátit do učebny a podívat se 
jak se dařilo naší studené pasti: Nenasbírala se v ní prakticky žádná voda. Když se všichni posadí, ještě 
jednou tuto skutečnost konstatujeme a pak si vyměňujeme naše pozorování ze zahřívání vosku. 
Všichni viděli, že rozpuštěný vosk tvoří jednu homogenní tekutinu a že po přidání vody se vytvoří dvě 
zřetelně oddělené vrstvy. Tyto výsledky si zapíšeme. 
 
Pokračování III. aktu, 3. scény (Barevná záře) společně s pokračováním vsuvky o kapilární funkci 
Učitel: „Promyslete doma, co nám tyto pokusy říkají o tom, odkud se vzala voda, kterou jsme včera 
zachytili nad plamenem svíčky. Teď musíme také probrat pokusy, které jsem vám ukazoval včera. 
Vzpomínáte si na různé barvy plamene? Co se děje, když do hořícího plamene přidáme měď?“ Lena: 
„Plamen zezelená.“ Učitel: „A s hořčíkem?“ Lucia: „Tak to jiskří jako kouzelná svíčka!“ Učitel: „A co 
nám to říká o barvách plamene, např. když se podíváme na plamen svíčky?“ Linus: „Že barvy vznikají, 
tím, že hoří různé látky. Když je plamen zlatožlutý jako u svíčky, tak v něm hoří saze.“ Učitel: „Přesně. 
Příští rok, až budeme brát soli, vám ukážu, jak to lze využít při výrobě ohňostroje.  - Dobrá, a teď ještě 
krátce k pokusům se stoupající tekutinou. Viděli jste, že v savém papíru, cukrové homoli i v křídě na 
tabuli může tekutina stoupat proti působení gravitace. Proč myslíte, že je to možné? Jaké vlastnosti 
ty látky musí mít?“ Sana: „Jsou savé. Lehko nasávají vodu.“ Učitel: „Ano. Už jste si někdy důkladněji 
prohlíželi savý papír, jak se liší o papíru ve vašich epochových sešitech?“ Iris: „Je mnohem měkčí a 
tlustší, takový hebký.“ Učitel: „Přesně. Mezi jednotlivými vlákny papíru je v něm víc místa. Malé volné 
prostůrky. Těm říkají vědci „kapiláry“. Jsou jemné jako vlas a tekutiny v nich nejen dobře stoupají, 
jsou dokonce regulérně nasávány vzhůru. Tomu říkáme „kapilární jev“.  A podobě měkký jako savý 
papír je také knot svíčky. Co myslíte, proč je výhodné, že je knot zrovna z takového materiálu?“ 
Mnoho rukou se hlásí. Charlotte: „Rozpuštěný vosk se tak může dobře dostat k plameni.“ Učitel: 
„Správně. Knot nasává tekutý vosk, a když nahoře v plameni hoří voskové páry, tak je knotem zajištěn 
přísun dalšího tekutého vosku. To jsem vám chtěl těmito pokusy ukázat. Krátce si to zapište a pak 
vám ještě ukážu něco dalšího.“ 
 
Dodatek k III. aktu, 4. scéně: Nezvyklý oxid uhličitý 
O něco později. Učitel: „Tak, když už jste všichni pokročili, podívejte se, co tu pro vás mám. (Chvilka 
čekání.) Už jste viděli, že plamen svíčky vytváří oxid uhličitý. Označujeme ho jako plyn, protože se 
jedná o čistě vzdušnou látku bez drobných kapek tekutiny jako u mlhy a bez pevných částic, jako je 
tomu u kouře. Tento plyn je průhledný, bezbarvý a bez zápachu, takže není jednoduché ho odhalit. 
Proč se mu říká vědecky oxid uhličitý, se přesněji dozvíte v 11. třídě. Je možné si ho obstarat v 
takovéto nádobě ve velkém množství (předvádění láhve) a s její pomocí vám teď předvedu, jaké jsou 
jeho vlastnosti a jak je možné tyto vlastnosti demonstrovat.“ Vybral jsem řadu pokusů s oxidem 
uhličitým z 5. a 6. Faradayovy přednášky, abych jasně předvedl vlastnosti tohoto plynu. Nejprve 
ukazuji na příkladu mýdlových bublin nafukovaných dechem a oxidem uhličitým, že ty druhé jsou 
menší a klesají o poznání rychleji. Na velkých rovnoramenných vahách nechám 5 litrovou kádinku 
naplněnou oxidem uhličitým klesnout dolů, protože je těžší než stejná kádinka naplněná vzduchem.  
Poponesu kádinku s oxidem uhličitým o kus dál a „vyliji“ její obsah na hořící svíčku, která ihned 
zhasne.  K velké radosti žáků se podaří i přelít nejprve oxid uhličitý z nádoby do jiné kádinky a teprve 
tou zhasnout svíčku. Pak zvrhnu kádinku do papírového žlabu, na jehož konci opět dojde k zhasnutí 
svíčky.  Uvolňujeme plyn z vápence pomocí kyseliny chlorovodíkové. Technické využití v hasicích 
přístrojích je demonstrováno malým „nasazením při požáru“. Poté společně vyhodnocujeme 



pozorování: Oxid uhličitý není jen průhledný a bez zápachu, ale také těžší než vzduch, takže ho lze 
regulérně „přelévat“, a zháší oheň. Dalo by se říci, že je to svého druhu „vzdušná voda“. 
 
Následně připomínám, že oxid uhličitý s vápenným louhem tvoří vápenec, a požádám o jednoho 
dobrovolníka, který by kvůli dalšímu pokusu přišel dopředu. Caroline se hned hlásí. Na stole se 
nacházejí dvě promývačky s čirým vápenným louhem. Jsou spolu hadičkami propojené tak, že 
Caroline může přes náustek přes jednu lahev vdechovat a přes druhou vydechovat. Po krátkém 
vysvětlení uspořádání poprosím Caroline, aby přes náustek dýchala. Třída napjatě sleduje, co se bude 
dít. Netrvá dlouho a vápenný louh ve vydechovací láhvi se začíná kalit, zatímco ve vdechovací láhvi 
zůstává čirý. Caroline se může vrátit na místo. 
 
Dozvuk: Zelené rostliny a oxid uhličitý 
Učitel: „Vidíte, že když Caroline přes tuto láhev vydechuje, vápenný louh se zakalí jako od vzduchu 
nad plamenem svíčky. Při vdechování zůstává vápenný louh čirý. Takže naším dýcháním měníme 
vzduch. Vydechujeme oxid uhličitý, ten samý oxid uhličitý, který vzniká i při hoření v plamenu svíčky, 
proto se v obou případech vápenný louh kalí. Zvířata to dělají úplně stejně. Tím do vzduchu neustále 
proudí oxid uhličitý, z ohně jakým je třeba hořící svíčka i z dýchání lidí a zvířat. K čemu pak postupně 
mělo dojít? Benedikt: „Všechny ohně by měly postupně uhasnout!“ Učitel: „Přesně. A také zvířata a 
lidé by se jednoho dne udusili, protože k životu potřebujeme čerstvý vzduch. Ale ohně dále hoří a 
také zvířata a lidé se zatím mají docela k světu. Jak je to možné?“ Benjamin: „To mají na svědomí 
rostliny, ty mění vzduch zpět na čerstvý.“ Učitel: „Mohli bychom se tak domnívat. Pojďme to 
důkladněji prozkoumat. Mám tady tři jedno litrové láhve, všechny stejné, a do každé z nich dám 
trochu vody. První hned zavřu tímhle víčkem. Do druhé dám pomocí kleští tuhle hořící svíčku a zavřu 
víčko. Co se stane?“ Felix: „Hned zhasne!“ Učitel: „Skutečně, už zhasíná. Opatrně ji vyndám a zavřu 
hned nádoby také pevně víčkem.  Tak, a teď vezmu třetí láhev a dám do ní do ní něco zelených 
rostlin, tak, aby dobře stály dole ve vodě. Vezmu opět do kleští malou svíčku, zapálím ji a opatrně ji 
podržím mezi rostlinami a čekám, až opět zhasne. Ještě hoří?“ Katharina: „Ještě trochu.“ Jonas: „Teď 
zhasla.“ Učitel: „Dobře, tak ji opatrně vyndávám a rychle zavřu i tuto sklenici. A teď postavím ty tři 
sklenice vedle sebe na okno a zítra se podíváme, jestli se něco nezměnilo.“ 
Na závěr heslovitě zapíšu na tabuli hlavní body série pokusů s oxidem uhličitým, žáci si je přepíší do 
svých cvičných sešitů a doma zpracují zápis. Žáci jsou napjatí, jak náš poslední pokus zítra dopadne, je 
to zřejmé i z toho, že někteří začínají spřádat teorie, co se má stát, pro dnešek ale nechám všechny 
dohady bez komentáře. Ještě než skončíme, oznámím žákům, že vhledem k tomu, kolik toho již o 
svíčce víme a protože jsme dnes již pokročili k rostlinám, napíše každý z nich zítra v druhé polovině 
hodiny pojednání o tom, co jsme se zatím naučili. (Jsem přitom velmi zvědavý, co z toho vyjde, 
především u některých doposud tišších žáků.) Pak se loučíme. 
 
Sedmá dvouhodina (úterý, 17. listopadu 1992) 
 
Pokračování dozvuku: Zelené rostliny a oxid uhličitý 
Tři láhve ze včerejšího pokusu již stojí připravené na laboratorním stole. Po přivítání, ranní průpovědi 
a krátké recitaci se vrháme přímo na tento pokus. Učitel: „Kdo mi může ještě jednou popsat, jak jsme 
včera tento pokus zahájili?“ Zvedá se les rukou a je jasné, že to mnozí ještě mají v živé paměti. Carla 
opakuje zcela správně začátek pokusu, takže můžeme přijít k rozhodující otázce: Jak se náš pokus 
vyvíjí. Co se od včerejška v lahvích změnilo? Stephanie se okamžitě hlásí a sebejistě představuje svoje 
hypotézy: „V láhvi se vzduchem bude svíčka hořet, protože vzduch se nezměnil. V láhvi s plny ze 
svíčky svíčka zhasne. Protože plyny se tam také nijak nezměnil. Ve třetí láhvi hořet bude. Rostliny 
změní plyny ze svíčky tak, že svíčka bude opět hořet.“ Je ticho, argumentace byla zjevná a pro 
všechny v zásadě přesvědčivá. Učitel: „Ale proč pak byla v lahvích voda, co to mělo do činění s 
pokusem?“ Sussan: „Rostliny by přece jinak uschly!“ Učitel: „A co ty lahve bez rostlin, co dělá voda 
tam?“ Ticho, bezradnost. Jediná Izabela se hlásí a – trefí hřebík na hlavičku: „Aby byly stejné 
podmínky jako v láhvi s rostlinami!“ Učitel: „Dobře! Tak se teď podíváme, jestli má Stefanie pravdu.“ 



Podržím zapálenou svíčku postupně ve všech třech lahvích a stane se přesně, co bylo předpovězeno.“ 
(Pokus je záludnější, než se může na první pohled zdát, a je třeba ho dobře připravit) Důležité je 
především, aby svíčka hořela v lahvi s rostlinami: 

 

Obr. 5: Rostliny mění vzduch 

 
 
Učitel: „Co z toho můžeme vyvodit?“ Hedrik: „Rostliny mění vzduch, a uvnitř teď musí být méně 
oxidu uhličitého.“ Jana: „Ano, oxid uhličitý zháší oheň, jak jsme včera viděli. V láhvi bez rostlin je ho 
uvnitř ještě příliš, takže svíčka zasne. Rostliny ho ze vzduchu dostanou a udělají vzduch zase čerstvý.“ 
Učitel: „Znamená to, že rostliny jen odebírají oxid uhličitý, nebo také něco vydávají?“ Olaf: „Vydávají 
kyslík, to je také plyn, včera jsem o tom četl.“ Philip: „Ale jak to pak je na Slunci? Tam nejsou žádné 
rostliny, a přesto nezhasne!“ Učitel: „Velice dobrá otázka, Philipe! Odpověď na ni je složitá. Ovšem dá 
se odvodit, že tam musí hořet úplně jiný oheň, než v naší svíčce, jinak by skutečně už dávno uhasl. 
Existují i jiné ohně, než je ten ve svíčce, je to velmi zajímavé téma. V dalších ročnících se k tomu 
dostaneme.  - A co se týká kyslíku, tak máš naprostou pravdu, Olafe. Zítra to budeme muset 
podrobně rozebrat.“ (Otázku složení vzduchu jsem zařadil do druhé části epochy.) „Ale je tu ještě 
jedna otázka k našemu pokusu: „Proč jsem postavil ty lahve na okno?“ Felix: „Rostliny nepotřebují 
jen vodu, ale také světlo!“ 
 
Pokračování IV. akt, 2. scéna: Původ vody 
Učitel: „Zcela správně! Tak teď musíme probrat ještě jeden pokus ten, který se týkal vody. Jaké 
otázky jsme si u něj kladli?“ Elias: „Odkud pochází voda, kterou jsme zachytili ve studené pasti: zda ze 
vzduchu, z vosku nebo z plamene.“ Učitel: „A co nám náš pokus ukázal? Pochází voda ze vzduchu?“ 
Philip: „Ne, protože pak bychom nachytali vodu do pasti i bez svíčky.“ Učitel: „Mohla být voda 
předem obsažena ve vosku?“ Vera: „Ne, protože při roztavení vosku se neobjevily dvě vrstvy.“ Učitel: 
„Jak vznikají ty dvě vrstvy?“ Sanna: „Tekutý vosk a voda se nemísí, mohli jsme to vidět, když jsme 
přidali vodu. Vosk na ní plave.“ Učitel: „Co to znamená pro naši otázku, jestli voda pochází z vosku?“ 
Vera: „Pokud by voda byla předem obsažena ve vosku, musely by se při jeho roztavení vytvořit dvě 
vrstvy.“ Učitel: „Takže odkud pochází voda?“ Linnus: „Z plamene, voskové výpary shoří a vznikne 
voda.“ Olaf: „K tomu plamen potřebuje kyslík, jinak nemůže hořet.“ Učitel: „Linnus to říká úplně 
správně: Vzniká voda. To znamená, před hořením tam voda ještě není, ale po hoření tam najednou je. 
Takže vzniklo něco nového. Voskové výpary shoří s čerstvým vzduchem na vodu, přesněji: shoří s 
kyslíkem, jak už se správě dočetl Olaf. K tomu se ještě dostaneme.  Důležité je: Máme často dojem, že 
oheň vše hořlavé jen ničí a zbude po něm nanejvýš hromádka popela. Ale to je jen jedna stránka 
ohně. Oheň také neustále něco tvoří, jenom to na první pohled nevidíme. Vytváří z vosku a ze 
vzdušného kyslíku vodu, a nejen tu, zároveň tvoří i oxid uhličitý. Také ten ve vzduchu téměř 
nenajdeme, jak jsme si ukázali pokusy s vápenným louhem, ale nad plamenem svíčky se vyskytuje v 
hojném množství. Také oxid uhličitý není ve vosku obsažen, ale vniká nově během hoření. Je to 
skutečně překvapivé a dlouho lidem trvalo, než na to vůbec přišli. Voda, oxid uhličitý a kyslík, tyto tři 
látky nás budou v této epoše neustále zaměstnávat. Jsou to tři důležité látky, které při mnoha 
reakcích hrají významnou roli. Nechte se překvapit.“ 
 



Shrnující, závěrečné pojednání 
„Svíčkovou“ část epochy uzavíráme tím, že si žáci do cvičných sešitů zapíší svoje úvahy vycházející z 
posledních dvou pokusů, aby je pak doma zpracovali na čisto. Úlohu vodíku při těchto reakcích 
probírám až v 11. třídě, přijde mi, že na tomto místě by nás to odvedlo příliš daleko od základního 
účelu, kterým je úvod do koloběhu uhlíku. Dnes postupovala práce rychle a soustředěně kupředu a 
zůstalo nám ještě 45 minut, ve kterých může každý sepsat pojednání na téma: „Jaké procesy a 
chemické reakce pozorujeme na/ve svíčce? Dokaž svá tvrzení!“ Všichni mají co napsat. Vniká mnoho 
dobrých prací a pár průměrných, ale žádná, kterou by šlo označit jako nedostatečnou. Většina žáků, 
kteří se aktivně podíleli na vyučování, také napíše výbornou práci, jsou ovšem i tací, pro které je 
písemný projev zjevně obtížnější než projev ústní a praktická spoluúčast. Oproti tomu jsou i žáci, kteří 
se doposud tiše drželi v pozadí, při tomto úkolu se ale konečně plně projeví. Abych ukázal šíři spektra 
těchto pojednání, dvě z nich zde uvádím. První z nich je jedna ze slabších prací.  Pochází od chlapce, 
který se aktivně zapojoval do vyučování a byl velmi šikovný při pokusech, ale písemný projev mu sedl 
o poznání hůře. Bylo to u něj tak i v ostatních předmětech a během zbývajících tří let ve škole se to 
změnilo jen minimálně. Druhé pojednání je jedna z nejlepších prací. Bylo napsáno dívkou, která ve 
vyučování sice zůstávala tichá ale velmi pozorná a účastnila se také aktivně pokusů. Její jméno se v 
této zprávě z vyučování vůbec neobjevilo, ale z její práce je vidět jak vnitřně aktivně myslela s námi. 
Školu zakončila maturitou s pěknými výsledky. Jména obou žáků úmyslně vynechávám.  
 
První příklad: 
„Když zapálíme knot, vosk se zahřívá, mění se na voskové výpary a stoupá, a to je to, co ve svíčce 
hoří. 
Knot je tu jen proto, aby svíčka nechytla najednou celá, tedy celá šířka svíčky. Vosk se rozpouští v 
žáru plamene svíčky a mění se nejprve v bílý dým, pak v černý dým a nakonec v plyny. To celé se děje 
uvnitř plamene, neboť, jak všichni víme, plamen hoří jen zvenku. Dole je světlý kouř nahoře tmavý. 
Může odvádět bílý kouř, a když nahromadíme určité množství a zapálíme ho, vznikne velký plamen. 
Když otevřeme plášť plamene, stoupá černý dým vzhůru. Toho lze dosáhnout tak, že nad plamenem 
držíme drátěnou mřížku. Když svíčku sfoukneme, uvidíme bílý dým, když v něm ve vzdálenosti 3-5 cm 
od svíčky podržíme sirku, dojde k plamennému skoku.“ 
 
Druhý příklad: 
1. „Plamen hoří jen zvenku.  To lze dokázat vícero způsoby. 
a) Podržíme v plamenu krátce bílý karton. Na ní můžeme po sléze pozorovat černý prstenec, ve 
středu je bílý otvor.  
b) Podržíme na plamenu drátěnou síťku a trochu s ní klesáme. Když se podíváme shora, můžeme 
vidět, že hoří jen zvenku. 
2. Plamen vytváří bílé voskové výpary. Jako důkaz stačí svíčku jen sfouknout. Také můžeme zahnutou 
skleněnou trubici se dvěma pravými úhly, připevnit na stojan, jedním koncem ke knotu a na druhém 
konci podržet kádinku. 
3. Bílé voskové výpary jsou hořlavé. To lze dokázat tak, že do kádinky naplněné bílým dýmem strčíme 
zapálenou třísku, rychle blafne plamen, který vypadá jako hořící kus látky. Je to proto, že tento 
plamen nemá, žádný záchytný bod, jako je na příklad knot. 
4. Na špičce plamene jsou bílé výpary spalovány a mění se nejprve na černé saze a potom na oxid 
uhličitý. Tento plyn hasí vše hořlavé. Také černý kouř lze zachytávat. Usadí se například na skleněné 
trubici jako saze. Ty lze následně přivést k žhnutí nebo dokonce hoření. Opět se mění na oxid uhličitý. 
Jak lze dokázat, že určitý plyn je oxid uhličitý? Tak, že plyn, který považujeme za oxid uhličitý, 
zachytíme do kádinky a pak v něm podržíme svíčku. Pokud zhasne, jedná se o oxid uhličitý. Tento 
plyn také musí s vápenným louhem reagovat na vápenec. 
5. Oxid uhličitý je těžký, průhledný, a zháší plamen. 
6. Naplníme kádinku úlomky vápence. Do kádinky zavěsíme tři nad sebou umístěné čajové svíčky. Pak 
na vápenec nalijeme koncentrovanou kyselinu solnou. Vápenec začne šumět a čajové svíčky zhasínají 



jedna po druhé, počínaje nejspodnější. To nám dokazuje, že při nalití koncentrované kyseliny solné 
na vápenec opět vzniká oxid uhličitý. 
7. Při hoření vosku s kyslíkem vzniká kondenzovatelná voda. To dokazuje vícero pokusů: U-trubice ve 
vaničce s vodou. Na jedné straně je hadička, která přes stativ vedla k trychtýři.  Na druhé straně byla 
také hadička tentokrát připojená na vodní vývěvu.  Pod trychtýřem se nacházela hořící svíčka. Vodní 
vývěva byla uvedena do chodu. Po nějaké době bylo možné v u-trubici spatřit kondenzovanou vodu. 
Nebyli jsme si jistí, zda tato voda byla obsažena ve vosku nebo vznikla v plameni spojením s jinou 
látkou. Abychom to zjistili, vzali jsme si zkumavku a naplnili ji voskem. Pak jsme ho zahřívali. Byla 
vidět jen jedna vrstva. Ve vosku tedy nebyla žádná voda. Voda tedy musela v plameni vzniknout z 
vosku a nějaké další látky.“ 
 

III.3. Shrnutí kapitoly 

V této kapitole bylo exemplárně popsáno jedno z mých vyučování o svíčce, aby byla poskytnuta 
konkrétní představa, jak může vyučování probíhat a s tím také dostatečné doklady praktického 
ověření mého konceptu, jako podklad k diskuzi nad otázkou mé práce, zda je tento konkrétní učební 
celek začlenitelný do výuky na waldorfské škole. 
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