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Poznamka k ceskému vyddni

Cesky preklad z némeckého originalu byl pofizen jako pracovni metodicky materidl pro ucitele
waldorfskych Skol. Vzhledem k nutnosti dodrZet predem stanoveny rozsah prekladu, vybrat ty
nejpodstatnéjsi informace pro uditele (v€etné zacinajicich) a zaroven nabidnout v omezeném rozsahu
smysluplny celek, bylo dilo redakéné zkraceno nasledujicim zptsobem:

Z Ceského prekladu je vypustén ucebni celek Goethova metamorféza (kapitola IV némeckého
originalu) a metodické i teoretické uvahy se soustredi pouze kolem ucebniho celku Faradayova svicka
(kap. Il ném. or.) Z kapitol | a Il byly vypustény casti, které obsahovaly napt. srovndvaci analyzu
pojmu Zivého vyucovdani v némecké pedagogické literature a dalsi spiSe rozsifujici témata. Byla také
vypusténa V. kapitola obsahujici predevsim rekapitulaci poznatk(, které Ize odvodit i ze samotnych
predchozich kapitol.

Vnikly zhustény celek by mél i pfes tyto zasahy spolehlivé plnit minimalné tfi dalezité ukoly:

1. Srovnanim waldorfské pedagogiky a némecké pedagogiky uméni vyucovani (Lehrkunst padagogik)
ukazat, Ze waldorfskd pedagogika neni ve svém pristupu k vyuce pfirodovédnych predmétl
izolovanou alternativou. Naopak, Ze v této oblasti existuji i dalsi sméry, se kterymi se mlzZe vzajemné
inspirovat.

2. Nabidnout skuteé¢né hluboké a fundované ponofeni do pojmu ,,zivé vyucovani“. Jeho vysledkem je
uchopeni 12 zakladnich kvalit ,zivého”, které plati v Zivé pfirodé i ve vyucovani a z nich odvozend
kritéria mohou byt velkou pomoci pro kazdého ucitele, ktery chce s zdky prozivat skuteéné zivé
vyucovani a to nejen v pfirodovédnych pfedmétech.

3. Na pfikladu uéebniho celku Faradayova svicka nabidnout konkrétni a detailné popsany pfriklad
uplatnéni téchto zasad. Vcéetné redlného prabéhu c¢asti jedné epochy se vsemi nuancemi v
rGznorodosti zakd a s nutnosti pfizplsobovat plivodni idealni koncept skutecnému pribéhu hodin.

Véfime, Ze tento vybér z plivodniho dila mlze byt pfinosny a inspirativni pro Siroké spektrum nejen
waldorfskych uciteld.

Pozn. Prvni ¢dst tohoto textu o ddlce 14,5 NS byla preloZena v ramci pfedchoziho projektu ,Vzdéldvani
pro adaptabilitu”, registracni ¢islo CZ.2.17/3.1.00/32274



Predmluva

Pedagogika se neodehrdva v teoretickych diskuzich, jakkoliv mohou byt casto dllezité, ale v praxi,
v konkrétnim vyucovani. A tam se prfed nami otevird tematika, kterd si zaslouZi mnohem vice
pozornosti, fantazie a péce, nez se ji zpravidla vénuje. Jde o proces, ktery se nachdzi mezi uéebni
latkou a jejim zprostfedkovanim mladému Clovéku: snaha o takovou vystavbu vyucovani, aby v ném
jak predmét vyucovani, tak tento mlady ¢lovék, co nejvice uplatnili.

Na tomto poli existuji mistfi, v jejichz podani se vyucovani méni v Zivouci déj. Jednim z takovych
mistrd je Martin Wagenschein. Jeho cilem nebylo nikdy pouhé zprostfedkovani uciva, nybrz
pochopeni, diky kterému se ¢lovék v duchu zcela ponofi do véci a jejich souvislosti a osobné se s nimi
spoji.

Vychazejice z Wagenscheina rozvijeli Hans Christoph Berg a Theodor Schulze od 80. let minulého
stoleti novou nanejvyS zajimavou ,didaktiku uméni vyucovani“. Vyznamna témata jsou v ni
zpracovana do tzv. ucebnich celkld, ve kterych k Wagenscheinovu principu exemplarniho a
genetického vyucovani pfibyva dramaturgie. V takovémto ucebnim celku je vyucovani, zejména co do
¢innosti predpripraveno, zaroven ale konkrétnimu uciteli ponechava ve vyucovani dostatecny tvirci
prostor.

Na tento stav véci navazuje ve své dizertaci Dirk Rohde z pozice waldorfského ucitele. Nejprve
predklada podrobny Uvod do ,,didaktiky uméni vyucovani“, dale vsak jeji horizont posouva predevsim
dvéma sméry, které Cini obsah knihy zvlast vyznamnym:

Jednim z hlavnich témat je zivé vyucovani, t.j. vyucovani, které prekondva vse schematické, pouhé
vrieni skutecnosti vedle sebe, a vyvolava cilou aktivitu dusevnich i duchovnich sil — jak u Zaka tak u
ucitele. V pedagogice byly doposud rozpracovany nékteré hlavni aspekty tohoto tak dllezitého
tématu. Dirk Rohde jde ovSsem dale, kdyz tuto oblast odkryva od jejiho stfedu tim, Zze ndm srovnanim
nezivé prirody a Zivého organismu vysvétluje 12 kvalit Zivého a s velkou presvédcivosti doklada, ze to
samé plati i pro vyucovani. Dirk Rohde ndm pak ukazuje, jak tyto kvality lze pouzit jako kritéria pro
jistéjsi asudek o Zivosti vyucovani. Jesté dalezitéjsi viak je, Ze kdyz se jimi zabyvame, stavame se
schopnéjsimi vyu€ovani Zivé utvaret. To Ize plisobivé sledovat na dvou ucebnich celcich, které Dirk
Rohde vytvafi, provadi v praxi a dokumentuje protokoly z vyucovani.

Jako ucitel, ktery jiz 1éta vyucuje chemii a biologii na waldorfské skole v Marburgu, se Dirk Rohde ddle
vénuje vztahu mezi ,uménim vyucovani“ (Lehrkunst) a ,uménim vychovy” (waldorfska pedagogika),
velmi fundované li¢i podobnosti i odliSnosti a rlznou praxi obou koncepci. Vyklad zde vede
k praktickym dlsledk(im predevsim k hladké integraci dvou ucebnich celki do epochového vyucovani
na waldorfské skole. Podle zkusSenosti Dirka Rohdeho se to dafi v 9. respektive 12. tfidé s tématy
»,Fenomény horeni ve Faradayové svi¢ce” a ,Goethova metamorféza rostlin® ve vyucovani chemie
respektive biologie.

Tuto knihu Dirka Rohdeho je moZné doporucit kazdému, kdo se zabyva skolou a vyuéovanim. Svym
vykladem o Zivém vyucovani, totiz otevira jednu z nejdllezitéjsich dimenzi pedagogiky a ukazuje
neprekonatelné ndzorné na dobfe podchycenych prikladech, jak se Zaci a Zakyné s prekvapivou
samostatnosti a nesmirnou duchovni svéZesti zapojuji do takového vyucovani. Zivé vyucovani je
v Casech stdle priskrcenéjsiho vyucovani zcela zjevné nesmirné dalezitym ukolem.

Dr. Ernst-Michael Kranich
(Freie Hochschule Stuttgart, Seminar flir Waldorfpadagogik)



I. Uvod. Otdzky a predpoklady

Zamérem autora je nalézt v teorii i v praxi sty¢né body mezi ,,uménim vyucovani“ a waldorfskou
pedagogikou a ukazat, Ze jejich setkavani mlze byt oboustranné pfinosné. Pro lepsi pochopeni
vychodisek této studie budou po formulaci vychozich otazek dizertace kratce predstaveny zdklady
obou pedagogickych pfistupd.

1.1 Uvod: uméni vychovy a uméni vyuéovdni

V poslednich 20 letech rozvinuli Hans Christoph Berg a Theodor Schulze pedagogicky pfistup Martina
Wagenscheina do podoby ,uméni vyucCovdni“, které se zaklddd na exemplarné-geneticky-
dramaturgické metodice. Berg rozvijel své myslenky v rliznych variacich na univerzité v Marburgu,
predevsim pfi prdci v seminafich a podafilo se mu své metody prenést i do Skolského prostiedi
v Marburgu. Jako ucitele na marburgské waldorfské Skole mé tyto podnéty nemohly Uplné minout.
Zaroven mé moje vlastni uditelské plsobeni vedlo k dikladnému zabyvani se waldorfskou
pedagogikou a v ni obsazenym uménim vychovy. Pfitom zahy upoutalo mou pozornost mnozstvi
styénych bodd, shod, ale i rozdili obou téchto pfistupll. Sledoval jsem je dale véetné jejich
teoretického pozadi a pokusil jsem se do svého vyucovani biologie a chemie v 9. — 13. tfidé prenést
zakladni rysy ,,uméni vyucovani“. Ukazalo se to jako velmi plodné, a proto jsem se rozhodl zpracovat
své zkuSenosti i pisemné. Zaroven mi bylo jasné, Zze i opacnym smérem mohou z waldorfské
pedagogiky vzejit podnéty k prohloubeni didaktiky ,uméni vyucovani”.

Pfi srovnavani obou pedagogickych konceptli se ukazala klicova role, kterou zde hraje pojem
»2ivého". Oba pfistupy usiluji o Zivé vyucovani, co to ale znamena? Prdvé sledovani této otazky se
ukdzalo jako nesmirné pfinosné, protoze tento pojem, kromé toho, Ze spojuje oba pfristupy, nabizi i
moznosti propojeni s didaktickou tradici a otvird moznost ziskani konkrétnich postupt pro vyucovaci
praxi. Moje badani tak nabralo smér od genetického k zivému.

1.2 Vychozi otazka: Od genetického k Zivému.

Didaktika ,,uméni vyucovani“ nabizi uciteli predevsim dvoji: fadu v praxi jiz vice ¢i méné vyzkousenych
vyucovacich jednotek takzvanych ucebnich celk(i a ndvody pro vypracovani vlastnich ucebnich celk(.
Ja jsem zacal zavedenim jiz existujiciho ucebniho celku ,Faradayova svicka“ do mého vyucovani
chemie v 9. tfidé. Jako druhy krok jsem pak existujici historickou predlohu — ,,Metamorfézu rostlin od
J. W. Goetha — sdm zpracoval do podoby ucebniho celku a vyucuji jej od té doby pravidelné
v hodinach botaniky ve 12. tfidé. S obéma celky se poji vychozi otazka:

V jaké podobé jsou ucebni celky integrovatelné do vyucovdni na waldorfské skole?

PFi praci na obou ucebnich celcich jsem si uvédomoval, Ze didaktika se zde orientuje na kritéria, ktera
jsou velmi blizka tomu, co biologie oznacuje za kritéria Zivota. Je zajimavé, Ze v pedagogické literature
se pojem Zivého také velmi ¢asto objevuje, z ¢asti explicitné jako napriklad ve formulaci ,zZivé
vyuéovani“, z &asti implicitné naptiklad pfi pouZivani pojmu jako ,organické”, ,genetické” apod.?
Zdalo se mi proto smysluplné osvétlit i pedagogické uZiti tohoto pojmu z biologickych pozic.
V navaznosti na to jsem se pokusil o didaktickou transformaci ziskanych vysledk( tak, aby byly
pouzitelné pro vyucovani. Podle mého je tim mozné jesté presnéji pochopit, o co se didaktika uméni

1 BliZe viz kapitola 11.3



vyucovani snazi a je mozné lépe rozlisit jeji uéebni celky od jinych forem vyucovani, a tim vlastné
prispét k jejimu teoretickému zdzemi. VSechny tyto Uvahy se daji shrnout do druhé otazky:
Do jaké miry skytaji biologickd kritéria Zivota voditka k pouZiti uCebnich celki ve vyucovadni?

Pro pfiblizeni se témto otdzkdm je tfeba nejprve kratce predstavit jak uméni vyucovani, tak
waldorfskou pedagogiku. Jenom tak se pedagogické pozadi této prace a v ni predkladané vysledky
stanou skute¢né srozumitelnymi.

1.3. Stycné body mezi uménim vyucovani a waldorfskou pedagogikou

»Nemohou posoudit, jestli jsou waldorfské skoly nejlepsi ze vSech moZnych Skol. Ovsem povaZuji je za
nejlepsi, jaké dnes mdame, a pfeji jim, aby jimi zistaly i v budoucnosti.

Co privedlo Martina Wagenscheina v roce 1983, v jeho 87 letech a pfi zpétném pohledu na jeho
vlastni bohaté, bojovné a kritické pedagogické plsoben k takovému vyroku? Jiz v roce 1921, dva roky
po zaloZeni waldorfské skoly, se Wagenschein jako 27 lety uditel matematiky a fyziky setkava
s antroposofickym hnutim. Nékteré jeho prvky na néj zaplsobi, nestane se viak jeho soucasti a
pokracuje po své vlastni, jiné cesté, kterd ho uz roku 1923 pfivadi do Oddenwaldschule, ve které byla
péstovana silné vyzafujici reformni pedagogika. S waldorfskym hnutim se ale v nasledujicich
desetiletich opakované setkava. ,S waldorfskymi Skolami a jejich uciteli jsem pozdéji zazil mnoha
pratelska setkani a rozhovory.“® ,Nejrad&ji jsem vsedmdesatych letech jezdil do Svycarska za
skupinami mladych uditel(, které si fikaly Svobodny pedagogicky kruh a podobné. Lidé s vlastni
hlavou (a takovi, ktefi se o to snazili), které neuspokojovala oficidlni nabidka, si zvali na vikendy
inspirujici lidi. Waldorfsti u¢itelé p¥itom jen zfidka chybéli.“*

Vrcholem pak byla spoluprace s mnohostrannym antroposofem Hugo Kiickelhausem: ,Na kresby
Huga Kickelhause jsem jiz narazil, ale povaZoval jsem ho za vytvarnika, jeho pole plsobnosti vsak
muselo byt mnohem S$irsSi, protoze se mé lidé opakované ptali, zda ho nezndm: v naSem pfistupu
k pfirodé byla totiZz znat znacna pribuznost. To se také potvrdilo: V roce 1973 se se mnou Kiickelhaus
spojil, pfes jednoho tiibingenského studenta, koncem roku mé navstivil a pozval mé, abych se
zucastnil na jare 1975 jim pfipravovaného kongresu , Organismus a technika” v rdmci mezinarodniho
veletrhu femesel ,,Exempla 75 v Mnichové a prednesl tam prednasku. Referaty tohoto kongresu
mély uvadét a doprovazet velmi nezvykly druh vystavy , Pokusnou laborator proZivani orgdn(”“. Jeji
navstévnici neméli pouze jako v muzeich na koncertech a ve skolach svymi smysly pasivné pfijimat,
nybrz se méli aktivné Ucastnit, experimentovat pfi , pokusech a hrach k proziti smysli“. Souhlasil jsem
a rok jsem pracoval na prednasce ,Zachrarnte fenomény!“ Zatimco Kiickelhaus se ve velmi Sirokém
zabéru obracel na vSechny, obracel jsem se ja k ucitelim (a tim ovSem i ke vSsem, kdo nékdy byli
zaky), zejména pak k ucitelim fyziky, protoze jsem védél, Zze Skolni déti musi ¢asto pretrpét fyziku,
kterad jim tuto pfirodni védu jako takovou vlastné nepredvede, ale rovnou stoupa do védeckého
aparatu, abstrakce, laboratoti, techniky a matematizace, takze déti se na ni déti viibec nepodileji
vlastnim pozorovanim, naslouchdnim, jednanim. Odsouzeni k roli pouhého divaka, nemohou byt ani
jedinkrat smyslové-télesné skuteéné pfitomni a tak nejsou také schopni zddné abstrakce.”®

Zminénd prednaska ,Zachraime fenomény!“ shrnuje ve skvéle koncentrované formé
Wagenscheinovy celoZivotni a centralni pedagogické dirazy. Byl celym srdcem fyzikem a
matematikem a vidél, Ze vétsina lidi si pfes obvyklé Skolni postupy neziska Zadny ptistup ke krdsam

2 Wagenschein, Erinnerungen fiir morgen, s.25
3ibid, s. 24

4ibid, s. 116

> Wagenschein, Erinnerungen fiir morgen, s.118n.



téchto véd. Stavi proto vedle téchto postupll svou vlastni cestu zamérenou predevsim na tyto dva
obory, kterd je podle jeho nazorl a zkuSenosti podstatné slibnéjsi: Geneticky — exemplarné —
sokratovsky pres setkani s fenomény (podrobnéji k tomu ve nasledujici kapitole). Tento silny ddraz na
fenomény hraje také ve waldorfské pedagogice Ustfedni roli, a to ve vSech predmeétech, Cili zde
mlzZeme najit mnoho spolecného. Wagenschein to potvrzuje: ,Jediné skoly, které nenici primy,
fyziognomicky pohled na svét, nybrz ho zachovdvaji, jsou, pokud je mi zndmo, waldorfské skoly.“®

Z téchto pozic také Wagenschein usiluje o takovou podobu Skoly, kterd bude jeho fenomenologicky
pfistup co nejvice podporovat. Jeji uskutecnéni zazil vletech 1923 az 1932 na Geheebové
Odenwaldské Skole. K tomu se v nasledujicich desetiletich stale vraci a touzi po jejim SirSim prosazeni,
nei kjakému tehdy doglo: ,Zadné rocniky, 74dné propadani, misto toho predmétové skupiny,
kurzové vyucéovani, epochové vyucovani, koedukace, radikdlni zhusténi tzv. latky na tematické
okruhy, Zzadné zndmky, ovsem usudky ano a s tim také odstranéni motivace rivalitou, urcéita moznost
volby a koncentrace na vybrany ,volitelny pfedmét”. Konec¢né femesla, muzicky Zivot a sport jako
konstitutivni, ne dekorativni prvky.”” Mnohé ztoho (byt zrGznych dlivodi ne viechno) je dnes
ukutecnéno v celosvétovém méritku: na waldorfskych sSkolach. | to pfimo wvybizi k realizaci
Wagenscheinovych didaktickych navrhi pravé ve waldorfské Skole.

Vroce 1976 byl Wagenschein dotdzan, co se miZeme dnes naucit od Odenwaldské skoly. Jeho
odpovéd: ,Skoro vSechno...Je to v zdsadé to, o co dnesni Skolska reforma usiluje, ale nedafi se ji to,
protoZe jeji ndvrhy vidy padnou do rukou strandm a politikim a jsou jimi rozcupovany.“® Tak daleko
Wagenschein zachazi, pfitom sam zlstava vidy na rozhrani. Jako Cerstvé vystudovaného ucitele ho to
tdhne k reformni pedagogice do Odenwaldu, pak ale zase zpét do statni Skoly nejprve po sedmi
letech pfechodné a za dalsi dva roky definitivné (1932). Jeho reformni snahy zlstavaji uvnitf systému,
jeho cesta ho vede pres stdvajici statni instituce, navzdory veskerému nadseni jinymi samostatnymi
reformnimi pokusy. V tom jde waldorfské hnuti dale a usiluje jednim ze svych dvou zakladnich pilifi o
naprosté vyvazani skolstvi zpod statni kontroly: ,,Obcas se stdva, ze néjaci predstavitelé nebo ucitelé
ze statnich skol pfijdou a chtéli by néco z waldorfské pedagogiky, vyuZzit pro zlepSeni viastnich skol...
Prvni, co by méli udélat, spociva v tom, ze by se méli zfici jakékoliv zavislosti na statu... To je to, co by
si lidé mohli z naseho Usili ve Skolstvi vzit predevsim: hnuti za svobodné skoly pronikd do stale vice
hlav, takZe by z toho mohlo byt skuteén& mohutné hnuti za svobodu ve 3kolstvi.“ (Rudolf Steiner)®
Druhym Steinerovym pozadavkem je tzv. ,,uméni vychovy“ vychdazejici z pozndni vyvijejiciho se
Clovéka, tj. zaloZeni pedagogiky na hlediscich, které si uclitel ziskdva co moind nejpodrobnéjsim
poznanim vyrUstajicich déti a mladych lidi, které vyucuje: ,Jde pfitom o to, aby si ucitel predevsim
ziskal ty sprdvnd hlediska: predné poznani vyvijejici se lidské pfirozenosti, tak jak se v détstvi
projevuje; za druhé, aby dosel k tomu, jak toto poznani vyvijejici se lidské bytosti proménit v uméni
vychovy.“1°

Tento pfistup zazniva i u Wagenscheina: ,,Studium — v Giesenu — mi otevielo matematiku a didaktiku
nardz. Zazival jsem sdm na sobé, jak se matematika muize diky jednomu uciteli otevfit a vinou jiného
uzavirat...Lugwig Schlesinger... ten s nami dokazal dobfe diskutovat... patfil ovSsem k nejlepsim meazi
vyucujicimi: Ti necetli z rukopisu, co by ted méli fici, ale ¢etli posluchac¢lim na ocich, na co by se pravé
chtéli zeptat.“!! Pfedbihani, kterého se vys$si Skoly stile znova dopoustéji, spocivd v tom, Ze jako
strukturu vyuc€ovani maji pfed ofima systematickou stavbu hotové védy a zapominaji na dité. Pfitom
rovnéZz zapominaji rozliSovat ve védé mezi vyvojem a hotovou podobou, a nepredklada ji ditéti
v jejich vyvojovych stupnich, toto pfedbihdni se projevuje viude, kam se ¢lovék podiva.“?
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V dalsim rozvijeni jeho pedagogického pristupu hraje ovsem u Wagenscheina pfizplsobeni
pedagogického pisobeni aktudlnimu stupni vyvoje 7dka jen podtizenou roli. Casto zddrazfuje touhu
po poznani a radost z objevovani, kterou lze u déti nalézt (srovnej jeho knihu Kinder auf dem Wege
zur Physik). Rozmach téchto sil ho ale zajima jen do té miry, Ze miZe byt podnicen urcitym zptsobem
vyucovani. Vyvojové zakonitosti duSevnich promén dospivajicich, prostfedim dané rozdily a jiné vlivy
jsou pro néj méné dulezité.

,2Uméni vyucovani“ rozvinuté Hansem Christophem Bergem a Theodorem Schulzem v navaznosti na
Martina Wagenscheina, zUstava v zasadnich bodech vérné sméru, ktery Wagenschein vytycil, takze i
uvedené stycné body s waldorfskou pedagogikou z(stavaji zachovany. Berg s vehemenci usiluje o
pestrost a rliznorodost Skolstvi, o prostfedi, ve kterém nejrlznéjsi typy skol existuji rovnopravné
vedle sebe: ,,Abychom se dopracovali k ucelené, kompletni Skolni nabidce s bohatou a pestrou Skalou
skol, potfebujeme mnozZstvi nejriznéjsSich variaci a odnoiZi stejné jako dllezZitych samostatnych
proudd — dohromady tak 15 az 20 druhl skol. Jako ilustraci morfologické dUlezZitosti pestrosti
Skolniho prostredi lze poutzit les: pokud velmi peclivé vysazime les ze samych jedli a pilné o néj
pecujeme, bude to stdle jen monokultura, ke sprdvnému ,smiSenému lesu” patfi vedle jedli nebo
smrka také duby, buky, jasany, javory, bfizy...“®® Berg je vybornym znalcem waldorfského hnuti, co?
se projevuje v mnoha jeho odbornych pracich. Nékolik let byl také clenem pracovni skupiny
vyznamnych waldorfskych ucitelll a pedagogickych odbornik( z némeckych vysokych skol (vysledky
debat v této pracovni skupiné vysly v knize Erziehungswissenschaft und Waldorfpadagogik vydané
Fritzem Bohnsackem a Ernst-Michaelem Kranichem, 1990 Beltz, Wien, Basel). Mohl tak nasbirat
mnozstvi zkuSenosti se stycnymi body mezi uménim vyucCovani a waldorfskou pedagogikou. S tim
souvisi i to, Ze se v poslednich letech mezi jeho doktorandy objevili i predstavitelé waldorfského
hnuti.

1.4. Kratké predstaveni uméni vyucovani

»Martin Wagenschein je ¢lovékem, ktery v dobé, kdy je naSe preziti zavislé na systému vysoce
specializovanych védnich a technickych oborl, neprestal poZadovat, aby byl kazdy clovék zaroven
panem svého vniméni, poznavani a mysleni. A za to mu dluzime dik.“**

(Hartmut von Hentig)

Martin Wagenschein:

Kdo byl vlastné tento Martin Wagenschein? Narodil se roku 1896 jako jediné dité svych rodi¢l a
stravil détstvi a dospivani v prostfedi cihelny u GieRenu, kterou jeho otec vedl. Po cely Zivot si
zachoval néklonost k zivotu na venkové. Prozil dlouhy Zivot — 92 let, ktery stravil na riznych mistech,
prevainé v severnim Badensku a jiznim Hesensku. Jeho hlavnim zdjmem byla pedagogika a v ni
predevéim jeden uréity aspekt, kolem kterého se pohybovalo celé jeho mysleni a dilo: Usili o podle
jeho nazoru spravné a skutecné pochopeni ptirodnich jevli. NeSlo mu ani o to, aby Zaci méli co
nejvétsi znalosti oboru, ani o to, aby pfipravili na zkousky, kterymi by ziskali pfistup k dalSim stupritim
vzdélani a kariéry, nybrz o to, aby se Z4ci tak intenzivné zabyvali vybranymi pfiklady lidskych objevd,
az tyto priklady proniknou nejhloubéji do jejich nitra a uchopi celou jejich bytost. Aby tak Zaci na
zékladé vlastni aktivity prosli cely poznavacim procesem tak dikladné, aby nakonec mohli na pocatku
stojici problém objasnit v celé jeho hloubce. , To se stane, kdyzZ spojime néjaky div s nécim, co je ndm
jiz davérné znamo, kdyZz v podivuhodném najednou rozpozname jen prevleCeného starého
zndmého.“*> Tim si Z4ci, dle jeho minéni, ziskaji spravné, Gplné poznani néjakého jevu. S timto Usilim
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se Wagenschein citi byt soucasti tradice, odkazuje se mimo jiné na Lichtenberga ale i hloubéji do
minulosti, ai do starovéku: ,Cerpdm z minulosti [a tim zdGrazfuji, Ze nefikdm nic nového]. Ui u
Hérakleita nachazime vypady proti prazdné ucenosti. Nanejvys jasné to fika Lichtenberg: Rychlé
rozmnozeni poznatkd, které provazi jen malo vlastniho pricinéni, neni pfilis plodné; ucenost se mize
vrazit do listi, aniz by pfinesla ovoce. Najdeme mnohé plytké hlavy, které toho prekvapivé mnoho
védi. To, co si Clovék musi sdm vydobyt, sdm objevit, na co musi sdm pfijit, nechava za sebou
v mysleni cestu, kterou Ize pak poufZit i v jinych situacich.“*® K tomuto Lichtenbergovu Gsudku dospiva
po delsi dobé pedagogického plsobeni na riznych skolach také sam Wagenschein. ,Sam objevit” se
stava jeho hlavnim dlrazem, a z néj také pristupuje k pojeti vzdélani: ,Chceme, aby dité naslouchalo,
bylo zvédavé a aby tak bylo uchvaceno a vtazeno do véci, kterou by samo svobodné chdapalo. Toto
uchvdcené chdpdni je pro mne zasadnim rysem vzdélavaciho procesu... Clovék maze byt vzdélan jen
skrze setkani, kterd ho uchvdti, kterym se odevzdd, a ktera ho pak pohnou k chapani a poznavani.”

Wagenscheinova didaktika

Jako ucitel i jako vysokosSkolsky pedagog se Wagenschein nelnavné snazi probouzet zdjem o svij
pfistup, pfedavat své bohaté zkusenosti a ovlivnit vyvoj didaktiky zejména v Némecku. Za to se mu
dostava uznani a Ucty, ale setkava se i s odporem. DulezZité pfitom je, Ze se mu dafi oslovit mnoZstvi
lidi a mnoho jich podnitit, aby se s jeho ndvrhy kriticky vyrovnavali. Za vSechny zde uvedme Hartmuta
von Hentig, ktery ve svém Gvodu k Wagenscheinové knize Verstehen lernen®’” nejprve shrnuje vyznam
Wagenscheina jako pedagoga a pak vyvraci osm ,obvyklych a nejéastéjdich namitek*® proti
Wagenscheinové didaktice.

Hentig voli jako vychodisko otazku ,Jak daleko je Mésic?”“ Wagenschein ukazal na prikladech, jak
mulzZeme na odpovéd na tuto otazku s détmi ve vyucovani jednoduse, nazorné a plsobivé zjistit misto
prostého konstatovani: ,384 000 km.” Hentig jeho postup predstavuje a dodava k nému:
»Wagenschein postavil na misto konecnych vysledkl jednoduchy princip feseni — postup, ktery
bezprostfedné objasnuje, podnécuje k dalSimu vyvoji a navic je zdbavny... To je jeho didaktika
v kostce: zprostiedkovani mezi zkudenosti a poznanim.“*® Podle Hentiga jde Wagenscheinovi o to,
aby pfived| ¢lovéka nejprve do kontaktu s konkrétnimi smyslové vnimatelnymi fenomény a teprve
potom se systémem védéni, ktery o nich lidstvo vypracovalo a ktery je mnohem obtiznéji pfistupny,
nez fenomény samotné — ne naopak. ,,Odhaleni této obtiZe a jeji didaktické zpracovani v jeho dilech
je Wagenscheinovym nejvétsi a pfinejmensim v nasi dobé nejpfinosné;jsi zasluhou.“? Svym dirazem
na pfivedeni zakd pred fenomény neni Wagenschein ,néjakym vyjimeénym pedagogem, je
opravdovym pedagogem.“?! Dafi se mu skuteéné Zakam pfiblizit zihadné fenomény a vysvétlit jim je
jejich véku a rozumovym schopnostem pfimérenym zplsobem — Hentig to ukazuje na pfikladu
magnetismu: Wagenschein zacina prekvapivym fenoménem, Ze magnet pfitahuje svou silou Zelezné
piliny i pres dfevénou desku stolu. K zodpovézeni otazky, jak to magnet déld, nabizi Wagenschein
nékolik riznych cest, které stupnovité stavi jedna na druhé, pficemz je stale zachovavana nejtésnéjsi
blizkost rozumovym schopnostem Zzak(. Wagenschein se tu opira predevsim silné obraznou, ale
pokud mozno obecné srozumitelnou volbu slov.

Hentig ndsledné uvadi osm nejcastéji vznasenych namitek proti Wagenscheinové didaktice a
predklada na né Wagenscheinovy zevrubné a argumentacné silné odpovédi, na jejichZ stranu se také
rozhodné stavi. Hlavni Wagenscheinovy teze podle Hentiga jsou: 1. Potfebujeme sice dorUstajici
generaci, kterd bude znat nejnovéjsi stav védéni, nedosdhneme toho vsak tim, Ze ji jen sezndmime
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s nejnovéjsimi vysledky, nevysvétlime jim ale cestu, ktera k nim vedla. ,V prvni fadé jde o to vnimat
védu opét jako nastroj, ne jako penzum védomosti nebo narocnou do sebe orientovanou
intelektudlni aktivitu.“??> Pak 2. nebudou pfirodni védy té7$i ne? ostatni obory a 3. jejich
matematizace nebude prekazkou, protoZe nestoji na zacatku, ale na konci ptirodnich véd. Ucitel
ovsem muzZe pripravovat kvalifikovany védecky dorost jen tehdy, kdyZ na to bude 4. béhem svého
studia radné didakticky vzdélan; dobra didakticka prlprava ucitele je stejné dilezitd jako jeho
védecka fundovanost a to prvni nesmi byt zatlacovano druhy do pozadi. Jen tak mlze byt 5. ,,zdanliva
alternativa mezi vyucovanim vychdzejicim ,z véci samotné‘ a vychézejicim ,z ditéte’“* pfekonana a
mUZe byt vyucovano zaroven primérené véci i détem. Pro Wagenscheina (dle Hentiga) nejenze
,pedagogika z ditéte’ neni ,ddvno ztroskotanou snahou“?, nybri pravé klicovym pedagogickym
hlediskem. To naproti tomu vyzaduje véku pfiméreny jazyk bez zbytecného a pred¢éasného zavadéni
mnoha odbornych terminl. KdyZz se clovék ,spokoji se slovy”, ,nechd se predstavivost brzy
odradit“.?®> Zadnou ztéchto pedagogickych snah 7. nelze nahradit pokracujici technizaci
kazdodenniho Zivota a okoli ani 8. nemaji zlUstat omezené na zakladni skolu, nybrz maji se stat
vyraznou soucasti celého Skolstvi. Pro Hentiga Wagenscheinovy navrhy nejenze nejsou prekonané,
nybrz dokonce stale platné a stale ukazujici spravnym smérem (v roce 1991 stejné jako v roce 1969):
,Predevsim vsak vidim vjeho myslenkdch podnéty pro jeden z nejdulezitéjsSich ukoll pfristiho
desetileti: vytvofeni védeckych didaktik.“?® Hentig se tak rozhodné pfipojuje k Wagenscheinovym
Uvaham a zakonduje svij text vyse uvedenym vzdanim dikd a chvaly.

Martin Wagenschein sdm vyjafuje svoje Usili nasledovné: ,Vidim — a jesté vice to vidi druzi, ktefi mi
to fikaji —, Ze mam urcity specificky ukol. Vychazi bezprostfedné z praxe vyucovani, a to fyzikdlniho.
Jeho cil ale neni oborovy v Uzkém smyslu slova. Spocivd v humanizaci matematizovanych pfirodnich
véd, jejich sjednoceni s umé&leckymi a religidznimi silami v &lovéku.“?’

Genetické — sokratovské — exemplarni podle Wagenscheina:

Jakymi cestami se tedy pokousi Wagenschein a jeho ndsledovnici Berg a Schulze tento cil dosdhnout?
Wagenschein vychazi ze svych vlastnich pedagogickych zkusSenosti a metodou pokusu, omylu a
reflexe o nich vyviji béhem let metodu, kterou nazyva geneticky-sokratovsko-exempldrni. Nejvétsi
zasluhou Berga a Schulzeho pak je, ze Wagenscheinovy metodické naméty kriticky usporadali a
zptesnili. Pfitom zavedli jako ¢tvrtou kategorii jeSté dramaturgicky aspekt.

Nejprve k Wagenscheinovu pfistupu, ktery Berg popisuje takto: ,Wagenschein byl predevsim
nadsenym a odpovédnym ucitelem fyziky a matematiky, ktery celou Sifi a hloubkou svého lidstvi
miloval pfirodni védy, déti a predevsim pfirodu. (Shledaval) bézné vyucovani chladnym — a v disledku
toho také nevédeckym a neekonomickym — a tak hledal a nalezl z odpovédnosti vici Keplerovi a
Galileovi, vici détem a laikim, kapkam rosy a Mésici, vécné a lidsky pfimérené;jsi zplisob vyucovani:
genetické-sokratovské-exempldrni vyucovani. Tomuto zplsobu pak vénoval cely Zivot, se détmi, zaky,
studenty, uciteli i laiky — v podstaté az do svych devadesati, kdy jesté jako pradédecek vedl seminare.
Po cely Zivot zlstal predevsim ucitelem fyziky a matematiky a az v druhé radé také metodikem: Jako
poutnik se staval prlivodcem... Zda jsou naucené skolni védomosti spravné nebo chybné neni az tak
dllezité, pokud jsou kazdopadné jen povrchné naucené. Wagenschein se sokratovskou neuprosnosti
zkousi sebe i vSechny ostatni: opravdu jsi to sam vidél a myslel, nebo ses pfi divani a mysleni jen vezl?
V genetickém uceni mu jde o regeneraci degenerovaného pozndni ve tfech zdkladnich bodech
selhani: skutecny nesubstituovany predmét; Skolné nezdeformované déti a pUlvodni origindlni
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badatelé. Exemplarni u¢eni konecné znamena ucit se na prikladech a zaroven zobecnitelné, pficemz
oboji se musi délat dikladné, s, ddkladnosti s niZ se skrze ¢ast dospiva k celku”: Svét v kapce vody,
mundus in gutta, fikali Rimané; Angli¢ané tomu fikaji ,all in a nutshell“.28

Genetické

Wagenschein sam charakterizuje svoji metodu vyucovani takto: ,,Neni na tom nic nového. Pracovni
vyuéovani, samostatnost, aktivita, at uz to nazveme jakkoliv, je to stile jedna prastara metoda,
pocinaje Sokratem.“? Jeho primarni pfistup je geneticky: Genetické ,patfi k zakladnim zdsadam
pedagogiky. Pedagogika se zabyva vyvojem: vyvojem clovéka a — ve vyucovani, didaktice — vyvojem
jeho poznani.“*® Je proto nejpodivuhodné&j$im nesmyslem, kdyZ uéebnice fyziky na zakladni $kole
zacinaji Newtonovym zdkonem setrvacnosti. Tak jednoduché to nebylo, a tak jednoduse to ani dnes
détem nepUjde.”*! K tomu Wagenschein na pfikladu ukazuje, ¢im se podle néj vyznaluje geneticky
postup: Nechdvd Zdky samotné objevovat fakta a teorie;*? wvychodisko ktomu tvofi néco
prekvapivého, z ¢eho vzchazi ,dalekosahld otazka”, ktera vznika i bez predchozich znalosti z bdélého,
aktivniho pozorovéni (,expozice” tématu);*? za touto otdzkou se skupina sama aktivné vydava, uplné
stejné jako kdyZ byla v lidskych dé&jindch poloZena poprvé, ,doprovazené znovuobjevovani“;® na
konci se dojde kjedné nebo vice odpovédim na vychozi otazku, pficemZz pro Zaky dojde
k dikladnému ,,zakofenéni v plvodnim svété“3> Prabéh vyudovani ma proto jasné uchopitelny
zacatek, uvod, na néj navazuje pribéh vyuky; ktery je uzavien opét zfetelnym zavérem s jasnym
vysledkem. Rozvrh hodin v disledku toho vyZaduje urditou konkrétni podobu: ,Prokazanou
nehospoddrnost tradi¢ni organizace vyucovani — rozkouskovani do chaoticky se stridajicich kratkych
hodin je tfeba nahradit ,epochovym vyucovdnim” [nékolika tydenni prace na stejném predmétu
nejméné dvé hodiny denné). To je pfedpokladem genetického vyucovani.“3®

Vlastnosti genetického vyucovani shrnuje Wagenschein nasledujicim zptsobem:

1. ,Usiluje o ,zakofenéni‘ [ve smyslu Simone Weilové], bez kterého neexistuje zadné vzdélani.
Rozstépeni osobnosti je protikladem vychovy.

2. Vyucluje predevsim produktivnimu hledani, nalézani a kritickému zkoumani, ¢imZ podava
autenticky obraz Zivé védy.

3. VyuZiva ditéti vrozenou radost z mysleni a uéeni se. Diky tomu je vysoce Gcéinné.”*’

Sokratovské

Sokratovskda metoda ma v genetickém vyucovani podplrnou ulohu: ,Sokratovskd metoda k tomu
patfi proto, Ze probouzeni a rozvoj duchovnich sil se déje netdinnéji prostfednictvim rozhovoru.“3®
Ucitel ji pouZiva, aby zaky podnitil k neustalému prezkoumavani, zda jsou si ohledné svych myslenek
a tvrzeni skutecné jisti, nebo jestli jen vice ¢i méné nevédomeé , nepapouskuji“. Tak se muze ucitel
ujistit, Ze Zaci skutecné aktivné mysli, zkouseji, pfijimaji nebo zavrhuji. UCitel se pfitom drzi zpatky,
klade jednotlivé cilené otazky, pripadné dokonce mate a zpomaluje spolecny postup, dokud skupina
zakl nedochazi ke skute¢nému, vlastnimu a jistému poznani. Wagenschein tu odkazuje na Sokrat(v
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pfimér porodni badby pomahajici na svét novému poznani.*® Berg k tomu doplfiuje druhou stranu:
bodavy hmyz, ktery odhaluje zdanlivé poznéni.*

Exemplarni

»,Tento princip sem patfi, protoZze geneticky sokratovsky postup se musi a také mlZe omezit na
exemplarni tematické okruhy. Je totiz ,Casové narocny’, diky své vysoké ucinnosti vSak neni ,ztratou
Casu’. A také naopak: silné exemplarni metoda musi byt geneticka, nebot zvlastni ,ddkladnost’, ktera
k ni pat¥i, mGZe byt naplnéna jediné genetickym principem.“#!

Wagenschein opira exemplarni princip o dvé zasady:

1. ,Cim hloubéji, usilovnéji a dikladnéji se ¢lovék ponofi do objasnéni néjakého vhodného dil¢iho
problému jednoho oboru, tim vice z toho vytézi pro obor jako celek.

2. Cim hloubéji se ¢lovék ponofti do jednoho oboru, tim nezbytnéji se samy od sebe hrouti stény mezi
obory a ¢lovék dosahne propoijujici a zlid$tujici hloubky, ve které kofeni plnost naseho lidstvi, a ktera
nas proto tak dojima, otfdsd s nami, proménuje a vychovava nas.

Vychovd, protoZe honéni po kolejich systému nevychovdva. Chceme probudit ty, ktefi budou koleje
pokladat ne ty, ktefi po nich umi pouze jezdit.“*

Je zfejmé, Ze takovy , dil¢i problém” nemuze byt jen tak néjaky problém — naopak, musi se jednat o
naprosto klicovy problém, néco centralniho, z ¢eho se myslenkova vldkna rozbihaji do vSech stran a
zaroven krystalizac¢ni jadro disponujici nejvyssi mirou pfritazlivosti, bod ve kterém se vse sbihd. Takové
priklady jsou vychodiskem didaktiky uméni vyucovani u Berga a Schulzeho

Umeéni vyucovani Berga a Schulzeho

Berg a Schulze pfipisuji exemplarnosti takovy vyznam, Ze ji kladou na prvni misto své metodické
triady: Exempldrné — geneticky — dramaturgicky. Uméni vyucovani tim méni Wagenscheinlv pfistup
vtom ohledu, Ze jakkoliv z néj ve vSech dilezZitych aspektech vychazi, prenasi prece tézisté od
genetického, tedy Zakova zpUsobu a postupu chapani, nybrz k ucitelem vybranému zvlastnimu
predmétu vyuky. Hans Christoph Berg popisuje pocatky uméni vyucovdni ndsledovné: ,Uméni
vyucovdni vdéci za své zrozeni Zivotnimu dilu Martina Wagenscheina. Impulsem k zrozeni naseho
nového pfistupu byl na pocatku 80. let prekvapivé jednoduchy ndpad: Pro¢ Wagenscheinovu zlatou
vyuku prvocisel stale jen studovat? Proc ji také nevyzkouset? Vyzkouset rovnou v dnesnich Skolach!...
Takze velmi zjednodusené: Wagenscheinovo uméni vyu€ovani neznamena jen geneticky-sokratovsky-
exempldrné vyucovat, nybrz znamena , geneticky-sokratovsky-exemplarné vyucovat prvocisla“ nebo
»geneticky-sokratovsky-exemplarné vyucovat o barometru” atd. ve vSech jeho cca 40 jeho ucebnich
celkd a jejich ndvrha.“*

Priblizné od pocatku 80. let se toto nové uméni vyucovani postupné konstituovalo, rozvijelo a
ziskavalo jasnéjsi a strukturovanéjsi koncepci.

Pfechod od vyucovani podle Wagenscheina k uméni vyucovani podle Berga a Schulzeho znamena, zZe
hlavni tridda pojmU vypada nyni nasledovné: ,Exemplarné: geneticky — dramaturgicky. Exemplarni je
predsunuto, aby bylo jasné, Ze ucebni celky budou nyni v centru pozornosti. Genetické je prevzato ve
Wagenscheinové smyslu. Nové se objevuje ,dramaturgicky”, pojem, ktery zavedl do didaktiky
Gottfried Hausmann v roce 1959.“%
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Exemplarni

Ovsem i obsah jednotlivych pojmi se proménil. Zatimco u Wagenscheina znamena exemplarni
»vhodny dil¢i problém daného oboru” davajici mnoho podnétu k objevovani, stava se u Berga a
Schulzeho ,univerzalnim lidskym tématem®“®, né&im, nad &im lidé dlouho opakované badali a co je
privedlo k zasadnim objeviim. Casto se jednd o téma, kterym se zabyvala néjaka vyznamna historickd
osobnost (jako tfeba Lessingovy Bajky). Jeji postup se potom stava urcujici: , Didaktika uméni
vyucovani vychazi ve svych vyucovacich postupech spiSe na kulturni nez na skolské metody: soulad
s Lessingem nebo Faradayem je pro ni dllezitéjsi nez soulad s feditelem Skoly nebo ministrem
Skolstvi.“¥® Zajimavy je predpoklad, Ze takové univerzdini lidské téma v sobé& obsahuje skryté i
metodiku, kterou je tfeba objevit: , Didaktika uméni vyucovani se zajima o vyucovaci metody, které
sebou sam predmét vyuky ptindsi. Kdyz takovy predmét dokaze mluvit sdm za sebe, pro¢ bychom ho
méli didakticky ,vodit za ruci¢ku‘?“4’ Rozpracovani téchto metod probihd , kazuistickym osahdnim —
interpolaci a extrapolaci“ pricemz ,dopad geneticko-dramaturgické metody je Umérny zdvaznosti
uéebniho celku.“*® Optimalizace exemplarniho vyuovani probihd v pravidelné komunikaci nad
dosazenymi vysledky mezi zd¢astnénymi uciteli a tzv. Lehrkunstwerkstattt (Dilnou uméni vyucovani).
Vysledky jsou shrnovany a publikovany. Odpovidajicimu ptikladu (Faradayova svicka) se budeme
vénovat ve treti kapitole.

Genetické

Usili didaktiky uméni vyucovani se tedy sousttedi jako na svij centralni na bod na tyto pfiklady, ne na
geneticky postup, jak je tomu u Wagenscheina, ackoliv na druhou stranu je genetické , pfevzato ve
Wagenscheinové smyslu“. Je tfeba doplnit, Ze uméni vyucovdni — mimo jiné také vybérem svych
priklad( — jasnéji zdlraznuje, Ze tato ,geneti¢nost” se tyka jak vzniku poznatk( u jednotlivého
¢lovéka, tak vznik téchto poznatk( v lidskych déjinach, tedy jak aktualni, tak historickou situaci.

Sokratovsky

Sokratovsky prvek ustupuje do pozadi. Neni oviem opustén ani neztraci na svém vyznamu; stava se
vtdhnout zaky a Zakyné do déni jakymkoliv druhem ¢&innosti...“*® Aeschlimann se zabyval roli
sokratovské metody v uméni vyuCovani na tfech pfikladech a doSel k nasledujicimu zavéru:
»Sokratovsky dialog je dllezZitou, ale ne nezbytnou slozkou geneticky-dramaturgického vyucovani.
Muze byt smysluplné doplnéna i jinymi formami vyucovani (¢innostni vyuka, vyklad).“°

Dramaturgicky utvareny ucebni celek

Berg a Schulze nové prinaseji dramaturgicky prvek. Také Wagenscheinovy priklady mély jasnou
predehru, déjstvi a finale (viz vyse), tuto stukturu oviem podrobnéji nerozpracoval. Berg a Schulze
zde 3li o poznani dale.>! Doslo jim, Ze genetické vyucovani neprobihd rovhomérné a stejné hodinu za
hodinou, nybrz ma vyrazné clenéni: Ma ulvod, clenité a stupnujici se faze pribéhu, vyvrcholeni
v uréitém bodé, a konec¢né zavér a doznivanim s vyhledem na dalsi pfibuzné otazky. Pfitom se sttidaji
pomalejsi a rychlejsi faze, klidnéjsi a emocidlné vypjatéjsi. S tim samym se setkdvame v klasické
podobé divadelniho dramatu. Pokud se pro to stane clovék dostatecné vnimavym, muze vyucovani
metodou uméni vyucovani pojmout jako ,Skolni drama” a timto zplsobem ho provadét a vést.
Jednotlivé faze pak budou probihat cilenéji a ne vice ¢i méné nahodné, jak tomu bylo pfi dfivejSim
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postupu studijni skupiny u Wagenscheina. To vede ke snaze, aby byl ucebni celek predem dulkladné
vystavén na zpUsob divadelni hry a teprve poté prenesen do vyuky. Ziskd tim nyni jasné
rozpoznatelnou podobu. Tak to vznikly a zdroven vidy znovu vznikajici ucebni celek se stava
»ucebnim kusem” (Lehrstiick) analogicky k divadelnimu kusu (Theaterstiick). ,Ucebni celek (kus) je
dramaturgicky strukturovanym podkladem pro ohrani¢enou, smysluplné propojenou a samostatnou
vyulovaci jednotku se vyrazné objevnou a dalekosahlou tematikou.“>2 S tim je spojena urcita délka
trvani, zpravidla pét az deset dvouhodinovych blokd, ktera se jako délka ucebnich celk(i osvédcila i
jinde. Berg k tomu fika: ,Vyu€ovat dramaturgicky znamena, utvaret vyucovani jako divadelni kus:
pred nasima ocima se v dramatickém zapasu odehravd téma — a my, vtazeni do déje, se utvafime
s nim: oboustranny vzdélavaci proces.”*® Didaktika uméni vyucovani se zde chopila Hausmannova
podnétu, Ze ,je tfeba nepojimat vzdélavaci obsah v didaktice, pouze jako predmeéty, nybrz jako
pusobici sily a procesy.“>* Tak se napftiklad v uéebni celek o prvocislech snaZi ,Euklidovy vysledky
znovu zpétné proménit v hledani, jehoZ spoluproZivanim budou Zaci vtaZeni do dé&je.”*> Zkrze
dramaturgii ziskava genetickd metoda na dynamice, takze Berg celkové mluvi o ,,vychovné-didaktické
dynamice”, kterd pravé ,&ini didaktiku uméni vyucovani aktudlni.”>®

I.5. Vybrané aspekty waldorfské pedagogiky

Hnuti waldorfskych skol se vyznacuje fadou aspektl, které na zakladé vnitinich predpokladl a
pozadavk( urcuji jeho vnéjsi podobu. Pokud se zaméfime na ty, které budou relevantni pro nase
srovnani didaktiky uméni vyucovani a waldrofské pedagogiky, musime uvést zejména dva zdkladni
»pilite”, o néz se waldorfska Skola opird: Pokus byt — v mife, kterou spolecenské poméry dovoli —
Skolou svobodnou; a z antroposofie Rudolfa Steinera vychazejici pojeti ¢lovéka.

Svobodna skola:

V roce 1919 Steiner napsal: ,,Zdravy pomér mezi Skolou a spolecnosti mlize vzniknout jen tehdy, kdyz
do spole¢nosti budou proudit svobodné rozvinuté lidské viohy. A to mlzZe nastat jen tehdy, kdyz
Skola a vzdélavani budou v ramci socidlniho organismu zaloZeny na své vlastni samospravé. Stat a
hospodarstvi by méli pfijimat lidi vychované nezavislym duchovnim Zivotem, neméli by jim
predepisovat vzdélavani podle svych potfeb. Co ma ¢lovék v urcitém véku umét a znat , musi vyplyvat
zjeho lidské prirozenosti. Stat a hospodarstvi se budou muset utvaret tak, aby odpovidaly
pozadavkim lidské pfirozenosti.“*” Tento pfistup byl pfi zaloZeni prvni waldorfské $koly v roce 1919
aplikovan jak jen to bylo mozné, takZze v roce 1921 mohlo kolegium prohlasit: ,Waldorfska skola chce
byt svobodnou skolou, tzn. byt zcela nezavislou na statu a podridit se dohledu statnich Skolskych
Ufadl jen do té miry, do jaké to vyZaduji zdkony.“*®

Toho se waldorfské hnuti az dodnes velmi rozhodné drzi a to celosvétové, za nejrliznéjsich vnéjsich
pravnich pomérd. Nutnost byt svobodnou $kolou vyplyva pro waldorfskou skolu ze zasady orientovat
pedagogiku zcela na vyvijejiciho se mladého clovéka, podle kterého se obé zbyvajici slozky
pedagogického tria — ucitel a latka fidi. To neni v ramci stdtem kontrolované pedagogiky mozné,
protoze do ni neustale zasahuji i dalSi zajmy. OvSem i waldorfskd pedagogika zde musi sahat ke
kompromisim, protozZe jeji i Zzaci maji vristat do spolecnosti. Je to dilema, pred kterym na pocatku

52 Berg/Schulze, Lehrkunst, s.361

53 Berg/Schulze, flyer

54 Berg/Schulze, Lehrkunst, s.41

55 Berg/Schulze, Lehrkunst, s.41

56 Berg/Schulze, Lehrkunst, s.41

57 citovéno podle Kranich, in Handbuch Freien Schulen, s.188

58 Flitner/Kudritzki, Die Deutsche Reformpddagogik, sv. 1, s.110



20. stoleti staly i jiné reformni pedagogiky (naptiklad Andreesen s hnutim Landschulheimen). Tomuto
dilematu se nelze vyhnout, pokud chceme oba naroky, pedagogicky i socidlni uchovavat v rovnovaze.

Pojeti clovéka a uméni vychovy

Pedagogické pozadavky waldorfské pedagogiky vyplyvaji z uritého pojeti ¢lovéka, které tvofi jeji
druhy pilif. Tfemi zakladnimi duSevnimi schopnostmi jsou pro waldorfskou pedagogiku mysleni, citéni
a vule (srovnej naptiklad zndmé Pestalozziho motto: Hlava, srdce, ruce). Ztoho vychazejic
rozpracoval Steiner velmi komplexni a jemné ¢lenéné a obsahlé pojeti ¢lovéka oznadované jako
»antroposoficka nauka o ¢lovéku”. ,V kazdé skole, kterd pracuje s antroposofickou pedagogikou,
panuje urcujici vécny obraz opravdového lidstvi, jako plsobici praobraz, ale v jednotlivostech jsou
formy vychovného uméni proménlivé.”>® To znamend, Ze toto pojeti ¢lovék vede k pedagogické praxi,
ve které jednotlivd pedagogicka hlediska vyplyvaji ,,z bytosti vyvijejiciho se ¢lovéka“ , jakoby samy od
sebe”®, & spie jsou odpozorovany a vyvijeny: ,Duchovni véda tak z pozorovani détského vyvoje
vyéitd vzdélavaci plan.“®! — a je tfeba doplnit, Ze to samé plati i pro metodu vyuovéni. Tento proces
je v zasadé umélecky. Proto mluvi waldorfska pedagogika o uméni vychovy.

Tyto principy tvofi pozadi, na kterém se odehrava vlastni vyucovani. V ném pfrichazi ke slovu mnoZstvi
postupl. Postupy relevantni pro téma této prace: exemplarni, genetické, dramaturgické a
sokratovské vyucovani, patfi mezi né. Pro pochopeni, jak se tyto prvky uméni vyucovdni mohou
Uspésné zaclenit do waldorfského vyucovani, je potieba jeSté zminit dvé radmcové podminky za
kterych uskutecriovani téchto principl ve waldorfské pedagogice probiha.

Epochové vyucovani

Jiz pti zaloZeni prvni Svobodné waldorfské skoly v roce 1919 ve Stuttgartu dosli jeji pedagogové ke
stejnému zavéru jako Wagenschein vroce 1965 (viz kapitola 1.4): Vice ¢i méné nahodilé fazeni
jednotlivych hodin rlizny pfedmétid je pro koncentrovanou vyuku a trvalé osvojeni uceni nepftiznivé.
Proto jakmile to bylo mozné, bylo zavedeno epochové vyucovani. Jeho rozsah odpovida pro celou
fadu predmétl Wagenscheinovu poZadavku zabyvat se predmétem cca 2 hodiny denné po nékolik
tydna (viz kapitola 1.4). (Na okraj budiz poznamenano, Ze jedna takovd 105 minutova vyucovaci
dvouhodina je vnitiné znacné strukturovana, a sama tak mda dramaturgickou podobu, stejné jako cela
epocha)

Osvojeni obsahu vyucovani

S ohledem na pochopeni probirané latky je ve waldorfské pedagogice rozliSovano nékolik rovin. Pfi
kladeni otazek jaké tanou na mysli Wagenscheinovi, Bergovi a Schulzemu se jedna o v principu stejny
zpUsob chapani, jaky je popsan v kap. 1.4 (uvést ,, div“, tedy prekvapivy vychozi fenomén do souvislosti
s né¢im ,,starym, dlvérné zndmym®) pficemz ovsem je prvek novosti v poznavacim procesu silngji
zdUraznén. Takovéto otazky stoji pfiblizné ve stfedu typicky uZivaného rozsahu. Na jednou konci
tohoto spektra se nachazi ty v zasadé trividlni, na druhém konci ty, u kterych nelze ani pocitat
rychlym pochopenim ze stran zaku, které pfijde teprve v daleké budoucnosti. Rudolf Steiner o tom
mluvi s uciteli na konci prvniho skolniho roku (24.7.1920) nasledovné (predtim Slo v konferenci o jim
pozorovany Upadek némeckého duchovniho Zivota): ,To je to, co jsem dnes na konci prvniho
Skolniho roku tak Zivé pocitoval, co jsem dnes myslel témi vaznymi slovy, které jsem dnes rano
pronesl pred Zaky. Déti ta slova nepochopi, ale to nevadi. My vime, Ze nejde o to, aby se pfedavalo
jen to, co déti chapou, ale také mnohé, co se teprve pozdéji v dusich déti vyjasni.“®?
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Jak plsobi tyto do jisté miry vnéjsi rdmcové podminky na realizaci uménim vyucovani
zdUraznovanych aspektl: exemplarné — geneticky — dramaturgicky — sokratovsky na waldorfské
skole?

Exemplarné

Kdyz ¢lovék vyucuje epochové, vSimne si, Ze nedochazi jen k silné ¢asové koncentraci, nybrz Ze se
také zifetelné pozitivné zahustuje pracovni atmosféra ve vyucovani a ucebni latka se trochu jinak
strukturuje, pficemz je hutnéjsi a koncentrované;jsi.®® Jako ucitel zadina ¢lovék jakoby sam od sebe
latku jinak radit: Podstatné a nepodstatné je dlsledné rozliSovano, vSe je znovu vazeno s ohledem na
to, jak se podafi nemit z epochy jen zhustény sled jednotlivych hodin, nybri néco uceleného
s otevienymi presahy. Odtud je jiz jen maly kricek k pojeti obsahu epochy jako exemplarniho. To se
déje i v samotnych tfi az ¢tyr tydennich epochdch na waldorfské skole. Ovsem tyto ptiklady jsou
vétsinou obsahlejsi nez priklady uméni vyuéovani, napfiklad ,ohen” misto ,,svicky“. Jsou to také spise
témata nez otazky, napfiklad: stavba domu, zemédélstvi, Pisert o Nibelunzich, Parsifal, krystalizace a
rozpousténi soli, atd.... Epocha stavby domu se napfiklad odehrava ve treti tfidé a vrcholi ve vystavbé
malého domku samotnymi Zaky. Toto téma je v pozdéjsich letech opét uchopovano, na zavér v epose
architektury (zahrnujici skolni vylet napf. do Florencie) ve 12. tf¥idé. Tim je téma stale rozSifovano a
prohlubovano, takze vznika jakési spirdlové kurikulum.

Tato témata prinasel Rudolf Steiner v letech 1919 az 1924 do konferenci uciteld tehdejsi waldorfské
Skoly a byla vroce 1955 shrnuta a vyddna Ernstem Augustem Karlem Stockmeyerem jako tzv.
Vzdélavaci plan waldorfské skoly. Jedna se skutecné strucné podnéty, ponechavajici zna¢nou volnost,
které vymezuji obecny radmec vzdélavani, bez uzsich konkrétnosti a povinného uciva, jako je pfinasi
vzdélavaci plany statnich skol. Pro Steinera mélo centrdlni vyznam vychdzet vzdy z ¢lovéka a rozvijet
vztah s Zaky.

Rozsah jednotlivych epoch se pohybuje mezi troj a ¢tyfndsobkem jednoho ucebniho celku didaktiky
umeéni vyucovani, ¢asové i obsahové. Presto se jedna o exempldrni vyucovani: stavba domu jako
zasadni lidska kulturni ¢innost, Parsifal jako idealni biografie, chemie soli (s kuchyrskou soli v centru)
jako vyslovené typickd anorganika, atd... Exemplarni vyuéovani neni vdzdno na urcity ¢asovy rozsah,
mulzZe se stejné dobrfe odehravat vjedné vyucovaci jednotce, jako se muZe rozsifit na celou
waldorfskou epochu. Podle mého je tim ovSem dosazena jeho pfiblizné maximdlni délka -
pfinejmensim na to poukazuji mé znamé zkusSenosti z waldorfskych Skol. Uméni vyucovani tedy pro
své vyucovaci celky voli spiSe stfedni délku, zatimco waldorfska pedagogika se se svymi epochami
pohybuje na horni hranici — coz odpovida i zvolenym obsahim.

Geneticky
V principu kazda vyuka na waldorfské skole ma geneticky zaklad, protoZe waldorfska pedagogika
vychazi ze tfi predpoklad:

1. Kazdy clovék — a tim i celé lidstvo — je nepfretrzité se vyvijejici bytosti.

2. Také pfiroda i kultura jsou chapany jako nepfretrzité se vyvijejici.

3. Oba tyto vyvojové proudy musi byt ve vyucovani svedeny dohromady primérené jejich vyvojovym
stupiilim. (Podobné jako to zazniva u Wagenscheina: ,rozliSovat ve védé mezi vyvojem a hotovou
podobou, a [predkladat] ji ditéti v jejich vyvojovych stupnich”, viz kap. 1.3)

Posledni zasada vyZaduje geneticky postup nejen na jednotlivych tématech, nybrz obecné, v principu
ve vSech predmétech a ve vSech rocnicich. Tak se napfiklad Zaci v prvni tfidé uci psat tim, Ze
postupné prochazeji pfechodem od zobrazeni k pismu — tak jak se odehral v déjinach lidstva v Egypté.
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A ve dvandacté tfidé se napriklad ve Ctyitydenni eposSe rozpracovava prehled celé zviteci fiSe, pfi némz
se evoluéné, historicky postupuje od jednobunécnych organism( k savcim, dokud se nerozvine
v Uplnosti cela fise.

Geneticky princip je ovsem v jednotlivych pfedmétech a rocnicich rGzné zdlraznén, mize stat
viditelné v popredi, nebo miZe byt jen latentné pritomen na pozadi. Je také rliznym zplsobem
uplatfiovan: Jde sice stejné jako v uméni vyucovani o vyvojovy proces dané véci i vyvojovy proces
poznani, ovsem na pocdatku nestoji vidy nezbytné udiv vyvoldvajici fenomén, a Zaci také pracuiji jako
samostatni badatelé (viz kapitola .4, Wagenschein), jen v pfipadech, kdy je to nejsmysluplnéjsi. Pri
vyuce psani v prvni tfidé je postup Zakd od ucitelem vypravéného ptibéhu silné vedeny — v jinych
predmétech a rocnicich je tomu zase jinak.

Dramaturgicky

Waldorfska pedagogika rozliSuje mezi epikou, lyrikou a dramatem. Sice bychom i epickou ¢&i lyrickou
formu vyucovani mohli oznacit za dramaturgickou, oviem ze smyslu, ve kterém tento pojem pouzivaji
Berg a Schulze, je zfejma jejich orientace pravé na drama. Nasazeni dramaticky — dramaturgického
prvku se ve waldorfské pedagogice povaZuje za vyslovené vhodné pro zaky kolem 13/14 let, zatimco
pro mladsi déti jsou upfednostiovany jiné dramaturgické formy pro utvéreni vyucovani. ,KdyZz se
priblizi pohlavni zralost, stdvaji se déti vnimavé pro dramatické. Tehdy se v ditéti probudi potieba
dramaticnosti, a mizeme si toho vSimnout, pokud dokdZeme sledovat jeho vyvoj. ... (Pfedtim) dité
74dnou dramatiénost nevyZaduje.“®* Ovsem od 8. tfidy dochazi ve wvyucovani k zvyraznéni
dramatic¢nosti, kterd jde jeSté nad to, co zamysleji Berg a Schulze. V 8. a 12. tfidé dochazi také
k vrcholim v podobé nastudovani tfidni divadelni hry, které se ucastni vSichni Zaci, a diky které se
divadlo na nékolik mésicll stavd nejen ndladou v pozadi vyucovani, ale vyucovanim samotnym.
Desetileti zkuSenosti waldorfskych Skol ukazuji, Ze to ma pravé v tomto véku vyslovené pozitivni vliv
na celé vyucovani. K tomu se jesté prispiva to, ze ve vyssich rocnicich vstupuje dramaticky element
do vyucovani mnoha predméta.

Sokratovsky

Sokratovsky prvek hraje ve waldorfskych Skoldach stejné jako u Berga a Schulzeho jen méné
vyznamnou roli. Od prvni do osmé tfidy je naopak zdlraznéna autorita ucitele a tim i jeho vyrazné
vedeni zakd vyucovanim, a sice do té miry, Ze vyzaduje spiSe mysleni kopirujici ucitelliv myslenkovy
postup. Také pfi sokratovském vyucovani zastava ucitel ustfedni, Fidici roli, ovSsem silné vyZaduje
samostatné objevovani a tvorbu myslenek. Podle zkuSenosti waldorfské pedagogiky je to vsak
v pravém smyslu mozné az ve vyssich rocnicich.

K tomu se pridava otazka, co je vlastné sokratovskd metoda — Wagenschein napfiklad poukazuje na
to, Ze se jednd o velmi ,vratky pojem“ a Ze ,Sokrates platdnskych dialogl svou nebo po ném
pojmenovanou metodu neminil nebo jesté neminil a neprovédél tak, jak se o to dnes snazime my.“%°
Otdzky jako: ,,Co témi slovy myslis?“ nebo ,Kdo pochopil, co bylo pravé feceno?“, které Wagenschein
uvadi jako priklady®®, se pfirozené objevuji viude. V ,nejtvrdsi formé*, jak ji ,popsal a praktikoval
Leonard Nelson“®?, se waldorfské vyuce sokratovska metoda objevuje vyjimeéné. Uréujici pro ,,zda“ a
»jak” sokratovské metody ve vyucovani je linie, kterou vymezil Rudolf Steiner podnéty, jako je tento:

,»Chtél bych, abyste dbali na to, abyste si ziskali urcity takt ve vztahu k stale oblibené;jsi sokratovské
metodé. Chtél bych, abyste se pokusili vyvinout takt, diky kterému budete rozliSovat mezi tim, co
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musi Clovék Fici détem jednoduse sam, a tim, na co se jich miZe ptat. Pro déti je totiz podnétnéjsi,
kdyzZ jim néco v urcitou chvili feknete, nez kdyzZ se jich v tu chvili budete ptat na to, na co nemohou
dat zaddnou odpovéd. Clovék by se nemél domnivat, e z déti vydoluje néco, co nemohou védét. Se
sokratovskou metodou se to nesmi prehanét. Clovék tim déti pFilis vyéerpdva. Je tfeba ziskat cit pro
to, na co je mozné se ptat, a co je tfeba fict. Pro to je tfeba vyvinout takt.“®®

Pfedbézny zavér

Pokud udélame zavér z toho, co bylo doposud feceno, je ziejmé, Ze zde existuje Siroky didakticky
soulad, nebot v principu hraji prvky uméni vyucovani ve waldorfské pedagogice jiz dlouho
vyznamnou roli. Jsou ovSem z €asti jinak uchopeny a pouzivany v jiném kontextu, takie exemplarné-
geneticky-dramaturgicky ucebni celek jako takovy ve vyucovani waldorfské Skoly podle mych znalosti
neexistuje. Naskytd se tedy otdzka, zda by takovy ucebni celek uméni vyu¢ovani mohl pfinést do
waldorfského vyucovani dalsi prinosné prvky. Abychom to vyzkouseli, je tfeba si vyjasnit, kde se -
podle doposud uvedeného — mize uméni vyucovani s waldorfskou pedagogikou nejlépe integrovat.

Pokud hleddme, kde se waldorfska pedagogika vékové nejvice prolind s uménim vyucovani, dojdeme
k oblasti od 9. do 12. tfidy. 13. tfida z toho vzhledem k tlakim vytvafenym ptipravou na maturity
v zasadé vypaddva. Mladsi rocniky by z hlediska exemplarnosti rovnéz prichazely v potaz, ovsem
z perspektivy geneti¢nosti se hodi jen omezené, pokud — jako Wagenschein — rozumime pod
genetickym pristupem také (minimalné néjakou) samostatnou, metodicky a védecky kritickou ¢innost
zak(. Rozhoduijici pfitom je, Ze pocinaje Bergem a Schulzem hraje dramaticky-dramaturgicky prvek
v uméni vyucovani tak silnou roli, Ze v tomto ohledu ve waldorfské Skole prichazeji v potaz teprve Zaci
od 8. tfidy vyse.

Pokud se zaméfime na predmeéty tak prichdzeji v uvahu ty, ve kterych waldorfskd sSkola vyucuje
epochové, tj. po priblizné ¢tyfi tydny denné jednu dvouhodinovku. Jen ty totiz spliuji WagenscheinGv
pozadavek ekonomicnosti vyucovani jako predpokladu pro genetickou vyuku (viz kap. 1.4). Sem patfi
predevsim matersky jazyk, matematika, déjepis, déjiny uméni a pfirodni védy — tedy pravé ty
predméty, ve kterych jiZ existuje velky vybér vyzkousenych ucebnich celkd. ProtoZze vyucuji v 9. az 13.
rocniku Waldorfské Skoly v Marburgu biologii a chemii, mam pfiznivé podminky pro vyzkouseni
nasazeni jednotlivych ucebnich celkd uméni vyucovani do vyucovani na waldorfské skole. Rozhodl
jsem se pro dva®® takové kusy, které jsem mezitim také mohl nékolik let vyu€ovat.
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Il. Metoda Zivého vyucovdni

11.1. ,,Zivé“ plisobeni uc¢ebnich celki

»Zivy” popis pokusu s magnetitem

Martin Wagenschein li¢i zaZitek ze svého seminare:,[Wagenschein ¢te studentlim text:] ,Pfinesla s
sebou dva kameny. Na stole leZel néjaky Sedy prasek, ktery se tak trochu leskl a kdmen mél
zlatohnédou barvu. Byl velky jako seviena détska pést. Podrzela ten kdmen blizko prasku a ten ofzil.
Rychleji, ne? to bylo moZné sledovat, se ve svazcich zved| vzhlru. Cast prasku se odletél smérem
kameni. Chytil se ho a drzel na ném jako klisté, jako by neexistovala Zadna gravitace. Vytvofily se
takové cipy jako rampouchy v zimé, které byly nahote Siroké a smérem doll se zuzovaly. Prach drzel
pohromadé jako pevna masa, ale dole se odtrhaval, kdyz byl uz moc tézky. Nékteré mensi rampouchy
z kamene spadly, kdy? s nim pohybovala. Cast jich na ném ale stéle zGstala, takZe na konci vypadal
jako Sedy jezek. Napred to byl jen prach, nyni se to tdhne jako mala vldkna. — Myslim, Ze jednotliva
zrnka se seradila jedno za druhym. Ted' je to zase jen Sedy prasek. Zrnka se urcité zase pustila jedno
druhého.!, kdyz jsem jim to precetl, zeptal jsem se jich: Kdo to mohl napsat? Zde jsou jejich odpovédi:
,Kdo to mohl napsat? — Kazdopddné to bylo dobré! — Ano, presné a zivé! — Ale zadny fyzik to urcité
nebyl. — Maximalné néjaky s literdrnimi ambicemi! — Nebo néjaky basnik! — S fyzikdlnimi ambicemi? —
Proc ne... Goethe taky délal néco takového! — BolI? — Jiinger? Ale ne! — Musi to byt basnik? Je to pfeci
jen tak vécné! — Tfeba né&jaky sedlak, nadany? — Také to mohlo byt dité!“”°

Je na tom dobfre vidét jak studenti postupovali: Naslouchaji pfe¢tenému a porovnavaji to s otdzkou,
pficemZz maji zjevné vlastni kritéria, ktera si pfitom uvédomuji a srovnavaji je stextem. Néco
takového je Cisté duchovni pochod, text je poméfovan nécim jako duchovnim smyslovym organem.
Pfitom jim nejdfive padnou do oka urcité znaky: dobré, pfesné a Zivé. Dobré a presné lze snadno
pochopit, ale proc Zivé? Text prece neni Zivy jako mys nebo rlize. Wagenschein ale nedava to slovo
do uvozovek ani studenti nefikaji ,takzvané Zivy“, studentim tento text (jedna se skute¢né o popis
ditéte, presnéji zaka 9. tridy, ktefi popisuji pokus s magnetem) skutecné pfipadd ve srovnani s jim
znamymi fyzikdlnimi texty prinejmensim tak Zivy jako mys mezi nezivymi vécmi. KdyZz jsem ho u
Wagenscheina prvné cetl, hned mé silné oslovil, protoZze ho prozivam stejné: PovaZuji tento popis za
dobry, presny a Zivy. Pfedevsim ten pojem Zivého mi neda spat. Co nas mlZe opraviiovat oznacit
takovy text jako ,,Zivy“?

PfedevSim mam pfi Cteni pocit, jako bych byl sdm bezprostfedné pritom, zapomindm na to co je
kolem mé a mam pocit, jako bych se vtu chvili ten pokus spoluprozZival. To se ale mlze stat u
kazdého dobrého pfibéhu. Zde se oviem nejedna o vydareny romdn dobrého autora, ale o popis
fyzikdlniho pokusu patnactiletymi Zaky, ktefi zjevné bezprostiedné vyjadfuji své dojmy. To ,zZivé”
musi proto vézet jiz v plvodni vychozi situaci a ne byt jen pfidano skrze literarni nadani. Ma
vzhledem k tomu tento experiment néjaké zvlastnosti?

Na pocatku jde o nehybné leZici Sedy prasek, beztvary a bez Zivota. Pak pfichazi magnetit a nyni
zacina dynamicky proces: Prasek se hybe, leti smérem ke kameni navzdory zemské tizi a vytvafi tvary,
které bez kamene zjevné vytvorit neumi. Na konci tvary pfipominaji néco organického: vzniklo néco
jako Sedy jeZek. Na Zaky to pUsobi, jakoby kdmen probudil Sedy prasek k Zivotu, jakoby do néj skrze
néj vstoupil Zivot, jak to popisuji. Jedna se tedy o proces se zacatkem a koncem; jednotlivé je urcitou
silou vedeno v celek, organizovano. Castecky pfichdzeji a odchazeji podle podminek, které vytvari
ucitelka, ale celek — jako Sedy jezek — zlistava zachovan, véetné jeho jednotlivych rampouchovitych
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bodlin; nelze prekrocit urcitou velikost, sila kamene nestaci na vSechny castecky; tvar je udrzovan
navzdory nicivé sile gravitace a vyznacuje se tak nizsi entropii nez samotny rozsypany prasek. Tim
ovSsem tento pokus zase o kousek vice pripomina Zivotni proces. Ucitelce se podafilo provést
experiment tak, Ze se rozvinula zcela zvlastni dynamika, zjevné puUsobici skute¢né ,Zivé” ve smyslu
Zivé bytosti, ne ve smyslu zazZivnosti, zabavnosti a také ne ve smyslu protikladu vazné pracovni
situace a pouhého hrani si (,,vaznost Zivota®“, , skutec¢ny” Zivot, ktery zacind doopravdy azZ po skole).
Prozitek zakl je natolik intenzivni, Ze se promita az do jejich pisemnych zaznam, které zjevné sméli
vypracovat bez pouZiti odbornych terminll. A to se jim podafilo natolik dobre, Ze jesté studenti
seminare, ja a predpokladam, ze i kazdy ctendf, jsme mohli diky tomuto textu doslova sledovat vznik

malého Sedého jezecka.

Domnivam se, Ze zatimco soudy ,dobré” a , presné” poukazuji pfedevsim k jazykovym vyjadfovacim
schopnostem Z7ak(l, sméfuje pojem ,zivé“ zfetelné déle, k otazce, jak ucitelka usporadala prlbéh
vyucovani a jaké kvality mél samotny pfedmét vyucovani. Oboji se muselo podafit uréitym
zplsobem, aby to bylo moiné oznadlit jako ,Zivé“. To mé podnitilo, abych se podival z této
perspektivy i na ndsledujici zpravy z Dilny uméni vyucovani (Lehrkunstwerkstatt) tykajici se vyucovani
Faradayovy svicky.

Johannsenova zprava z vyucovani ,,Svicky“

Zprava (bohuzel nepublikovana) Ortvina Johannsena zjeho vyucovani ,Svicky” v 9. tfidé Ecole
d’Humanité ve svycarském Goldernu se v nebyvalé mife podoba vyse popsanému Wagenscheinovu
pfikladu s magnetitem. Jiz prvni rfadky uvedou ctenare prfimo do stfedu déni: ,S napjatym
ocekavanim pfichazi postupné 9 divek a chlapcli do uéebny chemie. Jiz znaji téma, kvili kterému jsem
za nimi do Svycarska pfijel, presto véak o ném nemaji zadnou skute¢nou predstavu: ,svicka” — cely
jeden tyden jenom svicka?!” Se zaujetim li¢i Johannsen do detailli pribéh Sesti vyucovacich hodin.
Nejprve ukazuje — po nékolika Uvodnich pozndmkach k Faradayovi — takzvany , plamenny skok”, tedy
situaci, kdy je sfouknutd svicka opét zapdlend pres pramének koure, ktery z ni stoupa: ,,VSichni se na
mé divaji, kdyz sfoukdvam svicku. ,Koufi to.’ Jisté, az sem to vSichni zname. Pfece kdyz kratce po
sfouknuti podrZzim v koufti zapalenou tfisku, tak ... Isabell a Helen vykfikly prfekvapenim, jak z tfisky
nahle preskocil plamen na knot svicky. VSichni jsou najednou jak nabiti elektfinou a snaZi se, zda se
jim plamenny skok také podafi. A pokazdé plamen najde — jak to zformuluje Reto — po koufi cestu
zpatky ke svicce.” Odtud se dostavame zpatky k otazce, co vlastné na svicce hoti. Oddélime plamen
draténou sitkou, takZe voskové vypary mohou volné unikat. ,,Co je ten bily kour? Mohli bychom ho
také zapalit? Podrzime v ném zapalenou tfisku a najednou je z néj druhy plamen, ktery tanci nad
mftizkou. Nejprve se drzi tésné na jejimi ocky, pak stoupa vyse, je mensi a bledsi, sviti jen nevyrazné
modre jako zakladna plamene svicky a v pfisti chvili zhasind. Bily kouf, ktery se nyni znovu objevuje,
se jesté chvili tfepota za nim.” Pomoci sklenéné trubice je bily kouf odvadén pryc: ,,Cukam opatrné
rourou, takZe je proud prerusen a vytvofi se silnd kapka, kterd pomalu klesa doll. Prece je to vsak
stale vypar z vnittku plamene... Dafi se nam nechat kouf opatrné vklouznout do nastavené dlané a
predat ho trochu sousedovi.” Nyni se bude podobnym zplsobem zkoumat role vzduchu pfti horeni,
plavod zlaté barvy plamene a vznik vody a oxidu uhli¢itého pfi hofeni. Vysledky shrnuje Johannsen
takto: ,Pfed dlouhou dobou se spolu oxid uhli¢ity a voda spaojili... Dlouho se nic nedélo, dokud nebyla
zapalena svicka... Odtrzeni ohném jeden od druhého se museli kazdy vydat svou cestou. ... Uhlik vsak
nebarvil vSe na ¢erno, naopak zazafil v plamenu Uzasnym teplym svétlem. OvSem jeho osamélost
netrvala dlouhou dobu, na okraji plamene, ke kterému se nyni pohyboval, jiz ¢ekal ve vzduchu kyslik,
jeho novy partner. Ti dva uzavreli hned, jak se potkali, velmi pevny svazek. .. OvSem ani cas
odlouceni netrval vécné, v jenom pékném zeleném listu se spolu uhlik a voda opét setkali. Tak doslo
k novému spojeni uhliku, vody a kysliku, ve sladké skupiné sacharid(.” Odtud pak mohl opét vzejit
plvodni pocatek, vosk. Johannsen uzavird obrazem kolobéhu mezi pyrolyzou a fotosyntézou.
V zavérecném rozhovoru pronesla jedna Zakyné: , Byla jsem prekvapena, Ze svicka je mnohem vic nez
jen svicka.”



VzruSeni vyvolané licenim tohoto vyucovani souvisi jisté také trochu s Johannsenovym nadanim
vylicit atmosféru tak poetickym zplsobem. OvSem ani zde, stejné jako u pokusu s magnetitem, by
néco takového nevzniklo, kdyby tu urcity zvlastni predmét — svicka, nebyl ucitelem uréitym zplsobem
»,postaven na scénu” vyucovani. Také zde je svicka na pocatku nehybnd, zhasnuta. Poté jejim
zapdlenim zacina dynamicky proces: Vosk se rozpousti, vyparuje, a hofi v plamenu, ktery ma zdroven
definovatelnou, zaroven plasticky proménlivou kapkovitou formu, a ve kterém dochazi k preméné
latek. Z plamene vychazi aktivita, prosvécuje temnotu, miZeme s nim néjak zachazet a on bude
reagovat na zmény podminek, které vyvolame. Také tento proces ma zacdtek — zapaleni a konec —
uhaseni. Plamen svicky je sice béinym procesem horeni, ovSem svou zvladstni, rovnhomérné
harmonickou podobou se blizi proceslim, které zname z Zivych organismd, vice neZ jiné procesy
horeni. Plsobi zvlastnim zplsobem ,Zivé“, coZ motivuje k zachazeni pravé s nim. Pokud se uciteli
podafi vyuZit pfiznivé vychozi situace a ucinit z procesli plamene svicky hlavni motiv vyucovani, mlze
se takové vyucovani rozbéhnout zplsobem, ktery promlouva z Johannsenovych radka a ktery jsme
také u pokusu s magnetitem mohli oznacit jako ,zivy“.

Theophelova zprava z vyuéovani ,,Svicky“”*

Theophelovo liceni zacina v 9. tfidé Kestner-Gesamtschule ve Wetzlaru: ,Pozorujte plamen svicky!
Hosi jsou nedlvérivi, ale sleduji. Nejdfive se chytily divky: ted prisla jejich chvile. Jesté nejisti chlapci
se neodvazuji vyjadrit. Dévéata popisuji velice presné plamen svicky. Jedna zakyné mluvi o aure
kolem plamene” Odtud se dochazi k otazce, zda voskové vypary hoti: ,Demonstracni pokus; zaci se
shromazdi kolem stolu. Vosk se rozpousti, nelze ho ale vtomto stavu zapalit. Brzy stoupaji husté
voskové vypary. Voni to jako pfi preskakovani plamene. Hofici dfevéna ttiska mlhu zapali, ¢adivy
plamen plapold z misy.” Jako dalsi nasleduje pozorovani plamene a navazny experiment: , Draténou
sitkou oddélené voskové vypary musi byt hoflavé. MlzZe zacit nova fascinujici hra: tancujici plamen.
Ze strany tésné nad knotem vsunuta sitka oddéluje zbytkovy plamen od stoupajicich vypard. Hra
vyzaduje trochu Sikovnosti. Jeden zak zveda pomalu sitku, druhy na ni tfiskou zapaluje vypary. Jemné
plaminky pluji nékolik centimetr(l nad sitkou“ Poté jsou voskové vypary podrobnéji zkoumany.
»Vznikajici vypary je tfeba odvést a pochytat. Z ndvrh( chlapcli — zde se dostavaji ke slovu — se dafi
sestavit proveditelny postup pokusu. Voskové vypary maji byt vedeny skrze dvakrat zahnutou trubici
do Erlenmeyerovy bariky... Jako hustd mlha nebo fidka tekutina stékd z trubice na dno barky a Splha
po stranach zase vzh(ru. Zaci jsou nadseni a ukazuji si navzajem své pokusy.” A pro¢ plamen pfi
spalovani voskovych vyparQ sviti? Protoze vznikaji saze, které nejprve zhnou: ,Opét v zatemnéné
mistnosti, zapdlend svicka, vedle ni zapdleny plamen [Cistého] plynového hofdku. Tentokrat
foukneme do plamene saze: Plamen hofaku se barvi stejné jako plamen svicky. Saze ... davaji
plamenu svicky jeho teplou barvu.” Z vosku se stavaji saze, které hofi na oxid uhlicity, a vedle toho
vznika druhy produkt hofeni: ,Velkd sucha kadinka je podrZzena nad plamenem. Zamlzi se. Mohla by
to byt voda jako zamlZeni na okné! Ale voda z plamene svicky? Je to voda a na zakladé téchto dvou
produktl hofeni nachazi Theophel nasledné cestu k pyrolyze a fotosyntéze jako dvéma vzajemné se
doplnujicim procesim jednoho kolobéhu.

11.2. ,Zivé” vyuéovdni v didaktické a metodické literature

Pokud zpracujeme naméty a hlediska vyskytujici se ktématu ,Zivého” vyucovani v soucasné
metodické a didaktické literature, dojdeme k zavéru, Ze jednotlivi autofi si zde viibec neprotifedi,
nybrz Ze se v prekvapivé mife vzajemné dopliuji. Proto se miZeme pokusit vSsechna v literature
uvadéna kritéria do jednoho celkového pojeti.
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,Zivé“ vyucovani erpa své opravnéni z pojeti, Ze lidsky duch je Zivy a pro sv(ij vyvoj potfebuje Zivou
duchovni potravu stejné, jako télo potrebuje primérenou fyzickou. K vytvoreni ,Zivého” vyucovani
musi byt bran ohled na nasledujicich 12 bodd.

1. Mrtvé duchovni skutecnosti musi byt proménény zpét na Zivé duchovni ¢innosti. Stfedem
vyucéovani jsou procesy, je predevsim procesové orientované a az poté a mensi mite se orientuje na
predavani vysledkd (ve smyslu vnimani a pfijimani hotovych fakta).

2. Proces vyuky je zahajen pokud moZno co nejsilngjSim napinavym okamzikem, ktery vychazi z co
nejsilngjsi polarity a u zaka a Zakyn vyvola pocit UZzasu a prekvapeni, pres ktery teprve vede
k centralni otazce

3. Otazka by méla vyplynout z véci samé

4. Tato otadzka je nasledné probirdna tak, Ze prvky nutné pro jeji zodpovézeni nejsou kladeny a
probirany jeden vedle druhého, ale vyvijeji se v pfirozené posloupnosti jeden po druhém.

5. Tim vznika proces vyuky s jasnym zacatkem (udiv, prekvapeni) vedouci pres charakteristicka stadia
(otazky, domnénky, pfipadné zkouseni, pozorovani, pfipadné omyly mezitim) k jasnému cili (spravné
feseni / odpovéd na vychozi otazku, vysledek).

6. Podkladem priabéhu vyucovani je rytmicka dynamika, kterou se blizi pribéhu dramatu.

7. Nalezeni odpovédi na vychozi otdzku je ve vyuc€ovani zvlastnim okamzikem, je vlastnim cilem, pro
lidského ducha ta nejpodnétné;jsi udalost.

8. Aby vyucovani zastalo plynulym proudem, musi byt ucitel pripraven, aby uréitym repertoarem
moznosti udrZzoval a za béhu obnovoval sily pfitazlivosti mezi cilem vyucovani a tfidou. Kvali tomu
nemUze byt vyuCovani ovladano strnulou predem danou systematikou, nybrz ucitel musi mit do
urcité miry volnost, svobodné utvaret jeho pribéh.

9. Pfitom jednotlivé probihajici vyucovaci bloky byt mezi sebou navzdjem a k hlavnimu tématu ve
srovnatelném spojeni, jako jsou organy ve vztahu k organismu.

10. Postupuje se od ideje k jevu a od celku k ¢astem.

11. Je ptitom zaroven tfeba nasazovat dil¢i ohrani¢end témata a od nich hledat jejich vzajemny vztah
k vétsim souvislostem. Nejmensi mozné obsah je pritom jednotlivy pojem.

12. Pokud nevychazime z pojmU ale ztematickych oblasti, mély by mit stfedni, prehlednou,
myslenkové dobre uchopitelnou velikost.

V dasledku toho ovsem musi byt Zivé vyuCovani nutné exemplarni — genetické a dramaturgické, takze
bude velmi blizké poZzadavkim didaktiky uméni vyucovani:

Exemplarni, protoZe si miZe zvolit jen konkrétni, myslenkové jasné uchopitelny Utvar. Genetické,
protoZe se rozviji v koherentnim sledu jednotlivych vyucovacich blokl, az dosahne rozvinuti
celkovych souvislosti. Dramaturgické je, protozZe jeho vyvoj neprobiha linedrné, ale v ¢lenitém rytmu.
VySe uvedenych dvandact kritérii prevzatych z pedagogické literatury (kterd si samoziejmé nedini
narok na uplnost) by v dlsledku toho klidné mohla vsechna odpovidat konkrétné zvolenému
uc¢ebnimu celku jako je tfeba ,Faradayova svicka” Toto si vyzkousime na prikladu Theophelova vyse
uvedeného zkraceného zaznamu z vyucovani ,Svicky” (v principu to bude déle uvedené platit i pro
dalsi uvedené zpravy z vyucovani).



Pfezkoumani Theophelovy zprdvy o vyucovani ,Svicky” podle dvanacti nalezenych kritérii pro
»2ivé" vyucovani:

1. Vrdceni mrtvych duchovnich skutecnosti (faktt) do podoby Zivych duchovnich ¢innosti.

Svicka je (pokud nehoti) nezivym predmétem, ktery témér vibec nepodléhd Zadnym procesim.
Jakmile ji zapalime, dochazi k pfeménam latek, kterymi se zapojuje do velkych svétovych Iatkovych
kolobéhu, z nichZ pochazi a do nichZ se vraci. Jednotlivé pfitom probihajici chemické vazby jsou
,mrtvymi fakty”, myslenkové sledovani latkovych procest je ,Zivym jednanim“. Theophel jde
predevsim druhou cestou, procesy maiji byt pozndny a zazivany experimentdlné, o faktické vysledky
jde méné.

2. Zahdjeni vyucovdni silné napinanym okamzikem, ktery vede k centrdlni otdzce:

Timto napinavym okamzikem je v predchozi kapitole popsany , plamenny skok”: Zaci a zakyné jsou
prekvapeni, Zze se sfouknutd svicka da zapalit pfes praminek jejiho koure, plamen na vic na knot
regulérné preskoci. Z toho vyplyva otdzka, z ¢eho se tento pramének koure sklada, odkud pochazi, a
co z néj bude.

3. Centrdini otdzka musi vyplynout primo z véci samotné: Tyto centralni otazky vyplyvaji pfimo
z pozorovani svicky, nejsou ,,vymysleny” ucitelem.

4. Vyucovdni probihd v prirozeném sledu, ne v systematickém prehledu.

Dil¢i otazky, které je tfeba vyresit, vznikaji v pfirozeném sledu jedna za druhou, vyfeSeni jedné z nich
sebou pfinasi zaroven poloZeni dalsi, jedna se o ptirozené rozvijeni celkovych souvislosti a ne
pridavani rady detailnich poznatka.

5. Proces vyucovdni md jasny zacdtek, rlznd charakteristickd stddia na cesté hledajicich za
odpovédmi a jasny cil. VyuCovani probihd od jasného zacatku (pro naladéni zapaleni svicky a
pozorovani jejiho plamene, pak plamenny skok jako skute¢ny zacatek) pres rizna stadia az k jasnému
cili (pyrolyza a fotosyntéza).

6. Rytmickd dynamika vyucovadni pfipomind divadelni drama

Cetné stfidani pouzivanych metod a r(izné pozadavky, které sebou pFinadeji jednotlivé dil&i otazky,
vytvari rytmickou dynamiku pribéhu vyucovani. Jeji podobnost s divadelnim dramatem se ale u
Theophela pfilis neprojevuje.

7. Nalezeni odpovédi na vychozi otdzku tvori vyznacny okamZik

Dosazeny cil, souvislost mezi pyrolyzou a fotosyntézou, je sice Theophelem v zavéru jasné
predstaven, nakolik vSak dochazi ke skutecné objevnému zazitku, ve smyslu Zivé prozitku pokroku
poznani, zazitku vhledu a pochopeni, neni ze zprdvy ziejmé. Spis Ize vytusit objevné zazitky (aha-
zazitky) pri reSeni dil¢ich otdzek. Obtizna prokazatelnost zde vyplyva z Theophelova pfistupu ke
zpraveé, kdy rezignuje na reprodukovani vyjadreni zakd.

8. Siroky repertodr vyucujiciho; mira volnosti pribéhu vyucovdni

Pribéh vyucovani jasné ukazuje, Ze Theophel disponuje Sirokym repertodrem a dokaze udrzet
plynuly pribéh vyucovani aZz k dosazeni cile. Do jaké miry mohli Zaci a Zakyné ovlivnit vyucovani, jako
miru volnosti jim tedy plan vyucovani ponechaval, nelze z Theophelovych zdznamu rovnéz zjistit.

9. Souvislost dil¢ich témat s celkovym tématem jako orgdnu v organismu.

VSechny probihajici vyucovaci bloky se nachazeji jeden k druhému ve vztahu, ktery je vytvoren
napétim mezi centralni otdzkou na zacatku a centralni odpovédi na konci. Tento vztah je neustdle
pritomnou svi¢kou uréitym zplsobem potvrzovan a zviditelfiovan. Na zadny z dil¢ich Usekd vyucovani



by z celkového pohledu nebylo moZné rezignovat, i kdyZ kazdy pfispiva k objasnéni vychozi otazky
rdzné vyznamné.

10. Postup od ideje k jevu a od celku k ¢dstem

Theophel vychazi z Faradayovy ideje a ve svém vyucovani z ni svym vlastnim zplsobem c¢ini jev.
Pritom postupuje od celku hotici svicky a postupuje k jednotlivym dil¢im procestim tohoto celkového
procesu.

11. Vzdjemny vztah dil¢ich témat s celkovymi souvislostmi.

Pochopeni dilé¢ich proces na konci vyustuje do objeveni jiné mnohem vétsi souvislosti, nez se na
zacatku zdalo byt v hofici svicce obsazeno. Nejprve obsahové ohrani¢ené vyucovaci téma je nakonec
zahrnuto do svétovych souvislosti.

12. Tematické oblasti stredni, myslenkové dobre uchopitelné velikosti.

Obsahové jakoZ i casové ohraniceni tohoto vyucovaciho obsahu: ,Pfirodovédnd pozorovani hofici
svicky“ je prehledné a myslenkové pro Zaky 9. rocniku dobfe a plné uchopitelné, jednd se o
tematickou oblast stfedni velikosti

Theophelovo vyucovani tak napliuje pfinejmensim hlavni pozadavky soucasné metodické a
didaktické literatury na Zivé vyucovani. Coz s odliSnostmi plati i pro ostatni zpravy z vyucovani
,Svicky”. Je to pro mé dlleZité potvrzeni mé domnénky z prfedchozi kapitoly, Ze oznadeni néjaké
zpravy z vyucovani jako ,Zivé“ je vécné opodstatnéné, a Ze toto opodstatnéni je zaloZeno spiSe nez ve
vyjadfovacich schopnostech autora v ,Zivouci” povaze zvoleného predmétu vyuky a
v charakteristickém prabéhu vyucovani.

Zaroven se mi vSak zdaji zde uvedena v literature dohledatelnd kritéria jesté nedostatecné presna a
nedostatecné obsahla pro zachyceni podstaty zZivého vyucovani. Napriklad nezachycuji mnohé z toho,
co se mi zda v Theophelové zpravé podstatné. Potfebuji proto podle mého uréité Upravy. O to se
pokusim v nasledujici kapitole.

11.3. Omezeni dosavadnich kritérii ,,Zivého” vyucovdni

V pfedchozi kapitole jsem naznacil, Ze kritéria Zivého vyucovani vyzaduji zpresnéni a zaroven
rozsiteni. Tomu bych se nyni chtél podrobnéji vénovat, pficemz znovu projdu jednotliva kritéria:

1. Mrtvé duchovni skutecnosti je tfeba pfeménit zpét na Zivé duchovni ¢innosti, jejichZ procesy jsou
pak hlavnim tézistém vyucovani. - Ano, ale: Plati to na vSech rovinach, az na tu nejmensi, oziveni
zadkladnich pojmu? A jaké zpétné plsobeni procesové orientovaného vyucovani na zaky a zakyné je
cilem, usiluje se, aby si Zaci silnéji osvojovali schopnosti nez testovatelné védomosti?

2. Pribéh vyucovani je zahdjen pokud moZno co nejsilnéjsim napinavym okamzikem, ktery vychazi
z co nejsilngjsi polarity a u zakd a zakyn vyvola pocit Uzasu a prekvapeni, pres ktery teprve vede
k centralni otdzce. — S tim mohu bez vyhrad souhlasit.

3. Otazka by méla vyplynout z véci samé — Ano, ale: Rikd to také néco o véci samotné? Z jakych
predmétd vyucovani mohou vznikat Ustfedni otazky?

4. Tato otadzka je nasledné probirdna tak, Ze prvky nutné pro jeji zodpovézeni nejsou kladeny a
probirany jeden vedle druhého, ale vyvijeji se v pfirozené posloupnosti jeden po druhém. — Ano, ale:
Jsou pritom vznikajici vyucovaci bloky vSechny stejné dulezité, nebo v této pfirozené posloupnosti



vznika urcita hierarchie? A co se mezitim déje s Ustfedni otazkou? Zlstava pritom stale vice ¢i méné
zfetelnd, nebo se v nékterych chvilich ztraci?

5. Tim vznika proces vyuky s jasnym zacatkem (udiv, prekvapeni) vedouci pres charakteristicka stadia
(otazky, domnénky, pripadné zkouseni, pozorovani, ptipadné omyly mezitim) k jasnému cili (spravné
feseni / odpovéd na vychozi otazku, vysledek). — K tom také nemam co dodat.

6. Podkladem prlibéhu vyucovani je rytmicka dynamika, ktera se blizi pribéhu dramatu. — Ano, dalo
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diferencované prolinaji.

7. Nalezeni odpovédi na vychozi otdzku je ve vyu€ovani zvlastnim okamzikem, je vlastnim cilem, pro
lidského ducha tou nejpodnétnéjsi uddlosti. — Ano, ale: Jaké nasledky ma toto duchovni obohaceni,
co se déje po ném?

8. Aby vyucovani zlstalo plynulym proudem, musi byt ucitel pfipraven, aby uréitym repertoarem
moznosti udrZoval a za béhu obnovoval sily pfitaZlivosti mezi cilem vyucovani a tfidou. Kvlli tomu
nemuUzZe byt vyucovani ovladano strnulou predem danou systematikou, nybrz ucitel musi mit do
urcité miry volnost, svobodné utvaret jeho pribéh. — Ano ale: Jaké zasahy jsou opravnéné, nemusi si
vyuéovani stale zachovat svij charakter?

9. Pfitom jednotlivé probihajici vyucovaci bloky byt mezi sebou navzadjem a k hlavnimu tématu ve
srovnatelném spojeni, jako jsou organy ve vztahu k organismu. — Ano, pficemz by bylo dobré, vzit si
néjaky organismus s mnoZstvim organ( jako vzor a ne néjakou jednoduSe organizovanou Zivou
bytost, prvni volba by takovy ptiklad obohatila.

10. Postupuje se od ideje k jevu a od celku k ¢astem. — Ano, tento pozadavek je jesté rozvedenv 11. a
12. kritériu.

11. Je pfitom zaroven tfeba nasazovat dil¢i ohrani¢end témata a od nich hledat jejich vzajemny vztah
k vétSim souvislostem. Nejmensi mozZny obsah je pfitom jednotlivy pojem. — Ano, a sice v Sirokych
souvislostech, od kazdodennich zkuSenosti po velké otdzky a poznatky lidstva. Mélo by se navazovat
jak na nejblizsi tak na nejvétsi a nejvyssi.

12. Pokud nevychazime zpojmU ale ztematickych oblasti, mély by mit stfedni, prehlednou,
myslenkové dobfe uchopitelnou velikost. — Ano, to miZe sice vypadat nepresné formulovano, oviem
myslim, Ze pro praxi to Ize velmi dobre akceptovat.

Ano, ale: Cast ztoho, co podle mého vytvéii ,Zivost“ ucebnich celkl, se zde nakonec vibec
neobjevuje! Nebot mlZe existovat Zivé vyucovani bez ucebnich jednotek, které lze vnimat jako
skutecné entity? Které maji jasné obrysy a které jsou tak plastické, Ze z(istanou rozeznatelné, i kdyz
jsou vyucovany rGznymi vyucujicimi? Jejichz informacni obsah a struktura jsou tak zhusténé, ze
mohou splnovat vSechny uvedené naroky, aniz by prekrocily podminku ,stfedni velikosti“? A neni
také dulezité, ze takovy ucebni celek jako tfeba ,Faradayova svicka” je s postupem let vyucovan
dalSimi a dalSimi kolegy na stdle vice Skolach?

Takové a podobné myslenky mé vedou k otdzce, zda bychom nemohli podstatu Zivého vyucovani
zachytit jeSté jasnéji a hloubéji, kdyZ bychom ucinili jeden velky krok dale: ,,Co je vlastné ,Zivot“? Co o
tom dokazi védci, ktefi se zabyvaji Zivotem, tedy biologové (protoZe biologie vlastné znamena: véda o
Zivoté), dnes fici? Co je podstatou ,Zivého” na rozdil od ,neZivého“? A mizZe se stat, Ze to, co
biologové mohou fict o Zivoté, osvétli i chapani ,Zivosti“ vyucovani (i kdyby Slo jen o jistéjsi zakotveni
jeho metodicko-didaktickych kritérii)?



11.4. K biologickéemu pojmu Zivého

Co je Zivot?

Tato otazka zaméstndva lidi nejpozdéji od starovéku, pokud ne jiz déle, jak bychom to dnes mohli
vyvozovat z pohiebnich obycejli pro zesnulé viech dob a kultur. Odpovédi jsou prekvapivé ridzné a
zdd se tézké vibec dospét ke spravné odpovédi: napriklad znama profesorka biologie Lynn
Margulisovd uverejnila v roce 1995 knihu s ndzvem Zivot, aniz by v ni tuto otazku piimo zodpovédéla.
Zaroven ale mUZeme konstatovat, Ze existuje do zna¢né miry shoda na tom, podle jakych kritérii
pozndame, zda néco zije i ne. Proto dochazi ohledné téchto kritérii Lynn Margulisova a znamy
evolucni biolog Ernst Mayr ve své nejnovéjsi knize (To je biologie, 1998) k témér shodnym vysledkiim,
jaké jsou obsazené v Uvodu Petera Sitta ke standardnimu botanickému dilu (Strasburger, Botanickd
prirucka, 33. vydani, 1991) a rovnéz v nasich béznych skolnich ucebnicich biologie (Linder, Biologie,
21. vyd., 1998). Pokusim se je nyni blize popsat.

Otdzku k tomu musime preformulovat: Podle ceho pozndme Zivot?

Jiz moje Sestiletd dcera se na tuto otdzku vrha se sportovnim nadSenim. Existuji totiz tézké hranicni
pfipady. Napfiklad dnes narazite na umélé kvétiny, které jsou od téch skutecnych témér
k nerozeznani. Pro moji dceru je vyzva, dostat se tomu na kobylku a zjistit dfiv nez ja, jestli je néjaka,
tfeba u nékoho v domé objevena kvétina prava — jinymi slovy: zda Zije. Obvykle to dokaze prekvapivé
rychle a spravné. Neprekvapi tedy, Ze kdyz uz dité dokdaze v takovych tézkych pripadech spravné
rozhodnout, Zze mezi odborniky panuje na kritériich Zivota Siroka shoda. Pro védce spociva nejvétsi
obtiz vtom, aby pfi faktografickém bohatstvi, ke kterému se véda dopracovala v poslednich 200
letech, dokazali najit formulace, zahrnujici jednoznaéné i hraniéni oblasti. Pravé v chemii zname
mezitim tolik reakci v nezivych systémech, Ze je tfeba byt velmi opatrny na predcasné zavéry. Pfitom
se jasné ukazalo jedno: Je tfeba mit vice kritérii, abychom usoudili, zda je néco Zivé ¢i nezivé, jedno
jediné nestaci. Abychom si tuto otdzku ozrejmili, pouZijme nasledujici pfiklad:

Kralik a kristal
Predstavte si krasny, Cisty kristal s mnozstvim krystall a Zivého kralika. Co se na nich dé pozorovat?

Predstavme si nejprve, Ze krélik klidné sedi vedle kristalu, takZ vidime vedle sebe dvé télesa s jasnymi
obrysy — ovSem je tu rozdil: Krdlik je pokryty kdzi, kterad jeho a jeho Zivost chrani. Skrz k(zi nevidime,
nitro kralika je ndm ukryto, ovsem jeho dychani a pohled nds nechdvaji tusit, Ze uvnitf museji
odehravat jedine¢né, zvlaétni procesy. UpIné jinak je tomu s kfi§tdlem: Ten nas nechava bez ndamahy
hledét skrz néj, jeho nitro vlastné neni nitrem, plsobi — pfi vsi své prihledné krase — prekvapivé
prazdny, nic nenasvédcuje, Ze by se jeho substance uvnitf podstatné lisila od vrchni vrstvy. Jiz nyni
plsobi diky tomu krélik diferencovanéji a zaroven individualnéji nez kristal. Vime ovsem diky moderni
genetice, Ze kralik ma skrze dédic¢nost, ktera je zdsadni pro jeho Zivotni pochody, také mnohé vztahy
ke vsem Zivym bytostem a vedle svych zvlastnosti je také ¢asti celkovych déjin Zivota na Zemi.

Oba utvary — kralik i kristal — maji kromé toho pro néas dobre prehlednou, plné uchopitelnou stredni
velikost. Oba jsou za urcitych okolnosti schopné ristu, zdsadni rozdil je oviem v tom, Ze minerdly
mohou nabyvat velikosti od atomu po horsky masiv, zatimco Zivé bytosti ve srovnani s tim, s celym
rozpétim od jednobunéénych po plejtvdka obrovského nebo sekvoje zlstavaji ve stfedni oblasti.
Rovnéz Zivé bytosti pfi rlstu neprekracuji velikost specifickou pro jejich druh. KdyzZ ji dosahnou,
oznacujeme je jako dospélé. Minerdly nejsou nikdy v tomto smyslu ,,dospélé”.



Za zminku stoji také to, ze i kdyz jsou kralik i kFistal oba jasné ohrani¢enymi Utvary, tak télo krélika je
zéroven svou plasticitou a elasticitou jakymsi stfedem mezi tvrdou a pevnou podobou kfistalu a
beztvarym roztékanim se napriklad solného roztoku.

Takovy krasny kristal s mnoha krystaly midze byt i velmi ¢lenity, ovsem pfi podrobnéjsim zkoumani se
ukaze, Ze jednotlivé krystaly nemaji Zadny skutec¢ny vztah jeden k druhému, Ze mohou rast klidné i
jeden pres druhy; celek se sklada ze sumy casti. Na krélikovi sice také mUZeme na prvni pohled
pozorovat spoustu jednotlivosti: cumak, o€i, usi, nohy, ocasek, atd. ale okamzité zjistujeme, Ze tato
pestrd mnohost, ktera dovnitf pokracuje jednotlivymi orgdny a typy bunék, vychdzi z nadrfazeného
celku a teprve ve vztahu k nému se objevuje cely jeji smysl. Proto také mluvime o ,,organismu”.

Toto ¢lenéni poukazuje navic k urcité hierarchii, kterou kristal nema: Existuje tu jedinecné jako
napfiklad nos, ojedinélé (nemnohé) jako tfeba oko, nebo ucho a pak mnohocetné jako plnost chlupd.
Néco ma pro Zivotaschopnost organismu vétsi vyznam nez néco jiného. Napfiklad ztrata ocasku se
jevi jako méné zavaina nez ztrata packy.

Nechme ted kralika, at je aktivni, a dalsi projevy Zivota ukazi jesté vétsi rozdily mezi nim a kistalem.
Dejme mu tfeba Zradlo a pozorujme, Ze prijima latky a jiné zase vylucuje, bez toho, aby se podstatné
znaky jeho vzhledu (pfinejmensim kratkodobé) ménily — kralik zlstavd kralikem a nestane se
napfiklad konzumaci mnoistvi salatovych listl sam hlavkou salatu. Zlstava sam sebou a do urdité
miry se dokaze branit skodlivym vliviim ze svého okoli, naptiklad se sam vylééit. Sice jsme na tyto
schopnosti zvykli s naprostou samoziejmosti, jsou ale prece prekvapivé, staci si uvédomit, Zze od
kristalu néco takového vibec neocekavame.

U organismuU to souvisi s tim, Ze pfijimané latky, které samy jsou vysledkem urcitych proces(, jsou
v organismu vystaveny télesné specifickym a vlastnim procesim latkové premény, diky kterym se
stavaji asimilovatelnymi a vznikaji z nich nové télu vlastni latky a uvolfiuje se energie potfebna pro
vSechny Zivotni procesy.

Nékteré ztéchto Zivotnich procesd umoZiuji Zivym organismim vstupovat do vztahl k okolnimu
svétu: Vnimaji vnéjsi podnéty, rozpozndvaji mezi nimi ty, které jsou pro né relevantni a cilené na né
reaguji napfiklad hleddnim. Zatimco dfive se lidé domnivali, Ze jde o vlastnost vylucné zvifat a lidi,
dnes vime, Ze kaZdy organismus do urité miry vnima své okoli, pficemz se jen nepatrné méni dil¢imi
a vratnymi chemickymi procesy, v zasadé ale z(istavaji samy sebou. Tyto vjemy jsou zpracovdvany a
na jejich zakladé pfichazi vlastni jednani. To neZivy predmét nemuzZe, reaguje na zmény vnéjsich
podminek tim, Ze méni svlj stav, napf. kdyZz se snéhova vlocka v teple rozpusti. | v jinych ohledech
dokaze tedy kristal hGre udrZzovat sdm sebe.

Jiné Zivotni procesy vedou ktomu, Ze Zivé bytosti vytrvale, samostatné, v mnohocetné se
prekryvajicich rytmech rostou: Nejprve se zvétsuji, az se stanou dospélymi, potom usiluji o to, aby
takto vytvorené télo co nejdéle udrzeli funkéni a ochranily ho pred hrozicim poskozenim. V ramci
tohoto vétsiho Zivotniho cyklu existuje mnozstvi krat$i pochod(l. Zivé bytosti se sleduji roéni rytmus,
jejich metabolické procesy jsou ovliviiovany mési¢nimi fazemi, jejich aktivita a odpocinek zavisi na
stfidani dne a noci, kazdy jednotlivy organ ma sv(j vlastni rytmus, a neustdle jsou objevovany nové
rytmy. Cim vice toho vime o biologickych rytmech, tim vice ndm jejich jemna souhra v rdmci
organismu pfipada jako velkd, harmonickd symfonie bohaté obsazeného orchestru! Pfitom se
podoba organismu po cely Zivot proménuje a zaroven zlstava stdle rozpoznatelny, i kdyZ to ¢asto lze
zjistit az intenzivnim vyzkumem: Zmény jsou metamorfézami ve sluzbach Uzce Casové vazaného
procesu, ktery zacina pocetim Zivé bytosti a ma za cil zajistit jeji pokracovani pocetim jejich potomka.
PFitom se postupuje zpravidla stale vpred, byt pfitom mohou nastat i zpomalené nebo dokonce zpét
se vracejici faze.



Ziva bytost ma vedle tohoto jasného zagatku (pfi poceti, kterym jeji Zivot za€ind) stejné jasny konec —
smrt. Mezi témito dvéma Ustfednimi a polarnimi uddlostmi se rozviji Zivot, na jeho pocatku silné
ustoupi entropie (dojde tedy k silnému narlstu organizovanosti, strukturovanosti a zhusténi), aby se
se smrti opét prudce vratila zpét.

Béhem svého Zivota vytvofi Ziva bytost urcity (druhové velmi odlisny) pocet potomkd, ktefi jsou ji na
jednu stranu velmi podobni, na druhou stranu ale pfinaseji i néco nového. Rodi¢ nebo rodice (jak je
tomu napf. u kralikQ)) predavaji svym potomkim mnoho podstatnych informaci pres dédicnou
substanci. Néco takového nelze u kamen( nikdy pozorovat! Krystal sice mlze rlst, ale nepadne ho,
Ze by se obcas rozdélil a tim zdvojnasobil jako u jednobunécnych Zivocichl, ani nemluvé o poceti a
rozeni malych krystalk(l. Pfesto lidé dlouho véfili, Ze napfiklad z blata mohou samoplozenim vznikat
napfiklad ¢ervi. Francesco Redi teprve v roce 1668 pfisel s ndzorem, Ze to neni mozné a Ze Ziva bytost
mUZe vzniknout jen z jiné Zivé bytosti.”> Dnes je tato centralni véta plné uznavana: Ve Zivé pochazi ze
Zivého — Omne vivum ex vivo!

Dalsi vyzkum téchto souvislosti se ukazuje jako védecky nesmirné plodny (se vsi etickou
dvouznacnosti), takze pravé o dédicné substanci dnes vime nesmirné mnoho a stdle se néco nového
dozvidame. Pravé tyto vyzkumy opakované potvrzuji, Ze v Zivych bytostech jsou nejrliznéjsi latkové
struktury, informace a reakéni potencidly na nejmensSim prostoru neuvéfitelné zhustény,
pravdépodobné dokonce vice, nez doposud vime. Rozdil v entropii mezi nezivym a oZivenym je
skute¢né nesmirny!

Jak jiz bylo zminéno, panuje nad zde uvedenym kritérii, podle kterych Ize rozeznat Zivou bytost od
nezivé, velkd shoda. Plati v principu nejen pro kraliky respektive zvitata, ale i pro ostatni Zivé bytosti,
jak to mnohé vySe pouzité formulace jiz naznacovaly. Pravé rozmanitost téchto kritérii je cini
vhodnym rozliSovacim nastrojem, nebot jak uz bylo na zacatku této kapitoly ukazano, jedno ¢i dvé
kritéria se v praxi asto ukazuji jako nedostatecna pro odlvodnény Usudek. Za povsimnuti stoji, Ze se
tato kritéria zaméruji v podstaté zcela na formu (podobu) a procesy (pfeména latek a energetické
procesy) u Zivych bytosti, zatimco mnohé, co nam vedle toho u téchto bytosti zajima, napfriklad
estetické, méfitelné, barevné aspekty, zde nehraje zaddnou roli. Na zavér si tato kritéria jesté jednou
zopakujme:

Vlastnosti Zivych bytosti

1. Jsou chranény pokozkou, tvofi jasné ohrani¢ené a tvarované télo, pfiCemz uvnitf tohoto téla
probihaji specifické procesy, které pres veskerou individudlni jedinecnost maji skrze dédicnost
pocetné vztahy ke vSem Zivym bytostem.

2. Maji stredni, ¢clovékem dobre uchopitelnou velikost.

3. Jsou plastické a elastické, ne tvrdé a ztuhlé, zaroven se ovSsem bezbfeze nerozplyvaiji.

4. Jsou jednou bytostnou entitou, bohaté ¢lenitou a pfitom provazanou v jeden celek (mj. organy a
burky)

5. Jejich ¢lenitost rozlisuje dllezité a méné dilezité, jedinecné a opakuijici se.

6. Prijimaji a vydavaji latky, aniz by ménily podstatné znaky své podoby v kratkodobém horizontu,
maji pfitom schopnost sebeudrzovani a sebeobnovy (léCeni)

72 Hall, Die Geburt der naturwissenschaftliche methode (Zrozeni pfirodovédné metody) s.224



7. Zivymi bytostmi proudi latky, které samy pochdazeji z procestl a které se jinymi procesy méni
v nové, télu vlastni latky a vyuzitelnou energii.

8. Vnimaji vnéjsi podnéty, poznavaji je a cilené na né reaguiji.

9. V prlibéhu ¢asu samostatné rostou v mnohocetné se prekryvajicich rytmech, pficemz se jejich
podoba priibézné méni a pritom zUstdvaji rozpoznatelné jako totozné.

10. Jejich Zivot se odehrava mezi pocetim a smrti (jasnym zacatkem a jasnym koncem) pfi¢emz na
pocatku entropie vyrazné ustoupi, na konci se prudce vraci zpét.

11. Vytvareji potomky, ktefi se jim podobaji a pfitom jsou i né¢im novym, predavaji jim podstatné
informace prostfednictvim dédicnosti.

12. Jsou vysoce komprimované, obsahuji nejriznéjsi latky a schopnosti na minimalnim prostoru.

Pfi pohledu na tato kritéria pfede mnou vyvstdva klicovd metodickd otdzka: pokud Ize podle nich
rozpoznat Zivé bytosti — nebylo by také moiné je prenést na ,zivé” vyucovani, abychom je lépe
rozeznavali od ostatnich forem vyucovani? Nazyvame vyucovani Zivym, protoze v ném zazivdme néco
srovnatelného se Zivymi bytostmi, misto abychom znéj méli dojmy pfipominajici ndm néco
nezivého? K tomu je tfeba se nyni jako dalsi prozkoumat vyznam pojmu ,,zivé“ vyucovani.

11.5 ,Zivé” vyucovdni nebo Zivé vyucovdni?

Je nabiledni, Ze vyucovani neni Zivé stejnym zplsobem jako tfeba kralik — jakym zplsobem je ale tedy
Zivé? Proc se nestdle jako zivé oznacuje mnohé, co neni zadnou Zivou bytosti, aniz by se pti tom slovo
Zivé ddvalo alespon do uvozovek: Zivy temperament, Zivy projev, zZiva ndlada, zivé aranim3, ziva
nalada, atd. atd. ...? Podle mého tak cinime proto, Ze vnitifni duchovni procesy srovhdvdme co do
jejich kvalit s kvalitami polarity Zivé bytosti — mineraly a snazime se je pfiradit jednomu z téchto péla.
PFitom jsou urlujici pfedevsim formalni a procesualni znaky, zatimco ostatni vlastnosti jako tfeba
barva, teplota, vaha aj. jsou méné vyznamné. Je to, jako bychom sahli do Supliku s ponozkami a misto
paru ponozek chytili do ruky Zivou mys: viemy koZisku, drapk(, ¢enichu a ocasku, jeji zmitani se
pisténi a kousani ndm hned daji na srozuménou, Ze nedrzime v ruce nezivy par ponozek.

Podobné je tom podle mého s tim, ¢emu fikame ,,Zivé“ vyucovani: analogicky srovndvame formu a
prabéh vyucovaci jednotky s formami a procesy, na které jsme zvykli z oblasti Zivych bytosti. Pojem
analogie zde pfitom chapu ve smyslu, ktery popisuje Hans Scheuerl: Analogiemi se rozumi
v ndvaznosti na klasické aristotelské, tomistické a kantovské definice, podobnost proporci mezi
vécmi, které si samy osobé jsou zcela nepodobné: mezi sluncem a lvem jako oblibenymi symboly
Krista a Kristem samotnym neexistuje Zadna substancidlni podobnost charakteru; ovSsem analogické
jsou proporce, které tu vznikaji mezi nékym vladnoucim a jeho okolim. Kazda z téchto proporci
poukazuje na dal3i, ilustruje ji, aniZ by ji mohla zaklddat.“”® Tak je tomu i s vyuéovdnim: MdZeme nas
dojem z jeho formy a pribéhu vyjadfit pomoci analogie k srovnatelnym vlastnostem Zivych bytosti,
aniz by tu existovala substancidlni podobnost a aniz by Zivost Zivé bytosti mohla byt zdkladem Zivosti
vyucovani.
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Je tu ovSem jeden podstatny rozdil oproti Scheuerlovu ptikladu s Kristem: Kristus, slunce a lev jsou
konkrétni, jasné uchopitelné jevy, ale Ziva bytost je pojem v obecnéjsi roviné. To by Slo jen tehdy,
kdyby srovnani néjaké vyucovani s rlzi nebo tfeba s orlem mohlo byt néjak pfinosné, coz se nezda
byt ten pfipad. Proto to také nedélame a zlstdvame u analogii na obecnéjsi roviné. Tim si ovsem
nejsme postupu tak Uplné védomi, a tak z(stdvame u pouZivani pridavnych jmen bez skutecné
metaforického vyjadfovani. Pokud napftiklad pouZijeme pro popis Cinnosti ucitele jako obrazné
srovnani pripodobnéni k zahradnikovi a jeho Cinnosti a jsme-li dotdzani, co tim myslime, dokdzeme
bez vétsich obtizi odpovédét. Pokud jsme ovsem pfi pouziti pojmu ,,zivé vyucovani” dotdzani na to
samé, mGze byt odpovéd citelné t&73i. Clovék v zapalu nad3eni oznaéi néjaké vyucovani — pokud ma
ten pojem — jako Zivé bez vétsSiho premysleni. Pokud se vSak hloubéji zamyslime, co se tim skutecné
mysli, fekneme spiSe ,Zivé“, jako Zivé, apod. A jediné srovnani, které pro tento zplsob vyjadiovani
podle mého dava smysl, je uvedena analogie Zivé bytosti a vyucovani, co se tyka jejich formy a
procesU.

PIné souhlasim se Scheuerlem, kdyZz ohledné vyse zminénych analogickych proporci dale fika: , Nic
nedokazuji, jenom znazornuji, jsou heuristickym podplrnym prostfedkem, stimulem pro patrajici
fantazii, po kterém ovSem musi nasledovat testovani a verifikace, pokud mame dojit k védeckému
tvrzeni.”* Vedle stimulujiciho plsobeni na ,patrajici fantazii tu ovsem existuji i nebezpedi, kterd
Sheuerl pfizndva: ,[Metaforické vyjadifovdni] svadi ke zkreslovani a Sablonovani, jakmile se s véci,
kterou jsme oznacili, naivné identifikujete, a bereme ji za pevny zdklad, aniz bychom si jesté
pamatovali vratky zpGsob jejiho vzniku.“”®> Jsem si toho nebezpeéi védom a chdpu své myslenky
uvadéné v této praci o ,Zivém“ vyucovani jako ,heuristicky podplrny prostfedek” ukazujici, co je
tfeba podrobnéji prozkoumat a promyslet. Vtomto smyslu se v dalsi kapitole pokusim zjistit, jak
dalece je analogie Zivé bytosti a vyu¢ovani konkretizovatelnda a pouZitelnost tim ziskanych vysledki se
dale pokusim verifikovat.

Navzdory védomi, Ze ,Zzivé” vyucovani je spravnym zplsobem vyjadfovani, budu je pouzivat disledné
jen v nadpisech, jinde prejdu k béznéjSimu zplsobu psani bez uvozovek. Domnivam se, Ze je jiz
zirejmé, v jakém smyslu je zde tento pojem pouzivan, a Ze neustdle uvddéni uvozovek mlze narusovat
plynulost Cetby.

11.6. Dvandct otazek k ovéreni ,,Zivosti“ vyucovaci jednotky

Pokud chceme néjak konkretizovat v predchozi kapitole nastinénou analogii mezi formou a procesy
Zivé bytosti a vyucovaci jednotky, je na misté se zeptat, co presné srovnavame s ¢im. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o Zivost obecné, je na strané Zivé bytosti vhodné srovndvat jen vlastnosti, které
ma obecné jako Zivd bytost, ne jako slunecnice nebo jako kin. Tomu odpovidajicich 12 kritérii
z biologické literatury je uvedeno v predminulé kapitole. Na strané vyucovani lze rozlisit obsah,
vyucujiciho, Zaky, stejné jako koncepci a redlné provadéné vyucovani. Pro srovnani vsak nelze vybrat
jeden aspekt, nybrz musime posuzovat procesy a formy celku, které vznikaji ze vzdjemného plsobeni
vyucujiciho a zakd pfi zabyvani se uréitym obsahem. Pouze toto vzdjemné pusobeni vytvari celek
srovnatelny s Zivym organismem, ve kterém jsou rovnéz jednotlivosti podtizeny a pfifazeny celku, na
kterém se ucastni. Je sice moznd nékdy smysluplné oznadit vyucovaci styl néjakého kolegy nebo
kolegyné jako ,Zivy“, ovsem ,zZivé vyuCovani“ mlze znamenat jen to, co ve vyucovani vznikd jako
celek. Ohranic¢eni v tomto pripadé vychazi z obsahu. Kazdy obsah vyucovani ma svij zac¢atek a konec
a zahrnuje urcity adekvatni oblouk vyucovaciho ¢asu. Pokud je konkrétné oducen a existuje o tom
zprava, muzZe byt prezkousena podle jasnych kritérii pro podloZenou analogii, stejné jako biologicka
kritéria Zivosti bylo moiné ziskat teprve konkrétnim studiem existujicich Zivych bytosti. Pokud

74 Scheuerl in Flitner/Scheuerl, Einfiihrung in péddagogisches Sehen und Denken, s.324
75 Scheuerl in Flitner/Scheuerl, Einfiihrung in péddagogisches Sehen und Denken, s.323



bychom pred sebou méli jen koncept, neni to moZné, protoZe pro srovndani potfebné vyucovaci
procesy jesté vibec nevznikly a daji se jen predpokladat. Formou zde tedy neni minéna koncepce
vyucovani, ale celkovy dojem, ktery vychazi z realizovaného vyucovani.

Na tomto zakladé jsem se pokusil , pfelozit” dvanact kritérii pro Zivé bytosti do dvanacti ,otdzek k
vyucovaci jednotce” ve smyslu uvedené analogie. Zde jsou vysledky:

Dvanact otazek k vyucovaci jednotce:

(v zdvorkach jsou uvedena cisla odkazujici na pavodni kritéria Zivého vyucovani)

1. Lze prozivat vyucovaci jednotku jako v sobé uzavieny celek, ktery ma jasné strukturovanou
individualni formu a uvnitf jehoZ hranic se odehrdvd néco pozoruhodného a jedinecného — co vsak
ma zaroven mnozstvi vztaht i k lidskému védéni jako takovému (11.)?

2. M4 tato vyucovaci jednotka obsahové i vymezenym casovym ramcem stfedni, celkové dobie
uchopitelnou velikost (12.)?

3. Je vyucovaci jednotka koncipovana tak, Ze lze jeji pribéh jak ze strany vyucujiciho tak vyucovanych
rlznorodé ovliviiovat (8.), aniz by tim zaroven ztratila své charakteristické znaky?

4. Je vyucovaci jednotka bohaté ¢lenéna na rlzné diléi Useky, které lze proZivat jako organicky
souvisejici (9.)? Jsou tyto dil¢i Useky postupné vyhledavany vychazejici z celku (10.)?

5. Je narlst védomosti hierarchicky rozdélen do jednotlivych v daném ohledu rizné vyznamnych fazi?
Existuji jak metodicky se opakujici faze tak pouze jednou nebo zfidka se vyskytujici faze?

6. Je koncept prizplisoben rlznym studijnim skupinam a vyucujicim, takZe si dokaze zachovat své
charakteristické znaky i pfi opakovani za rliznych podminek? Je téma zvoleno tak, Zze dokaze ochranit
koncept vyucovani pred Uplnou proménou?

7. Jsou objevujici se centrdlni pojmy probirdny s pfinejmensim uréitou mirou plasticity,
proménlivosti? Mohou Z4ci a Zakyné geneticky vznikajici obsah pfijmout a proménit tak, Ze si jej zcela
osvoji? VyrUstaji z toho u nich nové schopnosti? Orientuje se vyucovani, aby to umoznilo, predevsim
na nejriznéjsi procesy a méné na prinaseni hotovych pojm (1.)?

8. Je do vyucovani - formou béznych zkusenosti, souvisejicich témat, az po obecné lidské otazky a
poznatky — zahrnovan vnéjsi svét (11.)? Vede vyucovani na druhou stranu k tomu, aby zucastnéni
pristupovali k vnéjsSimu svétu s novym pohledem?

9. Probiha vyucovani skrze témata, ktera vyplyvaji sama od sebe jedno z druhého, v ¢lenitém rytmu a
proménlivou perspektivou, aniz by se zaroven ztracelo ze zietele Ustfedni téma?

10. Ma vyucovani, jasny zacatek (2.), ktery zahdji dalsi vyvoj vytvorenim Gvodniho napéti, a jasny
konec (5.), ktery vyplyva z odstranéni napéti nalezenim centralniho poznatku (7.)?

11. Je predavany koncept natolik Zivotaschopny, Ze se — pfinejmensim potencialné — miZze realizovat
ve vyucovani na stale vice Skoldch, stdle vice uciteli?

12. Vykazuje vyucovani vysokou hustotu, je jeho postup volen tak, Ze obsahy jsou zpracovavany
pokud mozno intenzivni koncentrovanou formou?



11.7. Je ,,Zivé“ vyucovdni také dobré vyucovadni?

Na konci predminulé kapitoly jsme poukazali na to, Ze biologickd kritéria ,zZivosti“ se vztahuiji
predevsim k procesiim a také celkové formé. To samé plati i pro kritéria z didaktické a metodické
literatury, alespon pokud je mi znamo. Také muj katalog otazek predstaveny v pfedchozi kapitole se
skldda — vzhledem k tom, Ze je vystaven na stejnych zdkladech — predevsim z otdzek na procesualni a
celkové formalni aspekty vyucovaci jednotky. Tim Ize podle mého dobfe zachytit stupen jeji ,Zivosti”,
jeji celkova kvalita tim vsak jeSté uchopena neni.

Nezahrnutou oblasti je napfiklad oblast odbornych védomosti. Jsou predavané poznatky na urovni
nejnovéjsino védeckého poznani? Bude vyukou predan dostatek (napf. s ohledem na planovany
zpusob ukonceni skoly) faktl a jsou dostatecné vybavitelné? Tyto a dalsi podobné otazky jsme si ve
vztahu k ,,Zivosti“ vyuCovaci jednotky nekladli.

Stejné tak jsme se nedotkli otazek jako: Bavi zaky a zakyné vyucovani? U&astni se ho s radosti? Kromé
zajmu, ktery musi ve vyucované skupiné vzniknout, aby viibec probéhl proces Zivého vyucovani,
nemd emocné-afektivni oblast pro otazky po ,,Zivosti“ vyucovani centralni vyznam.

A kone&né nam ,Zivost” vyucovani nic nefikd o duchovnim vyznamu probiraného tématu. Zivé je
mozno pojednat jak nejvSednéjsi a nejobycejnéjsi problém tak otdzku s nejnarocnéjsim a nejvétsim
duchovnim ptesahem.

,Zivé“ tedy hodnoti jen jeden aspekt vyucovani. Jiné Gsudky (jako tfeba ,dobré”) jsou mnohem
komplexnéjsi. Pokud nam zaleZi na tom, aby dobré vyucovani vedlo Zivym zplsobem k osvojeni co
nejvice poznatk( a schopnosti na souéasné Urovni poznani a se silnym duchovnim rozmérem a aby
toto vyucovani zaroven zaky bavilo a pfinaselo jim radost, tak musime dotaznik k ,Zivosti” jesté
rozsitit o tyto aspekty, respektive vytvofit tti dalsi dotazniky. Dobré je tedy soud, ktery lze vynést,
zdUvodnit a pochopit jen na zakladé bohatsich kritérii. Tato kritéria mohou byt velmi rlizné povahy a
urcité se nebudou omezovat na aspekt ,Zivosti“ vyucovani. Budou ale nejspiS tento aspekt
obsahovat, a proto by mélo zkoumani vyucovani z hlediska Zivosti pFispét kjeho celkovému
hodnoceni.

11.8. PouZiti nového testu k ovéreni , Zivosti“ na vyucovaci jednotce

Na konci kapitoly Il. 2. jsme zliteratury ziskanych dvandct kritérii Zivého vyucovani pouzili na
Theophelovu zpravu z vyucovani ,Faradayovy svicky”. Ve vysledku jsme mohli konstatovat, Ze
Theophelova zprava vétsinu téchto kritérii spliiuje. Zaroven jsme vSak méli dojem, Ze mnohé z toho,
co je obsazeno v jeho zpravé a nesporné také pfispiva k ,Zivému” vyucovani, neni témito kritérii
pokryto. Chtél bych proto jesté jednou srovnat Theophelovu zpravu s dvanacti otazkami k Zivosti
vyucovani, abychom jeho Zivost jesté jednou prezkoumali:

1. Jasné ohranicend forma (podoba) vyucovaci jednotky, specificky prubéh, cetné vztahy k lidskému
pozndni obecné: Podle mého minéni se toto vSechno v uvedeném vyucovani pozoruhodné povedlo:
Tim, Ze svicka je ustfednim bodem, od ni vychazeji jednotlivd zkoumani a k ni se zase vzdy vraci,
vznika velmi zfetelny, dobre v sobé uzavieny vyucovaci Utvar. Pfitom je mozné prozit, Ze kolem svicky
se odehrava mnoho rtiznych procest, které jsou jak jedinecné spojené pravé se svickou, tak nabizeji
razné presahy k sirSimu lidskému poznani. Od kazdodennich jevl jako jsou koufici konvice na vodu a
Davyho bezpecnostni lampa po velké svétové souvislosti pfirodnich kolobéhd.

2. Obsahové i ¢asové dobre uchopitelnd stfedni velikost: Obsahové jsou chemické procesy okolo
hofeni ve svicce, tak jak jsou prfedstavovdny Theophelem, pro Zaky a Zakyné 9. tfidy dobfe a plné



pochopitelné. Maji stfedni rozsah a jsou zpracovany v ¢asovém rozpéti, které Sesti dvouhodinami
(rozdélenymi do Sesti tydn(l) neprekracduje stfedni miru, takZe souvislosti mezi jednotlivymi hodinami
zUstavaji Zivé.

3. Meénitelnost konceptu v pribéhu vyucovdni ze strany vyucujiciho i vyucovanych: Zda je ucebni
jednotka koncipovana tak, Ze ji v jejim prabéhu muze ucitel nebo Zaci snadno ménit, aniz by ztratila
své charakteristické znaky, nelze z Theophelovy zpravy vyclist. Zde mohu pouze poukdzat na
zkusenosti Dilny uméni vyucovani, Ze je to u ,,Faradayovy svicky” v zdsadé mozné.

Vs

4. Clenéni do organicky souvisejicich usekd, které jeden po druhém vyplyvaji z celku: Samotna hofici
svicka je predmétem, ktery plsobi jako ohnisko, celek, ke kterému je vSe ostatni vztazeno a je do néj
organicky zaclenéno. Vychazejice z této Uplnosti jsou jednotlivosti podstatné k pochopeni celkovych

souvislosti postupné objevovany a zpracovavany.

5. Clenéni do riznych fdzi: jednou, zfidka nebo ¢asto se opakujicich, s riznym vyznamem pro ndrist
védeéni: Narlst védéni probihd ve fazich, které jsou pro néj rGzné vyznamné: napf. zatimco na
»plamenném skoku“ se ziskd mnoho poznatkdl, kapilarni plsobeni, kterému je také vénovano dost
Casu, prinese z celkového hlediska mnohem mensi nardst poznatk(. Metodicky se objevuji i opakujici
se faze, napft. viceCetné vybavovani si pozorovaného a nauceného. Dochazi i k jedine¢nym udalostem,
jako je tfeba pozorovani barvy plamene.

6. Zachovdni charakteristickych znaku konceptu i pfi riznych interpretacich, k cemuZ prispiva
vyjimecnost tématu: Ze je koncept prizptisoben k pouZiti rdznymi skupinami vyu€ovanych a rdznymi
vyucujicimi a pfitom jsou zachovany jeho charakteristické znaky, Ize vycist i ze srovnani dvou rliznych
zprav zvyucovani ,Svicky” vkapitole Il.1. V dalsim oddile uvadéna zprava z mého vlastniho
vyucovani to jenom podtrhava. Kazdy vyucujici miZe koncept individudlné interpretovat velmi
raznymi zpUsoby, mnohé vynechat, mnohé pridat, ovSem podstatné useky jako , plamenny skok”,
odvadeéni bilych voskovych vyparll od plamene, Zhnuti sazi, objeveni vody a souvislost plamen svicky
— zeleny list musi zUstat zachovany a zarucuji, Ze ucebni jednotka , Faradayova svicka” zlistava jako
takova zachovana. Navic svicka jako takovd do sebe soustfeduje a pritahuje vsechny diléi
jednotlivosti natolik, Ze nejen charakterizuje vyucovaci celek, ale také ho chrani pfed Uplnou
pfeménou v néco jiného. Spolecné s explicitnim odkazem na Michela Faradaye se stard o to, Ze i
v nejodlisnéjsich interpretacich je stale rozpoznan ucebni celek ,,Svicka“.

7. Procesudlné orientované vyucovdni s plastickym uZitim pojmu a genetickym vytvdrenim obsahu,
ktery je vyucovanymi pfepracovdn na vlastni poznatky, a z néhoz vyristaji nové schopnosti: Tézisté u
Theophela stejné jako v ostatnich mé zndmych vyucovanich ,Svicky” lezi v procesualni roviné
vyucovani: chemické procesy jsou experimentdlné zkoumany, rGzné reakce jsou predvadény
smyslové vnimatelné, promény latek jsou myslenkové sledovany krok za krokem. Faktické, statické
vysledky, které by byly napfiklad definovany a zafixovany chemickymi vzorci, zGstavaji spiSe v pozadi.
Ve vyucovani , panuje zdsada, Ze je tfeba nejen rozvinout vSechny Uvahy o dané véci, ale také nechat
74ky vymyslet a provést vyzkumné experimenty.”’”® Tim je Theophelovo vyulovéni viditelné
orientovano na schopnosti. Kromé toho se vyslovné fidi pfi rozvijeni obsahu Wagenscheinovou
genetickou metodou. Jednotlivé pojmy jsou pojaty vyslovné mnohostranné, naptiklad knot, ktery na
konci vyuky neni jen pouhym knotem svicky, ale mize jim byt tfeba kfida, kterd saje topny olej a na
jednom konci ji Ize zapalit. Pojem , knot“ je tak velmi plasticky a pohyblivy.
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8. Zaclenéni vnéjsiho svéta do vyucovdni v nejriiznéjSich formdch a aktivni pfistup zucastnénych
k vnéjsimu svétu, skrze ve vyucovdni ziskané nové ndhledy: Vnéjsi svét je do vyucovani vtahovdn na
mnoha mistech rdznymi formami, od vSedniho Zivota (jako dymajici konvice na vodu, sava utérka,
zacernovani porcelanu nad plamenem aj.) prfes komplexni souvislosti (pojistka proti zpétnému razu,
Davyho bezpecnostni lampa, proudéni vody ve stromech, aj.) aZ po univerzalni lidské souvislosti
(souvislost pyrolyza — fotosyntéza a mizZeme sem zapocitat i osobnost velkého prirodovédce Michela
Faradaye). Na druhou stranu, jak dalece pfistupuji zicastnéni aktivné k svétu na zakladé novych
poznatkll, to nelze z Theophelovy zpravy vycist. On sam se pro ,Faradayovu svicku“ doopravdy
»zapalil“ a referoval opakované v Dilné uméni vyucovani o svych rostoucich zkusenostech s timto
ucebnim celkem. PFfitom také vypravél, jak se ho ¢asto i po delSi dobé mnozi Zaci a Zakyné ptali na
vyucovani ,Svicky“, které v nich zanechalo trvaly dojem.

9. Vyucovadni se odviji od tématu v pfirozené se ndsledujicich a prekryvajicich se rytmech, pfi riiznych
zméndch perspektivy, aniz by se mezitim vytratilo centrdlni téma: Jednotlivé Useky vyucovani
nasleduji jeden za druhym jakoby samy od sebe, nebot jednotlivosti, které je tfeba zjistit, vyplyvaji
pfirozené z Ustfedni otazky po chemickych procesech v hofici sviéce a to srostoucim stupném
obtiZznosti. Jakmile je jedna dil¢i otazka vyresena, pfindsi toto reseni sebou dalsi otazku. Pribéh
vyucovaci jednotky se tak podoba spiSe pfirozenému rozvijeni nez aditivnimu fazeni detailnich
poznatkl. Pfitom je vyuZivana Sirokd paleta metod a jednotlivé dil¢i otazky kladou na Zaky a Zakyné
skutecné rlzné naroky, kterym je také vénovana velmi rliznd doba. Vtom lze rozeznat zietelné
rytmickou dynamiku, jejiz jednotlivé oblouky se c¢astecné prekryvaji, napfiklad kdyz ve druhé
dvouhodinovce dospéjeme k bilému dymu, pak ale nejprve pokracujeme s knotem a k voskovym
vyparlm se vratime teprve ve tfeti dvouhodiné. Tim dochazi také k casté proméné perspektivy na
centralni téma, které ale nikdy neupadne v zapomnéni, nebot svicka je stale pfitomna a vse se toci
kolem ni.

10. Jasny zacldtek s uvodnim napinavym okamZikem, ktery rozbiha dalsi déni a jasny konec vyplyvajici
z uvolnéni napéti dosazenim centrdlniho poznatku: Po pripravné fazi zahrnujici pozorovani plamene a
nékolik informaci k Michaelu Faradayovi prichazi skute¢ny zacatek vyucovaci jednotky v pokusu s
»plamennym skokem®. Jim vyvolané prekvapeni vyu¢ované skupiny je tim napétim, které vede k
poloZeni Ustfednich otazek spojenych s hofenim svicky a z nich se odvijejictho celého pribéhu
vyucovani. Porozuméni jednotlivym souvislostem vede postupné k odstranéni napéti a k jasnému
konci v Ustfedni, nadfazené souvislosti pyrolyzy a fotosyntézy. Centrdlni poznatek tedy vyplyva
z postupného chapdni jednotlivosti, které jsou az na zavér zavrSeny vrcholnym shrnutim v myslence
kolobéhu.

11. Pdsobeni tradovatelného konceptu stimulujici opakované nasazeni ve vyucovdni. Plodnost
tradovaného zakladniho konceptu jiz mezitim bezpochyby prokazala Dilna uméni vyucovani:
,Faradayova svicka“ je jiz vice nez deset let vyucovana stale vice uciteli na stale vice Skolach.
Theopheldv koncept je toho prikladem. Tradovan je ovSsem zakladni princip, ne Theophel(v specidlni
pfipad, ktery je jen jednim z vychodisek pro dalsi inscenace ,,Svicky“.

12. Vysokd koncentrovanost vyucovdni. Stupen zhusténi obsahu povazuji za velmi vysoky. Lze si tézko
predstavit, Ze by dany obsah mohl byt jesté podstatnéji komprimovan a zintenzivnén neZ do Sesti
dvouhodinovek povinné volitelného kurzu v devatém rocniku. Theophelovo vyucovani dosahuje
v kratkém case obrovského poctu cild: od ziskani zakladnich chemickych poznatk(; chemicky-
analytické mysleni; pfesné pozorovani zajimavych fenoménd; planovani, provadéni a vyklad
chemickych pokust; pochopeni kazdodennich zkusenosti; az po nahlédnuti komplexnich ptirodnich
souvislosti. Tim se Theophelovi podle mne podafilo zhusténi mnozstvi obsaht a cilt do jednoho velmi
¢lenitého vyucovaciho celku skuteé¢né presvédcive.



Pokud porovndme toto testovani vyucovaciho celku pomoci kritérii ziskanych v kap. I11.6.
s predchozim testovani kritérii z kapitoly 1.2, ukazuje se podle mého, Ze kritéria ziskand z analogie
s Zivymi bytostmi pfinesla, bohatsi, hlubsi obraz, ktery poskytuje dojmu ,Zivosti“ Theophelova
vyucovani jesté lepsi a jistéjsi zaklad. Theophelova zprava spliiuje mnou nastavena kritéria témér
bezezbytku a tak bych ho oznadil jako ,vyslovené Zzivé vyuéovani“. Protoze Theophel se vzdava
reprodukovani pfimych teci Zzakd a voli také jiny styl nez rovnéz zminéné zprdvy Wagenscheina a
Johannsena, neni mozna ,zivost” vyuCovani pro ctendre na prvni pohled tak zfetelnd. V takovém
pfipadé miiZze byt zde uvedené testovani zpravy velmi uzitecné. Pravé pro prvni sezndmeni se Zzivym
vyucovani je dobré mit po ruce pevna kritéria. Pokud s jejich pomoci ¢lovék zdokonali své pozorovaci
schopnosti, mlzZe se postupné obejit i bez nich a vnimat Zivé kvality vyucovani stale bezprostrednéji,
jakoby intuitivné.

MuzZe to znit neobvykle, ale kdyz ¢lovék zazZije pedagogickou hodnotu Zivého vyucovani a presvédci se
o uziteCnosti nastinéné analogie mezi Zivou bytosti a vyucovaci jednotkou, mulZe svij vlastni
vyucovaci styl s ohledem na Zivost vlastniho vyucovani a latentni pfitomnost vlastnosti Zivych bytosti
stale zlepSovat. Tim ddle Skoli svou vnimavost pro souvisejici kvality pravé probihajictho vyucovani a
mUlze v dané situaci spontanné a adekvatné reagovat, aby své vyucovani stale vice ,oZivil” a
spravnymi napady mu propjcil stale ,,Zivéjsi rysy”.

Pro mnoho vyucovacich jednotek plati néktera nebo dokonce fada z uvedenych kritérii. OvSsem mira,
ve které k tomu dochazi u mé znamych ucebnich celk(l didaktiky uméni vyudovani, je prekvapivé
vysoka. Podle mych zkuSenosti jsou proto velmi vhodné k integraci do vyucovani waldorfskych skol,
které se explicitné snazi byt Zivym vyucovanim a tyto vyucovaci celky k tomu mohou vyrazné pfispét.



lll. Faradayova svicka jako ucebni celek

1ll.1. Predloha a vytvoreni konceptu ucebniho celku podle Faradayovy svicky

Prvni krok kvytvoreni ucebniho celku je vypotradani se s predlohou. Proto se podivdame jak na
biografii Michela Faradaye, tak na obsah jeho Sesti ,vanocnich prednasek” ,Chemical History of a
Candle”. Druhym krokem je vytvoreni konceptu ucebniho celku. Ukdzeme si, jak lze cilenymi
Upravami predlohy a s ohledem na vzdélavaci plan waldorfské Skoly ziskat takovy koncept, ktery
napliuje zaroven predstavy didaktiky uméni vyucovani i didaktické pozadavky waldorfské
pedagogiky, a pfitom jesté zachovava charakteristické znaky pfedlohy.

1l.1.1. Kratka biografie Michaela Faradaye s diirazem na dané téma

Michael Faraday byl neobvyklou, vyjimecnou postavou. Je bezesporu povazovadn za nejvétSiho
pfirodovédce 19. stoleti, pokud ne nékolika poslednich stoleti vibec. Ve svych oborech, fyzice a
chemii, uskutecnil zakladni prilomy. Ovsem i jeho osobnost a charakter hluboce plsobily na jeho
okoli, takZe pro mnohé zlistal nesmazatelnou vzpominkou. Jak k tomu vSemu doslo?

Michael Faraday se narodil 22. zafi 1791 v blizkém okoli Londyna. Pochdzel z téch nejchudsich
pomérl a nedostalo se mu Zadného Skolniho vzdélani, které by stalo za zminku. V roce 1804, tedy ve
13 letech, se mu naskytla moznost vstoupit v Londyné do sedmiletého uceni na knihvazace. To mu
zaroven otevrelo cestu k jeho rozsahlému sebevzdélavani, coz s nesmirnou pili vyuZil: Velmi mnoho
Cetl a navstévoval prednasky, které podrobné zapisoval. Své poznamky vazal do knih, které zlstaly
zachovany. Poskytuji ndm mnoho informaci o této rané dobé a jsou jednim z nejdilezitéjsich
biografickych pramen( vedle zachovanych dopist a rozsahlym, hned po jeho smrti shromazdénym
svédectvim vétsiho poctu lidi, ktefi ho dobre znali. Z tohoto materidlu vzniklo nékolik biografii, m.j.
také S. P. Thompson, Michael Faradays Leben und Wirken, o kterou se zde opiram.

Faraday jako prirodovédec

Béhem svych autodidaktickych studii rozvinul Michael Faraday zvlastni zajem predevsim o pfirodni
védy. To jej pfivedlo do blizkosti Humphrey Davyho, tehdy jiz znamého chemika, se kterym se
Faraday blize seznamil. Davy mu zprostiedkoval prvni zaméstnani sluhy v laboratofich Royal
Institution, pfirodovédeckého zafizeni v Londyné, vnémz Davy pracoval. V Royal Institution pak
Faraday zUstal cely svij Zivot, po vétsinu Casu tam také bydlel. Postupné mu byly svéfovany stale
narocnéjsi ukoly a on bdadal a vyucoval natolik Uspésné, Ze se nakonec stal Ustfedni postavou a

vvvvvv

Faradayova védeckd cinnost byla nesmirné mnohostranna, zabyval se nejrGznéjsimi chemickymi
prvky stejné jako fyzikdlnimi zdkonitostmi jednotlivych pfirodnich sil. U¢inil mnoho vyznamnych
objevl, ale nejslavnéjsimi se stala pozorovani a vysledky, kterych dosahl pfi své praci s elektfinou a
magnetismem. Bez nich by napftiklad vyroba elektromotoru, jednoho ze zaklad( nasi dnesni civilizace,
nebyla mozna. K elektfiné mél Faraday obzvlast silny vztah, ktery se projevoval i tim, ze velice rad
sledoval boure. Zaroven mél smysl pro praktické vyuziti svych objevi. Jesté kratce pred svou smrti
pracoval na elektrifikaci anglickych majak. Nebylo ovsem jeho cilem vydélavat velké penize,
skutecné hospodarské vyuZiti svych objev(l prenechaval jinym: ,Penize pro mne nejsou pokusenim.



Ve skutecnosti jsem vzdy miloval vice védu neZ penize a protoZe tu musim délat osobné a sam,
nemohu si ani dovolit byt bohaty.””’

To poukazuje na nékteré charakterové rysy, které jsou podstatné pro pochopeni ,predndsek o
svi¢ce”. Faraday nebyl Zadny teoretik, jeho silné stranky spocivaly spiSe v kreativnim experimentovani
a prfesném, nepredpojatém pozorovani. Byl femesIné velmi zru¢ny, nejen ve vazani knih, ale ve vsech
oblastech. Byl napfiklad schopen sam si usit par bot.”® To se projevovalo i v jeho experimentech. Jako
experimentator byl , nedosazitelny”, pfi pfedndskach ,se jeho pokusy vzdy podafily”, mél ,Sikovnou
ruku“.”® Zaroveri mél schopnost proZivat i experimenty, které jiz mnohokrat provedl|, vidy nové.
Jedna Ucastnice jeho predndsek popisuje: ,Nikdy se pfi provadéni experimentu neztratil nit tématu.
Kazdy jeho pohyb skuteéné osvétloval to, co pravé dokazoval... Jeho jemné a pohyblivé vnimani mu
umoziovalo navdzat s détmi tak bezprostfedni kontakt, Ze se sam rozhlizel se svézim uddivem
chlapce, Ze sdm vypadal, a v daném okamZiku to tak nejspi$ i citil, jakoby celou véc vidél poprvé.“&°

Tento silny vztah k experimentalni strdnce byl pro Faradayovu védeckou praci rozhodujici. Sdm pise:
»Jako experimentator jsem citil povinnost nechat se experimentem vést na nové myslenkové cesty,
které otviral a opraviioval; povaZuji to za spravné, protoze experiment stejné jako analyza, pokud je
spravné interpretovan, mlze odhalit dplnou pravdu. Domnivam se také, Ze je podnétnéjsi pro nové
myslenkové cesty a nové chapani pfirodnich sil.”®! Hledani této ,Uplné pravdy” je pro Faradayovy
vyzkumy jednim z centralnich motivd. Znamena také osvobodit se od panujicich nazor(, pokud jsou
v rozporu s experimentalnimi vysledky nebo se ukazuji jako nadbytec¢né: ,Faradaylv duch mél velmi
osobité zabarveni. Nemohl putovat po Siroce vySlapanych cestach, musel nasledovat pravdu, at uz ho
vedla kamkoliv. Jeho svéhlavad neudstupnost v exaktnich vécech byla nékdy doprovazena naprosto
neohroZenym badanim. Bez zavahani odhazoval nejpevnéji zakofenénd minéni, kdyz experimentalni
vysledky poukazovaly k novym idejim. Naudil se pochybovat o disponibilité péll, stejné jako shlizel
svrchu na myslenku atom(, kterou povazoval za svévolnou domnénku.®?

Faraday jako prednasejici

Svoboda, svézest a mladistvost jeho ducha, spojené s jeho Zivou, veselou a srde¢nou bytosti mu
dokazaly ziskat mnoho lidi. Obzvlast se to projevovalo pfi jeho pfednaskach s experimenty. Témér po
40 let: , byl Faraday nejvétSim popularizatorem védy v Londyné. Od prvni pfileZitosti ... v roce 1823 ...
jako zaskok za Prof. Brandeho... aZ po jeho posledni predndsku vroce 1862 nemél jako uditel
pfirodnich véd soupefe.“® Jeden pfitel charakterizuje Faradayovo feénické uméni: ,Nic nemize dat
predstavu kouzla, které propujcuje svym improvizovanym prednaskam tim, Ze dokdaze spojit Zivou a
Casto bohatou vymluvnost s Usudkem a uménim experimentu, které jeho vykladlim propuUjcuji
jasnost a eleganci. V pravém slova smyslu fascinoval své posluchace a kdyzZ je zasvétil do tajemstvi
pfirody, uzaviral své prednasky, jak bylo jeho zvykem, tim, Ze je zabrousil do oblasti, které byly
povzneseny vysoko nad hmotou, ¢asem a prostorem a pohnuti, které pfitom pocitoval, se pfeneslo i
na ty, ktefi naslouchali jeho sloviim a jejich nad3eni pak jiz neznalo hranic.“®*

K tomuto pusobeni na posluchace se Faraday tvrdé dopracoval. Byl si velmi jasné, bez jakychkoliv
iluzi, védom svych schopnosti, obtiznosti Ukoll, které si zvolil i dosud dosazenych vysledk( i jejich
vyznamu. O ukolu verejnych prednasek fikal: ,,Popularizacni prednasky (které musi byt zaroven vazné
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prednasky, které jsou zajimavé, nebudou nikdy pFili§ poulné.”®> ProtoZe ale bylo vté dobé
samoziejmé takové prednasky poradat — nebot jimi zajistované prijmy ze vstupného do vyrazné miry
pfispivaly k financovani vyzkumnych instituci — a také proto, Ze Faradayovi to délalo radost, prosel
béhem let prisnym Skolenim ve zdokonaleni svého tecénického nadani. Bral soukromé hodiny
fe¢nického uméni a dovoloval svému uciteli, aby se jeho prednasek kriticky Ucastnil. Poté s nim
prochdzel jeho postfehy a vyuzival jeho podnéty hned pfi dalSi predndsce. Faraday si také
poznamenaval, co se mu zamlouvalo na postupech dobrych fecnik(l a ucil se tak na prikladech. Byl na
sebe prisny a nechaval si, kdyZz se nechal unést svym temperamentem, predlozit od svého asistenta
karticku s heslem ,¢as”, aby si pfipomnél, ze hrozi nebezpeci prekroceni jedné hodiny, jim vnimané
jako maximalni pFipustnad délka pfedndasky.®® KdyZ k tomu pfiddme mnoho nazornych, efektnich (a
spolehlivé uUspésnych pokusl), schopnost zahrnout aktualni udalosti a volbu témat, ktera ,vidy
nadmiru z3Zivna“®’ neprekvapi nds, Ze jeho pfednasky patfily k vrcholim spoledenského Zivota
v Londyné.

Tyto prednasky se lisi — odhlédnuto od obsahu — podle toho, v kterou denni dobu, ktery den v tydnu,
v jakou roc¢ni dobu a pro jaky pocet posluchacli a jaké cilové publikum byly pofadany. , Pfednasky o
svicce” byly porddany v prosinci a lednu a patfi tak mezi takzvané vanocni predndasky, které se
zamérovaly predevsim na mladé publikum. Byla to obvykle série Sesti hodinovych predndsek, které
probihaly jednou tydné. Mezi lety 1827 a 1890 prednesl Faraday 19 vanocnich prednasek, mezi nimi
opakované i ,Svicku“. & Zachovany zépis je moZna posledni zachovana vanoé&ni série a tim nejspis i
jedna z poslednich Faradayovych prednasek vibec, nebot trpél poruchami paméti, které od roku
1857 byly tak zretelné, Ze se musel postupné do roku 1864 vzdat vSech svych funkci. Zemfrel
nedlouho poté 26. srpna 1867 tedy ve véku témér 76 let, pokojné a bezbolestné.

Abychom pochopili prekvapivé hluboké plsobeni Faradayovych prednasek na jeho posluchace, slusi
se doplnit jesté nékolik dalSich charakterovych znakd, které mu také prinasely sympatie jeho okoli.
Faraday zUstal az do konce svého Zivota skromnym, ba pokornym clovékem. Nikdy se netajil svym
prostym plvodem. Verejné pocty bral vdééné na védomi, ale mnoho pro néj neznamenaly. Tak
odmitly povyseni do Slechtického stavu stejné jako jmenovani predsedou Krdlovské spolecnosti,
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to plati o jeho vztahu k jeho Zené, kterou , miloval s oddanosti, ktera se stala témér prislovecnou”,
laska, o které Tyndall fika: ,jako hofici diamant vydavala po 46 let své Zhnouci bilé svétlo bez
koufe.“® Za povsimnuti také stoji, Ze si vidy vaZil lidi, ktefi mu pomohli, i pokud se k nému mezitim
zachovali i Spatné. Tak také az do konce uctival Davyho jako svého velkého ucitele, i kdyZ ten mu
mezitim Casto také velmi ztéZoval Zivot.

Jednim z kotfenl jeho charakterovych rysi byla Faradayova hluboka religiozita. Byl velmi zboznym
Clovékem, coZ prosvitd i ze zdznam( prednasek o svice. Byl ¢lenem malé krestanské sekty
sandemanian(, spolecenstvi velmi vérného bibli, ve kterém se intenzivné angaZoval, zejména
prevzetim uradu starSiho obce. V nedéli chodil pravidelné na bohosluzby a, kde mohl, pomahal
chudym. Trvaly dojem zanechal svym predcitanim z bible pfi bohosluzbach, jak to li¢i jeden z ¢lenf
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jeho cirkve jesté 20 let po jeho smrti: ,Obvykle se Cetly tti kapitoly, nékdy Ctyfti, jedna za druhou, ale i
kdyz to bylo Sest, ¢lovék se nikdy necitil unaveny, nebot plnost pfednesu, jasnost vyjadfovani,
pfiméreny vyraz, bohaty, jak hudba znéjici hlas a celé kouzlo prednasejiciho, plné jeho pfirozené Ucty,
délaly z poslechu napliujici zazitek. SlySel jsem vSechny, ty, které lidé povazovali za nejlepsi
predcitace v cirkvi a kostele, ale nikdy jsem se nesetkal s nikym, kdo by se mohl rovnat Faradayovi. |
poté, co uplynul tak dlouhy €as, zni mi tén jeho hlasu stéle v usich.“!

Toto kouzlo, které obklopovalo i jeho pfirodovédné prfedndsky, je jesté dnes vnimatelné ze zdznamu
prednasek o ,Svicce” a urcité jde o jeden z hlavnich faktor( jeho samotného vzniku. Faraday dokazal
lidi nadchnout a oni se snazili néco z tohoto nadseni zachovat i pro budoucnost. Na tom je zajimavé,
Ze Faraday mél ke své religiozité zvlastni vztah, nevnasel svij religiézni Zivot s sebou do verejného
prostoru, nybrz sdilel ndbozenské otdzky jen se svym nejuziim okruhem. Slo to tak daleko, Ze se
zjevné zabyval otdzkami ndbozenstvi jen malo. Jak kriticky byl ve védé, tak nekriticky se choval k jemu
dostupné anglické bibli, kterd pro néj byla nezpochybnitelnou autoritou. Véda a vira pro néj byly
dvéma naprosto odliSnymi oblastmi, které od sebe oddéloval natolik, Ze to Tyndalla podnitilo
k vyroku: ,KdyZ? Faraday otevfel dvefe do své modlitebni mistnosti, zavfel dvefe do své laboratofe.”*?
Svou prostou zakladni kiestanskou naladu ale zjevné nesl dale s sebou.

V zaznamu predndsek o ,Svicce” tak prfed sebou mame vyznamné pedagogické dilo: Velky
pfirodovédec své doby mluvi (pfedevsim) k mladezi o vyznamnych védeckych poznatcich, a to
jedinec¢nym zplisobem. Co je vice nasnadé, nez vyzkouset, jestli jesté dnes toho ma ,,Svicka“ tolik co
fici?

111.1.2. ,Svicka” jako predloha

Uvod

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, lze nalézt dva motivy pro porddani Faradayovych
experimentdalnich pfednasek: Financovani Royal Institution pomoci penéz ze vstupného®® na jedné
strané a Faradayovo potéseni z téchto pfednasek na druhé.®* Jednal pfitom velmi promyslené a svoji
prednasku koncipoval na zakladé téchto zasad:

1. velmi prfesné predstavy, co by mél podle néj dodrZet dobry Fecnik, napf. uvolnéné, netoporné
vystupovani s pfirozenym drZenim téla; volnd, klidna a zfetelna mluva; zaujmout posluchace a tento
zadjem umét udrZet, oviem nebyt pfitom marnivy a touZit po potlesku a chvale.®> Dokonce i spravny
¢asovy rozsah je dobie rozmyslen: , Sest vanoénich prednasek roku 1827 se povedlo, jak mélo, jak co
se tyka predmeétu, tak i co do zplsobu a metody; nebylo by ovSsem spravné, pokouset se ve stejném
duchu vést delsi kurz.”%®

Zde jiz zazniva 2. aspekt: Vychdazel vidy jako pFedni védec z aktudlniho védeckého poznani®” a bylo
pro néj dulezité, aby mél o probiraném tématu exaktni a presné védomosti. Vystupoval vidy jako
naprosto kompetentni odbornik. A 3. neustale usiloval o dobry kontakt se svym posluchaéstvem (a
zaroven divactvem). Pripravil si svou predndsku tak, aby k tomu mél mozZnost. Pro pfednasky o
»Svicce”, které byly uréeny predevsim skolnim détem, je dllezity postieh jedné (starsi) posluchacky:
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»Jeho myslenkové schopnosti sahaly casto daleko za moZnosti téch, ktefi mu naslouchali. Kdyz
v téchto pfednaskach mluvil k détem, byl naprosto srozumitelny a velmi se snazil, aby jeho ideje
nepfesahly moZnosti jejich chapani. Velice rad jim pfednasel a ziskal si ihned jejich srdce.“*® Vysledek
jeho Usili bylo, Ze se citil ,zcela jako doma jak se svymi posluchacdi, tak se svym chemickym
vybavenim“®® a dalo by se dodat, Ze stejné tak se citili jeho posluchaéi s nim v séle.

Pokud ¢teme zdznam z pfedndsky, dojde nam brzy, Ze zde je u dila skutecny odbornik a Ze Faradayovi
se podafilo stanout v mnoha ohledech velmi blizko jim vymezenym cilim. Zaznam nas jesté dnes
mUZe nadchnout Sifi znalosti dané véci, presnosti vyjadiovani a experimentd, strhujicim prednesem,
proudem vykladu (opfenym o svicku vynotujici se vidy znova jako ¢ervena nit), humorem a vztahem
k mnoha kazdodennim zkusenostem posluchacu.

Zaroven nas zarazi néco dalSiho: nesmirna koncentrace informaci a plnost pokusu. Faraday ukazuje
100 pokust v Sesti prednaskach tj. v6 hodinach. To znamend, Ze v prliméru predvadi jeden
experiment kazdé 3,5 minuty, doprovazeno mnoha vysvétlenimi a postrehy. Je zcela zjevné, Ze tento
zpUsob ,frontalniho vyucovani“ nemohl u lidi, ktefi prichazeli na prednasky zcela i castecné bez
predchozich znalosti, vést k tomu, Ze by vSe nebo alespon vétSinu skutecné pochopili, i kdyz se
Faraday vSemozné snazil o srozumitelné formulace.

Podle mého to ale také nebyl Faradaylv cil. Nechtél pfi téchto prednaskach vyucovat ve skolnim
nebo univerzitnim smyslu slova, misto toho se snazil lidi nadchnout pro pfirodni védy. Podle mé se
mu to podafilo a svym zplsobem prednaseni dosahl toho, Ze ho lidé dokazali bez Unavy sledovat, i
kdyz pfitom mnoho detailll nepochopili, nebo zase rychle zapominali. Pro jeho posluchace to bylo do
jisté miry jako navitéva divadla: Clovék se zabavil a dozvédél se néco o aktudlnich otdzkach védy.
Kromé toho tehdy jesté nemély efektni fyzikalni a chemické pokusy mnoho jiné konkurence.

Z pohledu vyucovani prirodnich véd je zajimavé, jak Faraday svou predndskovou fadu vystavél.
Ndzev, ktery nese, zni v anli¢tiné: ,Lectures on the Chemical History of a Candle®, ¢esky by to tedy
bylo Chemicka historie svicky. Jednou z klicovych otdzek chemie 19. stoleti bylo zjistit jaké prvky a
v jakém pomeéru tvofi rlzné latky. Pokud se to clovéku podafilo, dosel pfi zkoumani dané latky
k urcitému prvnimu mezniku. Tak zde postupuje i Faraday: Na zacatku pred nami stoji nova, jesté
nezapalend svicka, a od ni se postupuje pres analyzu procesu horeni k analyze produktd horeni.
Zacina se u vody a jejich stavebnich prvk: vodiku a kysliku, poté se pokracuje vzduchem a jeho prvky
kyslikem a dusikem a nakonec oxidem uhli¢itym. Tim je zakoncena analytickd ¢ast a zde by mohl
Faraday skoncit. On ale udéla néco jiného. Na konci posledni prednasky prechazi od oxidu uhli¢itého
k dychani ¢lovéka a zvifat a tim k davani a pfijimani v pfirodé: ,A tak vidime, jak vSe pracuje na
velikém dile, obé Zivé fise stvoreni si navzajem slouzi. VSechny stromy, kefe, rostliny na Zemi pfijimaji
uhlik a berou si ho skrze listy ze vzduchu, kam ho my a vSechna zvifata v podobé oxidu uhli¢itého
vydechujeme, diky tomu rostou a prospivaji. Dejme jim jen Cisty vzduch, jaky by byl nejprospésné;si
pro nas a budou stradat a hynout; pfidejme jim oxidu uhli¢ity a budou rist a citit se dobfe.“?%

Tyto myslenky jsou ddle rozvijeny az do mordlni oblasti: ,A tak vdm na zavér nasich pfednasek preji,
abyste po cely vas zivot mohli byt v kazdém ohledu rovni svicce, abyste jako ona byli svétlem pro své
okoli, abyste ve vSiem svém jednani odrdZeli krasu plamene svicky, abyste ve vérném plnéni
povinnosti pFind3eli lidstvu krdsu, dobro a uslechtilost.“1°? Tyto myslenky vyplyvaji nenucené a zcela
prirozené z predchazejicich prirodovédnych pozorovani, a pravé proto plsobi podle mého tak silné:
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»,Uzaviral své prednasky, jak bylo jeho zvykem, tim, Ze je zabrousil do oblasti, které byly povzneseny
vysoko nad hmotou, ¢asem a prostorem a pohnuti, které pfitom pocitoval, se pfeneslo i na ty, ktefi
naslouchali jeho sloviim, a jejich nad3eni pak jiz neznalo hranic.“1%?

Toto gesto je na konci Sesté (a tim i posledni) prednasky obzvlast zfetelné. Pokud se vsak na néj
pozornéji zamérime, narazime na né s proménlivou intenzitou v celé prednaskové radé. Projevuje se
to tim, Ze do popredi nevystupuje tolik analyza jednotlivych prvk(, ale spis vazby a uvolfiovani prvkd,
probihajici procesy a sily, které na tyto procesy pusobi. Clovék je doslova vtazen do ,tkani“ pfirody.
Petr Buck k tomu doddava , ,Chemical history of a candle’ je tfeba chdpat jako ,vznik svicky’ nebo jesté
Iépe jako ,vznik a zdanik svicky’, coZ nejlépe vyjadfuje, ¢im byl Faraday pfi svém mnoholetém a
riznorodém badani nejvice zaujat: aspekt promény, prastara Herakleitovska pozice. Ostatné ne jen
tak pro nic za nic se Faraday radil mezi tzv. dynamisty, mensinu v tehdejsi pfirodovédné spolecnosti,
kterd jako zakladni pfirodni danost nechapala (atomisticky pojatou) hmotu, ale procesy a sily
(energie), které se projevuji v té &i oné formé a mohou se pfemériovat jedna v druhou.“1%

Konkrétné voli Faraday pti demonstraci svého pohledu na véc nasledujici postup:

Pfednaska 1

Faraday zacina tim, Ze ukazuje rGzné svicky a vysvétluje proces jejich vyroby, tedy namaceni nebo
odlévani svicek a také moznosti, jak Ize svicky jeSté vylepSovat, napfiklad barvenim. Tento Uvod, ve
kterém se jako ostatné po vsechny dalsi pfednasky dotykd kaZdodennich zkuSenosti posluchacq,
zabere pfriblizné tfetinu prednasky. Teprve poté prichazi prvni experiment: Faraday zapali svicku a
nasméruje pozornost posluchacll k plamenu. Vysvétluje jeho tvar a tvar voskové misky, kterou dava
do souvislosti s proudicim vzduchem. Pak nasleduje nékolik experimentl osvétlujicich kapilarni funkci
knotu. Teprve z knotu vystupujici voskové vypary lze zapdlit, tekuty nebo pevny vosk tak jednoduse
zapalit nelze. KdyZz plamen hofi, vydava svétlo, ale také vrha stin, jak Faraday nasledné ukazuje.
Kapkovity tvar plamene svi¢ky je velmi vyjimecny, jak Faraday na konci prednasky demonstruje na
zcela odlisné tvarovanych alkoholovych plamenech. Mozna, ze Faraday mél jesté dalsi plany: ,Mrzi
mne, Ze jsem se dnes nedostal dale.“1%*

Prednaska 2

Faraday v této predndsce seznamuje své posluchace s tim, co se odehrava v kazdé z ¢asti plamene,
pricemz musi byt vysvétlena otazka, jak dochazi k sviceni plamene, kterd tvofi centrum prednasky a
je ji vénovano nejvice Casu. Faraday zacind odvodem voskovych par a ukazuje, Zze vosk musi prejit do
plynného skupenstvi, nez mlze byt pohodlné zapdlen. Samotné hoteni probiha v plasti plamene, kde
tedy musi byt nejvyssi teplota, coZ Ize demonstrovat prstencovitym zuhelnaténim kousku papiru
v plamenu. Poté se prechazi k nutnosti privodu cerstvého vzduchu pro vytvareni tepla a k tvorbé sazi
pokud je tento pfivod omezen. Tim je dosaZen rozhodujici bod: Pres saze se Faraday dostane k otazce
plameny maji rdznou svitivost. Na vodikovém plamenu je zfetelné vidét, Ze je sice horky, ale
nevydava zadné svétlo. Pokud se vSak do néj dostanou pevné Castice, jako zde vapenec a uhli, jasné
se rozzafi. Stejné tak zafi dalsi Zhnouci pevné substance. Tento myslenkovy proud se nyni navaze na
tvorbu sazi v plamenu svicky, saze jsou izolovany a srovnanim s uhlim Zhnouciho ve vodikovém
plamenu je objasnéno, Ze svitivost plamene svicky lze pfi¢itat pravé Zhnoucimu uhliku. Faraday zde
postupuje velmi obratné, experimenty plynule pfechdzeji jeden v druhy misto, aby se radily oddélené
za sebou. Diky tomu si mlZe dovolit zaradit i nékteré pro danou myslenkovou linii zbytné, ale
spektakularni experimenty (zinek a fosfor), nez se vrati opét k roli pfisunu cerstvého vzduchu do
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plamene. Odtud postupuje na zavér k produktlm hoteni svicky, kam fadi nejprve saze a poté pomoci
zamlzené svicky odhaluje i dalsi produkt a dava mu jméno: Je to voda a Faraday dava na srozuménou,
Ze se ji bude vénovat v experimentech pfi pfisti prednasce.

Pfednaska 3

V této predndsce se vSe toc¢i kolem vody. Faraday nejprve poukazuje na to, Ze tvofi
kondenzovatelnou ¢ast produktl horeni. Ukazuje jeji zvlastni, vybusnou reakci s draslikem, ke které
se pozdéji vrati. Nejprve ale demonstruje moznosti jak z plamene svicky ziskat kondenzaci vodu. Pak
se obraci k jeji fyzikalni strance a postupuje podrobné pomoci nazornych a plsobivych pokusl pres
troji skupensky stav vody: napfiklad nechdva zmrznutim vody roztrhnout litinové |ahve. Po tomto
velkolepém fyzikdlnim oblouku, nasleduje druhy neméné velkolepy, vénovany chemické strance
vody. V navaznosti na v pocatcich pfedvedeny pokus s draslikem srovndvd nyni Faraday dvé dalsi
reakce voda — kov: s Zelezem a se zinkem a rozviji je: vodni pdra je vedena skrze horkou Zeleznou
trubku a tim vznikd vodik, jehoz odliSnost od vodni pary je demonstrovana. Nakonec je z vody a zinku
s trochou kyseliny sirové opét vytvoren vodik. Vodik tvofi prvni zavér Faradayova analytického
postupu. Je vyzdvihnuto, Ze se jedna o chemicky prvek, ktery ma mnoho zajimavych vlastnosti: je
mimo jiné velmi lehky a je to jedind latka, jejimz horenim vznika pouze voda. Tyto vlastnosti jsou
demonstrovany fadou pokusl s vodikem. Na konci prednasky jesté Faraday nabidne vyhled na pfisté:
v ndvaznosti na zinek pfinasi Voltlv sloup, ktery chce nechat plsobit na vodu.

Pfednaska 4

Svicka hraje tentokrat jen okrajovou roli, nachazime se v predndsce, ve které Faraday zabrousi od
svého Ustfedniho tématu nejdale. Pfednaska je rozélenénd do dvou dild: Jednoho delSiho
elektrochemického a jednoho kratsiho, ve kterém bude ziskany kyslik podroben dal$im zkoumanim.
Nejprve Faraday uvadi posluchace do nékterych chemickych plsobeni, kterych Ize dosahnout tehdy
jesté dalece neprobadanym stejnosmérnym elektrickym proudem. Nejprve zbarvi do ¢erna octan
olovnaty (na papite) a oddéli méd' z roztoku. Pak necha proud pUsobit na vodu, protoZe tu se jako
produkt horeni svicky vyplati jeSté podrobnéji prozkoumat. Zachytdva unikajici kysliko-vodikovou
smés, nechava ji vybuchnout — nejde tedy ani o vodni paru ani o Cisty vodik. O co se tedy jednd? Zde
Faraday predvede svou experimentalni zruénost a vybornym razenim pokusl predvede, jak lze na
tuto otazku odpovédét. Nechd kysliko-vodikovou smés plsobivym zplsobem explodovat bezhlu¢né a
demonstruje pfitom vznikajici jasny zablesk i podtlak vznikajici kondenzaci vodni pary. Nakonec jsou
vodik a kyslik pfi elektrolyze vody zachytavany oddélené, takZe se stane zjevnym objemovy pomér
2:1 a lze dale experimentovat s obéma plyny oddélené. Jiz znamy vodik je identifikovan diky své
lehkosti a hoflavosti, zatimco druhy plyn je urcen jako kyslik a je podrobné zkouman. Pomoci oxidu
manganicitého (burel) je ziskdno vétsi mnozstvi kysliku a rdznymi pokusy je demonstrovana jeho
schopnost silné podporovat hofeni: Zelezo, sira, fosfor a také svicka hofi ve v Cistém kysliku jasnym
plamenem. Tak dochazi Faraday zpét ke svicce, jesté jednou se vrati k pokusu s draslikem z minulé
prednasky, aby ho vysvétlii pomoci nové ziskanych védomosti o kysliku, nechd na své ruce
vybuchnout mydlovou bublinu s kysliko-vodikovou smési a prejde knutné opatrnosti pfi
experimentovani a pti pouzivani ohné v bézném Zivoté — ¢imzZ v nékolika vétach svede dohromady
mnoho myslenkovych vldken, takovy ,kulaty” zavér. Kyslikem jako druhym chemickym prvkem
dosahl Faraday dalSiho pribézného zavéru ve svém pojedndni svicky. Tentokrat nepfijde Zadny
vyhled na pfisté.

Pfednaska 5

Faraday se nyni zaméfi plné na vzduch. Rozdéli svljj vyklad do tfi priblizné stejné velkych oddilG
vénovanych dusiku, vzdusnému tlaku a oxidu uhli¢itému. Pomoci rzné silného zhnédnuti pavodné
bezbarvého oxidu dusnatého kyslikem (pfi kterém vznikd ¢ervenohnédy oxid dusicity) je nejprve
dokdzano, Ze vzduch sice obsahuje kyslik, oviem neni tvofen cCistym kyslikem. ProtoZe svicka ke
svému horeni potrebuje kyslik, ale ne dusik, mize ¢lovék s jeji pomoci oddélit oba plyny od sebe.
Dusik je pro nas kvilli svym neutrdlnim vlastnostem (bez barvy, chuti, zdpachu) a své inertnosti



(nechuti reagovat za béznych podminek s jinymi latkami) témér nezjistitelny. Pfesto hraje v pfirodé
vyznamnou roli. Faraday podtrhuje jeho roli pfi tlumeni procesl hofeni. V Cistém kysliku by napfiklad
shorela i Zelezna kamna a ne jenom uhli v nich. Kromé toho odnasi dusik produkty hofeni od ohné a
tim umoznuje trvajici hofeni. Na tomto misté se Faraday dopousti skoku stranou a klade otazku po
vazitelnosti plyn(, t.j. uvadi hustotu dusiku, kysliku a vzduchu a pfedvadi, jak se tyto hustoty zjistuji.
Prekvapivé na tom je, Ze vzduch nema zanedbatelnou vahu. Faraday zmirnuje, Ze podle jeho vypoctl
vazi vzduch v prednaskové mistnosti vice neZz tunu. Takové velké hmotnosti se musi také néjak
projevovat, coZ je pro Faradaye podnétem, aby nyni provedl fyzikalni exkurz sfadou pokust
tykajicich se tlaku vzduchu. Pomoci vzduchové pumpy jsou vyprazdnény uzaviené nadoby a na
napnuti a scvrkavani povrchu predmétl je demonstrovano pusobeni tlaku vzduch. Dojde také na
magdeburské polokoule a na udrzeni vody v obrdcené sklenici listem papiru. Svicka nehraje
v uvedenych pokusech Zadnou roli, protoZe Faraday nepresel k experimentim se vzdusnym tlakem
od Zadného na ni pozorovatelného fenoménu. Proto musi udélat dalsi myslenkovy skok, aby se k ni
ve tieti ¢asti prednasky opét vratil. Cini tak, tim, ze rekapituluje doposud probrané: zabyvali jsme se
dvéma produkty horeni svicky: sazemi a vodou. Od vody jsme pokracovali dale az k chemickym
prvkam: vodik, kyslik a dusik. OvSem ne vsechny produkty hoteni Ize zkapalnit nebo zachytit v pevné
podobé, to znamend, Ze vedle sazi a vody existuji i plynné produkty horeni, které zatim nebyly
zkoumany. Tyto plyny nyni Faraday zachytdva a porovnava je s dusikem tak, Ze je prohani Cirym
roztokem hydroxidu vapenatého: louh se po jejich prichodu zakali, zatimco pfi prichodu dusiku
prozrazuje jeho jméno: je to oxid uhli¢ity. Na zavér provadi podobné pokusy, které provadél
s ostatnimi plyny: demonstruje hmotnost oxidu uhli¢itého, jeho zhaseci plsobeni na plamen a jeho
uvolfiovani z vdpence. Na to navazuji poznamky o vyskytu oxidu uhelnatého v pfirodé. Uvadi hustoty
doposud predstavenych plyna. Zakoncuje vyhledem na Sestou a posledni prednasku: Je tfeba jesté
dlsledné prokazat, jaké chemické prvky tvofi oxid uhlicity.

Prednaska 6

Tato posledni pfednaska se €leni do dvou velmi odliSnych a pfiblizné stejné velkych casti: nejprve
syntéza a analyza oxidu uhli¢itého a poté zarazeni celé prednaskové rady do celkovych ptirodnich
souvislosti. Prvni ¢ast se velmi podoba doposud uéinénym prednaskam. Faraday rliznymi zpGsoby pali
uhli v Cistém kysliku a dokazuje vznik oxidu uhli¢itého pomoci zakaleni hydroxidu vapenatého. Jako
protiklad potom rozkladd oxid uhliCity opét na kyslik a uhlik tim, Ze mu pomoci drasliku odebere
kyslik a zGstane pouze pevny uhlik. To dale rozviji tak, Ze spali plynnou slouceninu oxidu uhlic¢itého
s chlorem a opét se oddéli uhlik. Uzavird tento fetézec myslenek upozornénim na vyjimecné
vlastnosti uhliku: hofi zhnutim, vyZaduje vysokou zadpalnou teplotu, nezanechdava po shoreni zadné
pevné ani tekuté zbytky — jedine¢na kombinace vlastnosti, ktera Cini uhlik idedlni latkou pro mnoho
kulturné-technickych Gceld (napf. vytdpéni). OvSsem ani mnohé Zivotni procesy se neobejdou bez
uhliku. Faraday vyuziva plisobeni oxidu uhli¢itého na zhaseni ohné a na zakaleni roztoku vapenného
louhu, aby dokazal jeho pfitomnost ve vlastnim dechu — a tim i v dechu vSech ostatnich lidi. Proc ale
vydechujeme oxid uhli¢ity? ProtoZe s potravou prijimame uhlik a ze vzduchu kyslik, které pak v sobé
(Faraday se mylné domniva, Ze se to odehrdva v plicich) spojime do oxidu uhlic¢itého, ktery
vydechujeme. Pfitom vytvarime mimo jiné télesné teplo. V tom se do urcité miry podobame kamn(im
nebo svi¢ce. Tuto podobnost nyni Faraday vyuzivd v ohromujicim findle své prednaskové rady,
pficemz se vydavd daleko za doposud probrané fyzikdlni a chemické zdkonitosti. Spocita svym
posluchadlim, Ze jenom v samotném tehdejsim Londyné je za 24 hodin vydechnuto 548 tun oxidu
uhli¢itého. Velkd mnozstvi uvolfiovaného oxidu uhli¢itého by musela brzo udusit vSsechny procesy
hofeni stejné jako vSechny lidi a zvifata, kdyby tu na druhé strané nebyly rostliny, které tento plyn
pfijimaji a uvoliuji kyslik. Je to jedno velké davani a brani — ,,co by jednomu pfineslo smrt, pfinasi
druhému Zivot.“% Tim Faraday dospiva od pFirodnich zdkonitosti k moralnim a odtud muze zakonéit
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jiz vySe citovanymi vétami, kterymi vSem pieje, aby cely Zivot snesli srovnani se svickou a byli svétlem
ve svém okoli.

Resumé

Potud Faraday; je tfeba poznamenat, Ze na konci Sesté prednasky sice oznacuje vzajemné davani a
brani mezi rostlinami na jedné strané a Clovéka a zvifaty na druhé strané jako ,jeden velky celek”,
,propojeny zdkonitostmi, podle kterych kazdy &lanek Zije, plisobi a tkd pro zachovani ostatnich“%,
tim ovSem jesté neni zcela rozvinuta myslenka celkového svétového obéhu. Faraday nikde nerozviji,
jak dale probihaji promény latek od rostliny k zvifeti a pak ke svicce. Omezuje se na popis vyroby
svicky ze zvifeciho tuku a z parafinu jiz v prvni pfednasce. Jak ale v pfirodé dochazi ke vzniku tuku a
parafinu a jakym zplsobem se od toho lisi vceli vosk, a jakou roli viibec vcely hraji pti vzniku svicek,
tomu se Faraday nevénuje. Je to sice jen maly, ale nutny krok pro pfechod od ddvani a brani v pfirodé
k velkym prirodnim kolobéhtm.

Faradayova tematickd oblast je vlastné tyka predevsim toho, které produkty hofeni plamen svicky
vytvali a jaké chemické elementy v nich lze prokazat. Zkouma svicku jen v oblasti plamene, sdm se
tak chova jako ,plamen”, kdyzZ se ve svych zkoumanich zabyva svickou jen tak, Ze se ji shora zlehka
dotyka. ,Kam“ svi¢ky je pro néj dilezitéjsi nez ,,odkud”. Napfiklad zajimava a pfimo se nabizejici
otazka, proc se svicka skladd bud' zcela nebo zejména z uhlovodikovych vazeb a kyslik zde hraje
nanejvys podradnou roli, z(stdva nepoloZena. Faradayova pozornost postupuje po svicce zjevné
zdola nahoru a nasleduje tak proudéni vzduchu a tepla.

| kdyZ Faraday vénuje otadzce teplotnich prstenc kolem svi¢ky jen okrajovou pozornost, prece to
celkové vypada tak, Zze v prednaskach se odrazi stard feckd ctvefice: Zemé — Voda — Vzduch — Ohen.
Faraday ovsem voli poradi Zemé (pevna svicka) — Ohen (plamen) — Voda — Vzduch (plynné prvky).
Tato Ctvefice posiluje dojem, Ze téma ,svicky” bude pojednano Uplné a vycerpavajicim zplsobem,
takZe Faradayova Uvodni poznamka: ,vsechny ve vesmiru puUsobici zakony se zde projevuji, nebo
minimalné pfichazeji v potaz“'®’ tim ziskdva pevnéjsi zaklad. Tato véta je zastanci didaktiky uméni
vyucovani asto citovana.'® Jeji kritické hodnoceni pro mé proto bylo jednim z vychodisek pro tvorbu
mého vlastniho ucebniho celku.

11l.1.3. Tvorba mého ucebniho celku a konceptu epochy na zdkladé ,Svicky”“ a waldorfského
vzdélavaciho planu

Svicka jako univerzalni lidské téma

,Vsechny ve vesmiru plsobici zakony se zde projevuji, nebo minimalné pfichazeji v potaz“*® Pokud
toto Faradayovo Uvodni tvrzeni z ,,Chemické historie svicky” zkoumame dikladnéji, zjistime, Ze je jen
zCasti pravdivé. Zkoumdni hofici svicky mlze skute¢né vést do mnoha oblasti, zejména fyziky
(skupenstvi, termodynamika, kapilary, tlak vzduchu, optika aj.), chemie (hofeni, redoxni reakce,
chemické prvky, lipofilie, kyseliny, vlastnosti plyn( aj.), ale také biologie (napf. metabolické procesy u
vcel), technologie (vyroba svicek a jeji technické vylepSovani, osvétlovaci technika aj.), déjepis (napf.
razné formy vyuziti ohné a s tim souvisejici civiliza¢ni vyvoj) a nabozZenstvi (napf. kulticky vyznam
svi¢ek). Na druhou stranu ma pravdu také Wagenschein, kdyZ fika: ,,Plamen neni véc, je to proces...
Ovsem svicka neni zadny biologicky proces; nebot dokaze mnohé, co dokazi organismy, ale to
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rozhodujici nedokaze.“1'° Je tedy zapot¥ebi dvojiho: na jednu stranu si musi ¢lovék vybrat z mnoZstvi
moznosti, ke kterym vyucovacim cilim svicku pouZije, na druhou stranu nesmi mit vici ni pfehnana
olekavani. Zivotni metabolické procesy zni lze odvodit jen sté%i, stejné jako mnoho dalSich
zakonitosti, zejména téch, které jsou vlastni Zivym bytostem. Predpokladam, ze Faraday, ktery byl
vyslovenym realistou, nemyslel Gvodni vétu tak doslova, jak bychom ji na zdkladé zdznamu
z prednasek mohli chapat.

NesSroubovat svd ocekavani moc vysoko plati i ve vztahu k dalSimu kritériu uméni vyucovani:
univerzalni lidské téma. Svicka neni sama Zadnym univerzadlnim tématem. Je oblasti univerzalniho
tématu , Lidské vyuzivani ohné”, respektive jesté obecnéjSiho nadrazeného tématu: ,Jevy horeni”
Svitka je cca dva tisice let stard.!* Byla vyvinuta pro potfeby kiestanské liturgie, nebot: ,Zatimco
v predkrestanskych nabozZenstvich musely byt oher a svétlo kradezi, uskokem nebo Isti vyrvany
bohim, jsou v kfestanskych déjinach stvoreni svétlo a oherl BoZim darem. Tim ziskdva svétlo
v kFestanské liturgii Eelni postaveni.“!? BohuZel citovana kniha o kulturnich dé&jinach svicky
nezmiriuje, pro¢ prvni kfestané nepouzivali osvédcené olejové lampy a radéji dale zdokonalovali
z Casti jen omezené pouZzitelné fimsko-etruské predchlidce svicky. Domnivam se, Ze vzpfimeny postoj
Clovéka, ktery krestanstvi zdlrazrnuje, Ize na svicce proZivat silnéji nez na olejové lampé a to mohlo
byt smérodatné. Kazdopadné je svicka postupné vice a vice vyuzivana v kfestanské liturgii a spolecné
stim je i postupné technicky vylepSovana. V béZiném Zivoté ovSem jesté dlouho svicky nehrdly
zadnou roli. Cirkevni spotfeba vosku byla vysoka, takze uz tak vzacny vosk byl o to vzacnéjsi. Existuji
zdznamy, Ze ,okolo roku 1900 vydélaval truhlaf v Ingolstadtu 24 fenik( tydné, libra masa stala 4
feniky, libra vosku ale desetkrat tolik: 40 fenikd.“*!3 Za téchto podminek jisté pramérné vydélavajici
lidé nesvitili doma svickami. Jen bohaté vyssi vrstvy si mohly od 15. stoleti v rostouci mife dovolit
svicky. Naptiklad v roce 1779 ,,pfi legendarnich dvornich slavnostech v Drazdanech bylo za jednu noc
spaleno 14 000 voskovych svic.“1'* Chudsi vrstvy si oproti tomu je$té na konci 19. stoleti nemohli
svice vlbec dovolit, jak to popisuje napriklad Peter Rosegger v jedné ze svych povidek ,Zimni vecer”
(v Alpach): ,Zasoba borovicovych tfisek musela byt velika, protoze byly jedinym svétlem v téchto
horskych nocich, jednou tydné zasvitila na stole svi¢ka — v nedéli pfi vecerni modlitbé.“**>

Svicka se tak ani nikdy nestala centralnim tématem krestanského lidstva, jeji pouziti bylo omezeno
jen na urcité oblasti a po dlouhy ¢as nebyla vétsiné lidi bez problémU dostupnd. Dnes se to zménilo,
mimo jiné diky pouZivani parafinu a elektfiny. Ziskavani suroviny a vyroba se velmi zjednodusily a tim
i zlevnily, otazka sviceni se navic Fesi jinak. Tim se sice svicka stala masové dostupnym zbozim, ale
opét se nestala Ustfednim lidskym tématem, ale spiSe okrajovou zaleZitosti. Samotné technické
vlastnosti svicky byly sice kritizovany, ale jen pomalu zlepSovany: ,Nemélo by se zamlcovat, ze byly
Casto vznaseny stiznosti na to, Ze mnozstvi hoficich svic rychle prehfivd a zamoruje vzduch, takze pfi
korunovaci Jitiho IV. v Londyné v roce 1821 ve Westminsterské katedrale — hofelo tam 1500 svicek —
mnoho dam omdlelo z pfehfatého vzduchu a odkapavajici vosk — jesté nez byly vSechny svicky
zapéaleny — pFetékal na stfihae a na drahé odévy pfitomnych, které nicil.“*!® St¥ihaci byli lidé, ktefi
museli ¢as od casu zastfihnout knoty, aby svicky necadily. , Samostiihaci“ knot, stacejici se a
v dusledku toho beze zbytku vyhofivajici, byl vynalezen az v 19. stoleti. Jesté v roce 1815 piSe Goethe:
»,Nezndm nic lepsiho, co byste mohl vynalézt, neZ svétla, kterd by hofela bez &isténi.“*Y Jeté dnes
hofi mnoho svicek Spatné, jak muiZeme pozorovat o vanocich. Ktomu lze pficist uvolfovani
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podstatnych mnoiZstvi Skodlivych latek (aldehydy, akrolein) pti hofeni svicek, predevsim téch
parafinovych.!® Ani to se nezda byt pro nase soucasniky zavainym problémem, nebo snad kli¢ovou
otazkou.

Presto je hofici svicka pro mnoho lidi (ne-li pro vSechny) jednim z hluboce a niterné se dotykajicich
zazitkd. Citime se k ni jakoby pfitahovani, ,rozzafi oci, jak poznamenava Wagenschein a nuti nas tim
k zamysleni.!®® Svi¢ka v nds uvolfiuje néco tajuplného, né&jaké zvlastni tuseni.” Toto lidstvo spojujici
jadro plamene svicky je (vedle poctu z ni odvoditelnych témat) dobrym predpokladem exemplarniho
vyucovani. To je to, co ze svicky nakonec déla univerzalni lidské téma. Jeji kapkovity plamen je
nejmensi jednotkou ohné a individudlné tak oslovuje kazdého z nds. Pfipomindm nas vlastni ,plamen
Zivota” a skyta tak moZnost vidét ve svicce srovnani s clovékem, které pouZiva na konci pfedndasky

Faraday. Zakladni rozhodnuti pro svic¢ku je proto snadné.

,»Svicka“ jako soucast kolobéhu uhliku

Nyni se vyplati ujasnit si, které pfirodovédné aspekty maji byt s pomoci svicky ve vyucovani probrany,
co tedy bude obsahové exemplarné zastupovat. Podle mne se nabizi, abychom ji pouZili jako tvod do
skutecné velkého univerzalniho lidského tématu: kolobéhu uhliku. O jeho objasnéni bylo usilovano jiz
davno (podle toho, kam se zaméfime, mlizeme fici i od starovéku) mnoha intenzivné badajicimi lidmi,
a podafilo se jiz ziskat obrovské mnozstvi poznatkd. Uhlik je zcela vyjimeénym chemickym prvkem,
jak to zdlraziiuje i Faraday ve své sSesté prednasce. Uhlik je vedle vody klicem ke vSsem Zivotnim
procestiim a propUjcuje tak Zemi nékteré rozhodujici charakteristiky. Také poznani jeho kolobéhu se
proto jevi jako nesmirné dllezZité. Myslenka, Ze latky krouZi svétem a vSe je propojeno se v$im ne jen
davanim a branim nebo na zpUsob sité, ale jako uzavieny kolobéh vzajemné metamorfujicich podob,
je podle mého poznatek, kterého prirodni véda v plnosti dosahla az v poslednim stoleti a nas
svétonazor to zacind postupné ovliviiovat. Kazdy Zak by proto mél, pfinejmensim jednou ve
vyucovani takovy kolobéh poznat. Naptiklad na vodé, néjaké suroviné, uhliku nebo néjakém jiném
dobrém prikladu. Z pravidla se pfinejmensim gymnazisté setkaji za svoji Skolni dochazku hned
s nékolika takovymi kolobéhy.

Waldorfsky vzdéldvaci plan pro 9. tfidu v oblasti chemie Ize interpretovat tak, Ze uvadi do nékterych
z hlavnich rystd kolobéhu uhliku. Po latkové strance postupuje od cukrd pres alkoholy ke
karboxylovym kyselindm a pak k esterdm (a vedle toho také k éteru), ohledné procest jde od
fotosyntézy pres alkoholové a octové kvaseni k esterifikaci (a dehydrogenaci) a jako doprovazejici
latky se tu objevuji oxid uhlicity, voda a kyslik. Lze to pojmout jako kolobéh, do kterého je snadné
pridat hoteni:
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S
CD/ LD Alkohol

0 : 0,
Ester ' Carbonséure

(Bienenwachs) ’lfz,-:}

zleva: ester (vceli vosk), cukr, karboxylovd kyselina, alkohol

Vceli vosk sice neni typickym esterem (v porovnani s ethylesterem kyseliny octové, lehko
pfipravitelnym ve vyucovani, i principidlné: chemicky je vceli vosk smés latek, ve které je ester
nejhojnéji zastoupen, oviem nachdzi se zde i dalsi druhy Iatek*?°), ma oviem tu vyhodu, Ze od néj Ize
nenadsilné prejit k hofeni. A pres hofeni lze tento kolobéh uhliku experimentdlné i fenomenologicky
dobte uzavfit a zaroven i snaze pochopit, nez pokud bychom 3li obtiznéjsi cestou pres lidsky a zvifeci
metabolismus, jehoz produkty jsou rovnéz CO, a H0.

Tento kolobéh, ktery nabizi prvni nahled kolobéhu uhliku, je zakladnim konceptem epochy chemie
v 9. tfidé. Lze jim navazat na jiz probrané chemické znalosti ze 7. a 8. tfidy, rozsifit je a posunout je na
daldi obsahlejsi droven, nebot toto rozsiteni a prohloubeni bude déle zuZitkovano az do 13. t¥idy
(napft. jako idedlni zaklad pro Krebsuv cyklus).

Vstup vyucovani do tohoto cyklu je vzdsadé moziny v kterékoliv z péti procesnich casti: napf.
zkvasenim ovoce (vyroba alkoholu, ke které se nabizi podzim); nebo octovym kvasenim; vyrobou
ester(; zkoumanim horeni néjakého uhlovodiku; nebo experimenty k fotosyntéze. Mél jsem moznost
vyzkouset rlizné varianty. S ohledem na samostatnou cinnost zak(l, osvojeni si experimentdlnich
technik a kladeni a prozkoumani prirodovédnych otdzek je podle mé zkusenosti nejlepsi vstup skrze
zkoumani procesu horeni. Pravé tyto cile chci v devaté tfidé sledovat, abych ve spravnou dobu
vyrovnal slabiny silné ,ucitelostfedného” vyucovani v 7. a 8. tfidé a posunul Zaky k vice samostatnym
formdm uceni, které nakonec vyusti v pfipravenost pro vysokou Skolu. Proto jsem si poloZil otazku,
zda by ucebni celek ,Svicka“ nemohl pomoci optimalizovat prvni ¢ast epochy chemie v 9. tfidé a tak
snaze dosahnout stanovenych cilG.

Pro cely kolobéh jsou potreba tfi epochové tydny, to znamena cca 15 az 18 dvouhodin, kdyZ chceme
délat hodné Zakovskych experimentl, prohloubit nékteré aspekty a nékterd postranni témata
(zejména postaveni zvifat a Clovéka v kolobéhu). Pro svicku jsem vymezil pfiblizné prvni tyden a
kousek tedy 6-7 dvouhodin a tim i relativné dost Casu, protoZe zde probirdm kromé tématu v uzsim
slova smyslu také véci, které se opakuji i v dalSich dvou tydnech a tehdy se k nim staci kratce vratit.
Proto pro ostatni Ctyfi chemické procesy staci zbyvajici dva tydny. Pokud mam k dispozici 4 epochové
tydny, zahrnu jesté prakticka témata, ktera vyplyvaji pfimo z vyucovani, jako vyroba vina, piva,
kosmetiky, potravinarskych aromat, zmydelnéni.

Koncept mého ucebniho celku:
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Na nasledujicich fadcich reprodukuji své koncepcni Uvahy pro zacatek epochy. Jedna se o volnou
myslenkovou strukturu, ktera je ménitelna podle vlivu Zaka. Vyucovani probéhlo pfiblizné v uvedené
podobé. PFi popisu pouzivam pojmy obvyklé v didaktice uméni vyucovani: akt a scéna, jejich
pouzivani vyplyva z analogie mezi vyu¢ovanim a divadelnim dramatem. | kdyZ primarnim pro tvorbu
konceptu ucebniho celku je obsahové clenéni na akty a scény (tzv. kompozice ucebniho celku) a
¢lenéni do hodiny podle konkrétni vyucovaci situace (tzv. inscenace ucebniho celku) je sekundarni,
pouzivam v dalSim clenéni ,Svicky” primarné c¢lenéni do casovych celk(. Jednak tak Cini i ostatni
autofri ucebnich celkd a srovnani je proto snazsi, jednak je pro mé na waldorfské Skole rozdéleni do
epochovych dvouhodinovek pevné dané.

I. dvouhodina

Predehra: Ndstup — Jeden bod v kolobéhu.

1. scéna: Prvni zastaveni v kolobéhu uhliku.

Nad tfemi rGzné dalece vyhorelymi svickami poklada ucitel otazku, jestli jednou v budoucnu uz
nebudou Zadné svicky. Rozviji se volny rozhovor na téma ,,odkud” a ,,kam*” svicek, jeho prabéh urcuji
Zaci.

I. akt: Co hofi ve svicce?

1. scéna: Zapdleni vosku

Za jakych podminek hoti vosk? Je zkoumana jeho hoflavost.

2. scéna: Plamenny skok

Pravé sfouknuta svicka je znovu zapalena pres praminek stoupajiciho koure. Za jakych podminek
k tomu dochdazi? Probihd experimentalni zkoumani plamenného skoku.

2. dvouhodina

Pokracovani I. aktu

3. scéna: Jimdni voskovych vypart

Odkud se bere bily kout, ktery tvofi stoupajici stuzku? Realizace nékterych napadd na experimentalni
prozkoumani plamene a ziskani voskovych vyparl. Vznétlivost zachycenych vypard je podrobena
zkousce.

Il. akt: Pldst plamene

1. scéna: Zbarveni pldsté plamene

Plast plamene se sklada z nékolika rozdilnych zén. Jde o to je pfesné pozorovat, nakreslit a pfitom
ovéfit, Ze jsme si uz skute¢né poradné prohlédli plamen svicky.

3. dvouhodina

Pokracovani Il. aktu

2. scéna: Plamen hofi jen zvenku

Protoze Ize voskové vypary z plamene svicky odvést, musi jimi byt uvnitf naplnén. Chtélo by se to
podivat dovnitf plamene a tfeba tam stejné jakou u plasté najdeme rdzné zdny. PouzZijeme ndvrhy
pokusu, se kterymi za tim ucelem prijdou Z4ci. Je to zpravidla ucitel, ktery bude muset navrhnout
,rozfiznuti” plamene pomoci draténé sitky. Z vnitiku plamene Ize uvolnit ¢erné a bilé ,,vypary”. Tyto
vypary maji rlizné vlastnosti.

4. dvouhodina

lll. akt Objevuje se uhlik

1. scéna: Zacouzend sklenénd trubice

Pfi odvadéni voskovych vyparl od plamene se ktomu pouZitd sklenénd trubice pokryje zevnitf
sazemi. Odkud se tyto saze berou? Pro¢ normalné hofici svicka necadi? Jak reaguji saze na ohen?
Tyto otazky je tfeba experimentalné objasnit.

2. scéna: Svickové plyny a vdpenny louh



Pokud lze uvnitf plamene najit saze, ale zvenku plamene se nevyskytuji, znamena to, Ze saze shofi.
Nad plamenem bychom tedy méli byt schopni zachytit plyny vznikajici pfi jejich hofeni. Abychom to
prozkoumali, prozeneme tamni plyny skrz Ciry vapenny louh.

5. dvouhodina

Pokracovani lll. aktu

3. scéna: Barevny svit

Zhnouci saze davaji plamenu svitky jeho typickou ZlutooranZovou barvu. Jiné latky hoti plamenem
jiné barvy. V demonstraci provadéné ucitelem se predvedou ,barevné reje” pfi Zihani rdznych
pevnych latek (kov a soli).

4. scéna: Neobvykly oxid uhlicity

Zakalenim vapenného louhu lze prokazat oxid uhliéity jako produkt hofeni probihajiciho v plamenu
svicky. Tento plyn ma dalsi pozoruhodné vlastnosti, které ucitel demonstruje nékolika pokusy
zahrnujicimi také lidsky dech.

6. dvouhodina

IV. akt: Voda z ohné

1. scéna: Zachytdvadni vody

PFi praci s plamenem svi¢ky se mlzZe na rGznych mistech, pfedevsim pfi odvadéni voskovych vypard
pomoci sklenéné trubky, objevit kondenzat, ktery vypadd jako kapky vody. Copak ¢lovék skutecné
mUze chytat vodu nad plamenem svicky? Pokusime se o to pomoci chladiciho zafizeni.

2. scéna: Plvod vody

Skutecéné Ize po par minutych posbirat nad plamenem svicky vétsi mnozstvi tekutiny, kterd se ukaze
byt vodou. Ale kde se voda bere, ze vzduchu, ze svi¢ky, nebo vznikd nové pfimo v plamenu? To je
tfeba prodiskutovat a ovéfit.

7. dvouhodina

Zavér: Dozvuk

1. scéna: Zelené rostliny a oxid uhlicity

Hofici svicky, mnoho jinych ohid, ale i lidé nepretrzité uvolfiuji do ovzdusi velkd mnozstvi oxidu
uhlic¢itého. Proc se tedy postupné vsechny ohné i lidé postupné nezadusi? Rozhodujici vliv na to maji
zelené rostliny. Zde lze provést pokus k fotosyntéze, ktery poskytne vyhled na novou oblast sousedici
hofenim svicky a na vétsi svétové souvislosti, ¢imz uvede prechod do dalsi (druhé) ¢asti epochy.

Tolik tedy moje myslenkova , Cervena nit“, kterou jsem pfipravil pred vyucovanim. Zde nezminéna
kapilarita knotu se da zaradit podle pribéhu vyucovani na rliznych mistech. V nize zaznamenaném
konkrétnim pribéhu vyucovani jsme se ji vénovali v pribéhu 5. dvouhodiny. Také pofadi neni nutné
detailné dodrzet. Tak Ize napfiklad vzhledem ke kauzalité prohodit 3. a 4. scénu lll. aktu. Zde
navrzena délka je z mého pohledu maximalni. Podle dané skupiny zak( se mlze tempo lisit a mlze
stacit i pét dvouhodinovek. Z hlediska tydenniho rytmu mi pfijde optimalni zvladnout ,Svicku“ za
jeden tyden to znamend v Sesti dvouhodinovkach od pondéli do soboty'?! a posledni den dospét
k fotosyntéze. Pak se prechod do dalsi ¢asti epochy odehraje diky vikendovému preruseni organicky.
Jak uz ale bylo feceno, rozhodujici pro tempo vyuky je zapojeni Zak, jejich ovliviiovani vyuky, navrhy
pokusl, otazky a nadpady, se kterymi pfichazeji. U¢ebni celek pfitom skyta velkou volnost.

121 Na waldorfskych $koldch v Némecku (oviem zdaleka jiz ne na vsech) se tradi¢né vyuluje i v sobotu
dopoledne. Pozn. prekl.



Dal$im pribéhem epochy se zde nezabyvam, protoZe to neni predmétem této prace. Bylo by ovsem
zajimavé nékdy rozpracovat, jak by se témata ,Fotosyntéza a kvaseni” a ,Esterifikace a zmydelnéni”
dala zpracovat do podoby uéebnich celkd, takZe by celd epocha sestavala ze tfi propojenych ucebnich
celkll tvoricich dohromady vyssi celek umoznujici prvni vhled do kolobéhu uhliku. To by ovsem
opravdu prekrocilo zde vymezeny ramec.

Srovnani mého konceptu ucebniho celku s Faradayovou ,,Svickou“:

Pfi srovnani popsané struktury mé ,Svicky” s predlohou u Faradaye vysvitd, Ze jsou zde pouzity
predevsim pokusy prvni a druhé a poté druhé ¢asti paté prednasky. Podle mého jsou to ty chemické
procesy, které jsou nezbytné nutné pro pochopeni procesu hofeni odehravajiciho se v plamenu
svicky. Ze treti prednasky by bylo moZné vytvofit samostatny ucebni celek na téma ,Voda“ a ze
Ctvrté, Casti paté a pripadné prvni poloviny Sesté by bylo moziné zpracovat ucebni celek ,,Chemické
slozeni vzduchu”. Pata predndska pak jesté nabizi urcity nabéh k uéebnimu celku ,Tlak vzduchu”.
Kromé otdzky tlaku vzduchu pouzivdm Faradayovy podnéty ztéchto posledné jmenovanych
prednasek teprve v 11. tfidé pfi probirani jednotlivych prvka.

Toto zkraceni Faradayovy predlohy neni tedy kracenim ve smyslu, ve kterém by celd predloha zlstala
i pfes mnohé skrty zachovana. SpiSe se jednd o rozdéleni ptredlohy na tfi az Ctyfi tematické uUseky,
které mozna sam Faraday nezamyslel, které jsou ale v jeho predndskové radé implicitné obsazené.
Jen jeden z téchto uUsek( jsem pfti tvorbé ucebniho celku ,Svi¢ka” pouzil, ostatni zlstaly mimo moji
pozornost. Uvnitf pouzZitého tematického Useku doslo pak ke kraceni ve vlastnim smyslu slova, ktera
vSak neohrozila udrZeni tematickych souvislosti.

11.2. ,,Svicka“ v 9. tfidé na Freier Waldorfschule Marburg

Prvni dvouhodina (Pondéli 9. listopadu 1992)

Predehra: Prvni zastaveni v kolobéhu uhliku:
Zacindme, jak je to na waldorfské Skole béziné, pozdravenim a spoleénym prednesem tzv. ,ranni
prapovédi“. Za mnou na laboratornim stole jiz hofi nékolik svicek:



Obr. 1: Vyucovdni zacind s nékolika rizné ohorelymi svickami

Ucitel: ,Vidite pfed sebou nékolik hoficich svicek, z nichz kazda jiz horela rlizné dlouhou dobu. Pfi
hofeni se svicka stale zmensuje, az nakonec Uplné zmizi. Jak vlastné dochazi k tomu, Ze vyhorelou
svicku mohu vzdy nahradit novou? (Pfitom ukazuje jednu novou jesté nezapalenou svicku.)

Vera: Koupime ji v obchodé. Ucitel: ,,A odkud ji vezme obchod?” Johannes: ,Z tovarny!“ Ucitel: , A
odkud ji ma ta tovarna?“ Hendrik: , Tovarna kupuje vosk od véelara!” Ucitel: , A odkud berou vosk
véelati?“ (Védomé zde neproblematizuji rozdil mezi véelim voskem a parafinem. Ze kterého jsou
vyrobeny konzumni svic¢ky, pouZité ve vyucovani. K tomu se dostavam aZz pozdéji pfi probirani estertd
v posledni casti epochy.) Elias: ,Ten délaji v€ely. Shromazduji nektar z rostlin a délaji z néj med a
vosk.” Ucitel: ,A ty rostliny ho také odnékud dostdvaji?“ Sofie: , Rostliny potrebuji svétlo a vzduch a
koreny v zemi. A pak potrebuji ¢as o ¢asu vodu, aby mohly rdst.” Ucitel: ,Vidi to ostatni také tak?
Vsichni souhlasi s tim, co bylo dosud fe¢eno?” Svorné pritakani.

Ucitel: , Dobre, tak se podivame ted také na druhou stranu (ukazuje nejmensi hofici svicku). Tahle
svicka je uz hodné mala. Az vyhoti, zlistane po ni viilbec néco?” ,No tak urcité po ni nezlistava zadny
popel.”, mini Sofie. Vera: ,Néco ale unikd do vzduchu, kdyZ se ¢lovék poradné podiva, vidi nad
svickou prlsvitné sSmouhy.” Ucitel: ,,Mohou vsichni tyto Smouhy vidét?” Mnozi: ,Ne!“ PodrZzim za
plamenem stfidavé bily a erny papir. Ti, ktefi sedi vepfedu, pry néco vidi. Necham nékteré Zaky pfijit
az dopredu k laboratornimu stolu a ti potvrdi Vefino tvrzeni. Ucitel: ,To je tedy docela podivuhodné:
Na jedné strané mame latky, které se postupné preménuji na pevnou voskovou svi¢ku. A pak, kdyzZ ji
zapalime, nezUstava po ni nic pevného a néco prihledného se zda unikat to vzduchu.” Luise mé jednu
namitku: ,,Néco prece jenom zlstava: knot nikdy neshofi cely. Na konci Clovék jesté vidy najde
zbytek knotu!“ Ucitel: , TakZe knot nehofi?“ Luise: ,,Ano, ale ne tak rychle. On udrZuje plamen.” Jana:
»Knot soustfeduje plamen ve svicce. Bez néj svicka nebude hotet.” Elias: ,, To neni pravda. Vosk prece
hofi i bez knotu!“ Ucitel: ,,Kdo ma tedy pravdu? DokdZzeme na to néjak pfijit?“ Linus: ,Nemlzeme
jednoduse zkusit, jestli se vosk da zapalit?”

I. akt, 1. scéna: Zapaleni vosku



Takze se o to pokusime: jako zastupce ostatnich vezmu jednu konzumni svicku a drzim ji v plameni.
Odkapdva, ale nehofi. Elias: ,Poradné ji rozpalte!“ Dam kousek svi¢ky do Zelezné misky a zahfivam ji
zespod hotakem. Cadi to, ale stale to nehofi. Elias: ,,Chce to jesté vic rozpalit!“ Skute¢né: Po dalsi
zahrivani vidime, Ze vypary najednou zacnou horet. Ucitel: , TakZe vidite: vosk mlze ve skutecnosti
hotet i bez svicky. K ¢emu tedy potrebuje svicka knot?“ Lucia: ,,Bez knotu bychom nemohli svicku tak
snadno zapalit.“ Ehler: ,S knotem hofi svicka pomalu. Nesmi pfece shoret celd najednou.” Philip:
,Kdyz svicku sfoukneme, tak knot jesté chvili koufi.” Ucitel: ,Vidéli to uz nékdy vsichni?“ Nejasné
mruceni. Sfouknu jednu ze svicek a z knotu stoupa nahoru bily prouzek dymu. Anuschka: , To vypada
jako dym z té misky! Hofi to?“ Podrzim hofici dfivko v prouzku koufe a plamen preskoci zpét na knot.
Jestél”, volaji néktefi a ja predvadim fenomén plamenného skoku jesté jednou.

I. akt, 2. scéna: Plamenny skok:

Zaci si to chtéji sami vyzkouset. K tomu mame vedle 7akovskou laboratof. Svicky a sirky jsou
pripravené v dostateéném mnoZstvi. Zaci dostanou prilezitost opakovat tento pokus ve dvojicich,
které sami vytvofi a maji za ukol zjistit, za jakych podminek k jevu dochazi. VSichni se pousti horlivé
do dila, sfoukavaji a zapaluji, a mnozi se nauci nechavat plamen preskakovat s velkou Sikovnosti. Po
15 minutach se jde zpét do ucebny.

Ucitel: , Tak jak to Slo a na co jste prisli?“ Carla: ,Bily kouf hofi. Pfes néj se dostava plamen zpét na
knot. , Claudia: ,Dokud stoupa hodné koufre, jde to dobfe.” Felix: ,,Ano, musi tam byt dostatek koure
a musi sahat aZ ke knotu.” Lena: , KdyzZ ¢lovék ceka pfilis dlouho, uz se mu to nepodafri.” Ucitel: , A co
nam to fika k nasi otazce, k ¢emu svicka potrebuje knot? Linus: ,, Knot musi mit néco spole¢ného s tim
bilym koutem. A drzi plamen na misté.” Ucitel: ,A jak vznika bily kouf?“ Elias: , Tim, Ze se vosk
rozpali.” Ucitel: ,Stac¢i k tomu horko plamene svicky?“ Anuschka: , No jisté, jinak by pfece ten bily
kouf z knotu nestoupal.” Ucitel: (ukazuje na hofici svicku) ,To je ale pfece zvlastni, tady mame pred
sebou hofici svicku, ale ja vidim jen pevny vosk a trochu tekutého navrchu ale zadny bily kout! Jak je
to mozné? Nebo vy ten bily kour vidite? Bezradnost. Matthias: ,,Mozna je stejné nékde u plamene,
ale my ho nevidime.” Carla: ,Museli bychom néjak zkoumat knot v plameni.” Vera: , Jestli pak se do
néj da néjak dostat?” Ucitel: ,Ma nékdo néjaky napad, jak bychom to mohli udélat?“ Nikdo se
nehlasi. Ucitel: ,Tak pfemyslejte do zitra, jestli nékde na hofici svicce mizeme najit ten bily kout. A
ted' si vyndejte sesity a zaznamename si nejprve, co jsme zatim zjistili.”

Vedeni epochového sesitu:

Na waldorfskych Skolach vedou Zaci z epochového vyucovani tzv. epochové sesity, od kterych
zaznamenavaji obsah epochy. Kromé obsahu je také kladen velky diraz na formu, vcetné
uméleckého zpracovani. Cim jsou Zaci starsi, tim samostatnéji své sesity vedou. V v epochdch chemie
9. tfidé jesté diktuji nékteré pasaze se zakladnimi myslenkami, zatimco popis pokusl véetné
technického provedeni pokusu nechdavam Zaky zaznamenat samostatné. Vynechame prvni stranku
(uréenou pro pozdéji zhotovenou kresbu svicky), druhou stranku rovnéz (pro bdsen, kterou zak{m
feknu aZ na dnesSnim vyucovani) a na treti stranu zacneme kratSim diktatem, ve kterém pro zaky
shrnuji na ivod vyslovené myslenky. Pak pisSi Zaci samostatné text k prvnimu pokusu s nadpisem: Jaké
podminky musi panovat pro ,plamenny skok“? Ktomu piSe napfiklad Sophie (zakyné patfici
vykonnostné k praméru tridy):

,KdyZ sfoukneme svicku a pak podrzime zapalenou sirku v unikajicich plynech, preskoci plamen znovu
zpatky na knot, ovSsem pouze v pripadé, Ze se , koufovy hadek” jesté dotyka knotu. Také tam musi byt
dost koure, jinak plamen nepreskoci. Kouf unikd smérem vzhiru nebo sSikmo. Hofici sirku nesmime
drzet pfilis daleko od jesté zhnouciho knotu, jinak bude cesta pro plamen pfilis dlouhd. Také pokud
neni vosk dostate¢né horky, nic se nestane.”



Poté, co vsichni dokoncili své vlastni popisy, nechdm je precist tfi texty. Tfida pfitom musi ddvat
pozor na mozné chyby. Dnes mame Stésti, vSechna tfi liceni se povedla spravné a setkaji se se
souhlasem spoluzakd.

Poté diktuji jesté basen, kterou budeme od zitra prednaset spolecné po ranni prlipovédi. Hledal jsem
néco ktématu svicky, co muiZe smysluplné doplnit vyucovani. Uvedenou basen jsem ziskal od
kolegyné a jejiho autora bohuzel nezndm. | tato basen se stane soucasti epochového sesitu, nékteri ji
pisSi hned, nékdo si ji tam doma peclivé prepiSe. Zuzanin sesit pak vypada takto:
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Obr. 2: Svicka a bdseri v sesité jedné z Zdkyri

Driv nez se rozlou¢ime, opakuiji jim Ukol na zitfek: , Premyslejte, jak bychom mohli odhalit bily kouf u
hofici svicky.” Jsem napjaty, jak se to zitra vyvine a m(lj dojem z pozorného sledovani zZaku je, Ze oni
také.

Druhd dvouhodina (Utery 10. listopadu 1992)

Spolecné se zdravime, fikdme ranni pripovéd a zaciname hodinu recitaci nasi kratké basnicky. Po
nékolikerém zopakovani téch deseti radkd navazuji na Uvahy o svicce. Na laboratornim stole hofi

svicka.

I. akt, 3. scéna: Jimani voskovych vyparti

Ucitel: (ukazuje na hofici svicku) ,VCera jsme si néco rekli o svickach a pozorovali jsme plamen svicky.
Rekli jsme si, 7e takova svitka jiz md za sebou dlouhou cestu, ne? se objevi pfed ndmi na laboratornim
stole, dostali jsme se az k rostlinam, které vytvareji nektar pro véely. A vidéli jsme také, ze kdyz svicku
zapalime, tak kousek po kousku mizi, az z ni na laboratornim stole nezbude nic nez zbytek knotu.
MuZeme tedy z pfirody ziskdvat vosky a vyrabét z néj svicky, které pak zase pomoci ohné nechame
zmizet. Pfitom jsme zjistili néco vic, totiz za jakych podminek vosk hoti. Kdo si na to vzpomene“ Hlasi
se mnoho rukou. Benedikt: ,,Musi byt horky a v plynném skupenstvi. Hofi bilé voskové vypary. Felix:
»Ano, kdyZ zahfivdme vosk v misce, po néjaké dobé se z néj zacne koufit a pak vzplane.” (Védomé zde
neproblematizuji pouzivani vyrazi vypary, kouf a plyn, abych nenarusil béh myslenek, a posouvam to
vnitfné na pfisti vhodnou ptileZitost.) Benjamin: , Ale svicka nekoufi, nez za¢ne horet.” Sanna: , Ale
koufi po sfouknuti!” Izabela: , A ten kouf je mozné zapdlit, takZe svicka znova vzplane.” Sophie: , Ale



jen, kdyz clovék neotali moc dlouho.” Ucitel: ,,Co se tykd toho bilého koure, tak nam bylo u hofici
svicky néco divného. Kdo to miZe pfipomenout?” Jana: ,Pfi sfouknuti svicky vychazi z knotu bily dym,
ale kdyz svicka hofi, Zddny nevidime a stejné tak jakmile ji znovu zapdlime, Benjamin to uz fikal.”
Ucitel: ,,Umime to néjak vysvétlit?”“ Anuschka: ,Bily kouf tam prosté musi byt, protoze plamen je na
to dost horky, a on vznika z vosku. Museli bychom néco stréit do plamene, abychom ho nasli. Mozna
sklenénou desku." Philip: ,,Nebo néjakou trubku.” Ucitel: ,Jak bys to Philipe udélal s tou trubkou?”
Philip: ,,Podrzel bych ji jednoduse v plameni, jen malou trubi¢ku, aby bylo néco vidét.” Presné&jsi
navrhy nepfichazeji. Musim pomoct.

Ucitel: ,,Philipdv napad s trubkou je dobry. Mohli bychom na to vzit tfeba sklenénou trubicku. Aby to
k né¢emu vedlo, je dobré trubici spravné ohnout. Neni viibec snadné sklenéné trubky spravné ohybat
a délit. Déla se to takhle: (Nasleduje demonstrace déleni a ohybani sklenéné trubice a upozornéni na
bezpecnostni zasady, které s tim souviseji.) Podivejte, takhle mlizZeme vyrobit zahnutou sklenénou
trubici. Ted' si nejprve vyzkousejte ve dvojicich oddélit a ohnout kousek sklenéné trubic¢ky a pokuste
se vytvofit trubku tohoto tvaru: (Na tabuli je nakresleno U sjednim ramenem delSim a jednim
kratSim nez normalni U.) AZ to budete mit, pfijdte zas zpatky sem.” Dvojice ze vCerejSka se davaji
opét dohromady a déni se presouvd do vedlejsi laboratore, kde zacina Cilé ohybani trubek, dojde
k par nehoddm (obcas se trubicka zlomi), prekvapenim (nad podivuhodnou ohebnosti skla), ale
nakonec maji vSechny skupiny slusny vysledek. U mnoha je dokonce velmi dobry, s obéma uhly
v jedné roviné, dobfe propustny a ne moc popraskany. Brzy cca po 20. minutdch jsou vsichni zpét
v ucebné.

Ucitel: ,Tak se podivejte. Ted ma kazda skupina takovou zahnutou trubici. Tu Ize nyni v plameni drzet
tak, Ze jeji kratsi rameno saha do plamene, dlouhé je venku. Pomoci stativu si je mizZete upevnit tak,
abyste je nemuseli celou dobu drZet. A dlouhé rameno nechate Ustit do kadinky, takto: (ucitel déla
nakres). Jesté neZ se do toho ale pustite, udélejte vsichni to, co navrhla Anuschka, podrite néco
v plameni. Vezméte si na to kousek kartonu (ucitel ukazuje nastfihané kousky kartonu, které leZi na
laboratornim stole) a podrite ho kratce v plameni svicky. Poté nastavte svoji sklenénou trubku
presné podle nakresu a pozorujte, co se stane.”

Jde se zpatky do laboratore. Zaci provadéji pokusy. Brzy drZi vétsina z nich vruce krasny cerny
prstenec na bilém kartonu, nékteré jsou viditelné ohromeni. A pak uz vSichni se zdjmem sleduji, jak
bilé tézké voskové vypary stékaji sklenénou trubici a vatovité se rozkladaji v kddince. Objevuje se
mnoho nédpadd, co by se jesté dalo podniknout. Uspéiné se pokusi dym zapdlit; uvaiuji, co je
v neporadku, kdyZ se jim to nedafi, pozoruji pohyby dymu. Philip a Elias se dokonce pokusi pomoci
malé sklenéné trubicky zapalit, jesté jeden vedlejsi plamének — s Uspéchem!

Poté si v ucebné vyménujeme postiehy z pravé probéhlych pozorovani. Philip a Elias vypraveéji o svém
pokusu, Luise popisuje, jak voskové vypary stékaji do kadinky, a Benjamin fika, Ze je moZné je zapalit.
Ucitel: ,Ceho jsme vlastné chtéli timto pokusem dosahnout?“ Sanna: ,Ze dokdZeme ve svi¢ce najit
bily kout, i kdyZz zadny nevidime, kdyz svicka hoti.“ Ucitel: ,Souhlasite stim, co fika Sanna?“
VSeobecny souhlas. Anuschka: ,, Ano, ale co nechapu je, proc ten bily kouf u hofici svicky nevidime?“
Elias: ,,A pro¢ miZeme ze svicky odvést tolik bilého koure, kdyz ho tam viibec nevidime?“ Ucitel: , Kdy
to Slo nejlépe a kde jste tu trubicku drzeli, abyste chytili co nejvice bilého koure?” Philip: , Pfimo na
knotu, tehdy jsme mohli i zapalit druhy plamen.” U¢itel: , A jak dlouho horel?” Philip: , Velmi dlouho,
vlbec nepfestala horet, méla neustdly pfisun koure.” Linus: ,Ztraci se tedy ten bily kouf nékde
v plameni? Musi pfece néjak mizet pfi horeni?!“ Olaf: ,, TakZe plamen je horky, rozpousti vosk, dokud
se nezacne vyparovat, tyto vypary pak hofi a jednoduse mizi.” Ucitel: ,,Co myslis tim: jednoduse mizi?
Nic tam nezlistava?“ Olaf: ,,No prosté zmizi, kdyZ hofi dfevo, také po ném nic nezbyde azZ na trochu
popela.” Ucitel: ,,Co na to fikaji ostatni?” Bezradnost. Jana: , Olaf md pravdu, nebo snad ne?” Ucitel:
»Mame tu hned nékolik otazek, které je tfeba zodpovédét. Co vam vyslo pfi pokusu s kartonem?“
Carla: ,No u mé je vidét ¢erny prstenec (ukazuje svij kousek papiru).” I1zabela: ,U mé taky.” Ucitel:



,Ostatni jsou na to stejné?” Jonas: ,,U mé je to velky Cerny flek (ukazuje svij papir).” Ucitel: ,Ma
nékdo stejny vysledek jako Jonas?“ Felix a Caroline se hlasi. Ucitel: ,Ma jesté nékdo néjaky jiny
vysledek?”“ Johannes: ,Mé papir shorel.” Ucitel: ,Jak tomu ftikdme, kdyZz v plameni svicky néco
zCernd?“ Stephanie: ,Je to zaCazené.” Ucitel: ,,Ano, a té Cerné latce fikame saze. Ted mate v rukach
prstence sazi. Pfemyslejte prosim do zitra nad tim, pro¢ vétSina z vds ma prstence, a jen nékolika
malo se stalo néco jiného. Zapiste si ted kratce, co nového jsme se dozvédéli o svice a zpracujte
popisy pokust v klidu doma.”

Il. akt, 1. scéna: Barvy plasté plamene:

Pracovni atmosféra ve tfidé je dnes koncentrovanéjsi a vyucovani postupovalo rychle, takze se
rozhoduiji, zadat zpracovani epochového sesitu jako domaci ukol a zbylych 15 minut radéji vénovat
kresleni hofici svicky. Dnesni pokusy jsou rychle heslovité poznamenany, a ja vyzyvam zdky, aby si
pfed sebe postavili hofici svicku a nakreslili peclivé jeji horni ¢ast s plamenem. Vétsina to zvladne,
néktefi ne Uplné a dokoncuji obrazek doma. Vznikly velmi pékné obrazky a vSichni pozorovali
jednotlivé zény plamene. Uditel: , Tak, ted'si sbalte véci, budeme koncit. Zitra se pokusime, spolec¢né
zjistit, co presné uz vime o plameni na zdkladé nasich pozorovdni a jak daleko jsme se tim dostali v
odpovédich na otazky Anuschky, Eliase, Linuse a Jany.” S tim jsme se rozloudili. Jako pfiklad obrazka z
tohoto dne zde pfikladam svicku ze Silviasova epochového sesitu.

TFeti dvouhodina (streda, 11. listopadu 1992)

Vcerejsi pracovni atmosféra byla hutnd, a shromazdili jsme spoustu dobrych pozorovani. Proto jsem
napjaty, co pfinese rozbor vcerejSich pokusl. Predpokladal jsem, Ze Zaci budou o vyucovani dal
premyslet, jsem ovSem prekvapen jak intenzivni toto premitani bylo. Olaf se dokonce neudrzel a
vysledky svych Uvah si zapsal. Ukazuje mi je jesté pred hodinou, takZe se na né pak v hodiné mlzu
odvolat. SpiSe vyjimecna stastna nahoda.

Uvahy k dosavadnimu:

Zacali jsme pozdravem, ranni prlpovédi a basni. Potom nasleduji opakovaci otazky. Ucitel: ,Vcera
jsem s vami provedl pokus, ve kterém jsem podrzel v plameni svicky sklenénou trubici. Co jsme si o
tom vcera fekli. Co jste presné pozorovali? Philip: , KdyZ jsme drzZeli trubici nad knotem, vystupoval z
néj bily kouf, ktery trubici stékal do kadinky.” U¢itel: ,0 jakou latku se u tohoto bilého koufe presné
jednd?” Carla: ,Je to ta sam3, jako se objevuje pfi sfouknuti svicky”. Olaf: ,Je to vosk ze svicky, ktery
se horkem vyparuje, jako pfi pokusu s voskem v misce. Pokud zméni skupenstvi zpatky na pevné,
dostaneme opét vosk” Sophie: ,Necha se v kddince zapalit, ale ne vzdy.” Ucitel: , A pro¢ ne vidy?“
Benjamin: ,KdyZ v kadince pfilis vychladne, nenecha se uz tak snadno zapalit.” Ucitel: ,, Tady bych vas
chtél vSechny upozornit, Ze, presné jak fika Olaf, se vosk vlivem horka nejen roztéka, ale postupné i
vyparuje, presné jako to znate u vody. Proto mluvime védecky o voskovych vyparech. Od ted se
pokusime, abychom vidy mluvili o voskovych vyparech a ne o bilém dymu nebo koufi. Jako kouf
oznacujeme v odborné terminologii plyny, které jsou smisené s pevnymi ¢asteckami, jak to mizeme
vidét dobfe u tdborového ohné, kde do vzduchu poletuje i mnoho jisker a sazi. - Dobra a ted' zpét k
tomu, co fikal Benjamin. Pokud ma pravdu, co by se muselo stat, kdyZ bude svou kadinku znovu
zahtivat?“ Ehler: ,,Pak by se zbytky vosku, které v ni jesté jsou, museli znovu vypafit a potom by bylo
mozné je zapalit.” Ucitel: ,Vidite a pfitom bych vam rad néco dlleZitého vysvétlil: Takze jste
pozorovali nejprve vosk a potom voskové vypary. To jsou fakta, na kterd se mlzete spolehnout. Pak
ale o tom premyslite, a pfitom uz si nejste tak Uplné jisti, jestli, co si myslite, souhlasi s pozorovanim.
A to si mGZeme ovéfit. Nejprve si fikdme: Pokud je to tak, tak by urcitd nase ¢innost méla byt zcela
urcité disledky. Tomu se Fika: formulovat hypotézu. A v prirodnich védach se hypotézy ovéruji
pokusy, pokud je to technicky mozné. Ty kadinky budeme pfisti tyden potfebovat jesté na jiné
pokusy, takze by mély byt, pokud mozZno, Cisté. Proto si pozdéji ovéfime, co Ehler fikal, jeho
hypotézu, a uvidime, jestli tim zplsobem mizZeme zbytky vosku z kadinky zase dostat. - Ted ovsem
zpatky k nasemu plamenu svicky:



Obr. 3: Prvni strana epochového sesitu

Vcera jste ho pfesné nakreslili: Kdo mlZe popsat, jak vypada?“ Matthias: ,Sklada se z jasné, svitici,
#luté oblasti a potom niZe dol(l a ve stfedu z jiné, tmavsi oblasti. Uplné dole je plamen modry. Pouze
v tmavé oblasti se daji z plamene odvést voskové vypary, nejlépe pfimo nad knotem, v jasné ¢asti to
nejde.” Ucitel: ,,Souhlasi zatim vSichni s Matthiasem?“ Katharina: ,Nejprve se vosk rozpousti, pak se
vytvari voskové vypary a vystupuji z knotu, proto je tam mizZeme zachycovat. Teprve voskové vypary
hofi, a to aZ po néjaké dobé, nejprve se musi dostat do jasné ¢asti.” Elias: ,A mlZeme ho predtim
odvést z tmavé (asti, tak dlouho dokud plamen vypafuje dostatek vosku.” Ucitel: ,Také jste véera do
plamene davali kousek bilé &tvrtky. Co jste pfitom vétdinou pozorovali? Izabela: ,Cerny prstenec
sazi.” Ucitel: ,Ma pro to nékdo vysvétleni? Linus: , KdyZz miZeme ve vnitfku plamene odebirat
voskoveé vypary, které prece jesté nehoti, musi byt plamen uvnitf duty. Tam, kde voskové vypary hofi,
je plamen horky, a proto vznikd kruh od sazi. Uvnitf, kde Ize odebirat voskové vypary, zdstava papir
bily.“ Ucitel: ,,Co mysli§ tim ,duty“?“ Linus: ,Ze tam plamen nehofi, a proto je tam také tmavsi.
Nachazi se tam voskové vypary.” Ucitel: ,Za jakych podminek bychom tedy mohli ziskat na papiru
¢ernou skvrnu misto prstence, jako se to povedlo véera Jonasovi?“ Jonas: ,,MozZnd byl papir pfilis
dlouho v plameni, nebo tam byl néjak Spatné dany.” Lena: ,MoZna byl pfilis vysoko tam, kde se
plamen zmensuje.” Claudia: ,,Kdybychom ho tam drZeli jeSté déle shorel by Uplné cely.” Elias: ,Kdyz
je papir ¢erny, znamena to, Ze plamen je tam Zhavy. A pokud neni vSude stejné Cerny, znamena to, Ze
plamen neni vSude stejné horky. Mozna mél Jonas papir tam, kde je plamen vsSude stejné horky.”
Stephanie: ,,MUlZe byt nahofe zhavéjsi, nez dole.” Anuschka: , A venku Zhavéjsi, nez uvnitf.” Ucitel:
»Jak bychom to mohli ovérit?“ Elias: ,Mohli bychom strkat do plamene sirky a sledovat, kde se
rychleji a kde pomaleji vzniti.“ Vera: ,Také bychom mohli dat na klacik trochu vosku a podrzet ho
tam. Pak bychom vidéli, kde a jak dobre vosk hofi.” Olaf: ,Ja jsem o tom uZ pfemyslel véera doma.
Plamen ma rGzné barvy. Tudiz musi dochazet k rliznym druhlim hoteni a ty by mohly byt i rGzné
zhavé.” Ucitel: ,Olaf si dokonce své vcerejsi Uvahy zapsal. Mohl bys je, Olafe, prosim precist?“ Olaf
Cte:



»T0 bilé v plameni jsou podle mého nazoru plyny, které pochazi od knotu a které se tam nachdazeji
jako ,bublina“. Tyto plyny na sebe rychle plsobi se Zzhavym plastém plamene. Jakmile se s vnéjsim
plastém dostanou do kontaktu, vzniti se. Spalovani téchto plyn(, ale probiha tak tak rychle a za tak
nizkych teplot, Ze zbyvaji zbytky. Ze tyto zbytky latky nejsou dokonale spalené, miieme pozorovat,
kdyz zachytime stopy sazi na list papiru. Dalsi domnénka je, Ze v plameni probihaji rizné druhy
spalovani. Dllkazem pro to je, Ze v plameni existuji rlzné barvy. Plyny, které se z vosku uvolnuji z
vosku jen pfi zahtati, hofi na etapy a vytvari pfitom také saze. Kdyz zapalujeme svicku, na zacatku to
chvili trva. To je dano tim, jak dlouho potfebuji plyny, aby zacali svlj proces horeni. Knot pritom
pomadha: Vzniti se a pomaha svym Zarem latku zahrat a zapalit.”

Ticho. Spoluzdci velmi pozorné poslouchali. Ucitel: ,V tom, co Olaf precetl, je nékolik pro nas novych
myslenek. VSiml si nékdo, na kterém misté Olaf Fika néco UplIné jiného, nez o ¢em jsme zde vSichni
spolecné premysleli?” Tiché, zamyslené obliceje. Necham Olafa jesté jednou predist jeho zapis.
Anuschka se hlasi: ,Je to s tim kruhem sazi. My jsme predtim tvrdili, Ze zéernani papiru zpUsobil Zar.
Olaf rika, ze saze pochazi z plamene.” Jana: ,TakZie musime nejprve ovéfit, odkud pochazi saze. Olafe,
pro¢ si myslis, Ze pochazeji z plamene?“ Olaf: , ProtoZe plamen ma rlizné barvy a proto tam probihaji
rizna spalovani. Kromé toho svicka ¢adi, i kdyZ jen néco stréime do plamen!” Stephanie: ,To sedi,
Olaf ma pravdu, saze pochazi z plamene!” Lucia: ,Ale papir prece také uhelnati vlivem zaru!“ Ucitel:
,Nemohlo by byt pravda oboji? Ze papir zaroveri uhelnati i ¢ernd sazemi?“ Philip: ,Mohli bychom se
do toho ted pustit a vyzkouset to?“ Ucitel: ,Co presné? Lepsi bude, kdyZ nejprve par vétami
zachytime, jak daleko jsme pokrodili, na ¢em se vsichni shodneme, a pak jesté kratce probereme, k
c¢emu byste jesSté chtéli podnikat pokusy.”

Vznikne ndsledujici kratky spole¢né zformulovany zapis: ,Skutecnost, Ze bily dym ziskany z vnitiku
plamene pomoci sklenéné trubice, hofi, ukazuje, Ze se musi jednat o vosk ve formé vypara. Jak jsme
jiz zjistili pfi pokusu s hotenim, hofi vosk jen v plynném dostatecné Zhavém stavu. To znamena, Ze
vosk musel znovu zchladnout, pokud ho v kddince nelze zapdlit. Voskové vypary vznikaji z tekutého
vosku na konci knotu. Nevzniti se ale pfimo na misté, jinak bychom ho nemohli pomoci trubice
odvadét pryc¢. Proto se domnivame, Zze plamen uvnitf nehofi. Prvnim dlkazem toho je, Ze jsme ve
tretim pokusu ziskali na bilém papiru ¢erny prstenec. Dale proto pfipravime pokusy, které by tento
predpoklad potvrdily.”

Il. akt, 2. scéna: Plamen hof¥i jen zvenku

Dohodneme se na nasledujicich pokusech: zahrati zbytk( vosku ze vcerejSich pokus(; zkoumani
plamene pomoci hlavicek zapalek a ve vosku namocenych trisek kvali zjisténi rlznych teplotnich
oblasti; zkoumani tvorby sazi v plameni. K poslednimu bodu navrhnu zakiim Faraday(v experiment s
draténou sitkou drzenou nad plamenem, abychom se mohli do plamene podivat shora. Pak se do
toho — vybaveni nékolika radami ohledné bezpecnosti — poustime.

Vsichni spéchaji a nemohou se uz dockat, az pokusy zacnou. Tato prakticka ¢ast trva stejné dlouho
jako predchozi teoreticka tj. pfiblizné 45 minut. Probiha intenzivni vyzkum, ozyva se mnoho: ,, Aha.” a
,»0ho!“, a Zaci jsou nadseni, jak se nase ocekavani naplnuji: Pevné zbytky vosku se vyparuji a dochazi
k nékolika bafajicim reakcim. Zapalky a povoskované tfisky se zapaluji rizné rychle a draténé sitky
poskytuji vhled do nitra plamene, plast plamene je dobfe viditelny a po bilém koufi ze spodni ¢asti
plamene stoupaji z horni ¢asti plamene ¢erné oblacky sazi. Pokus s draténou sitkou zaujme Zaky
nejvice, mnozi se snazi zapalovat latky vystupujici z plamene. Pak nechdme pro dnesek vSechno
laboratofi, jak to stoji a leZi, a sejdeme se ve tfidé k vyméné pozorovani béhem posledni
¢tvrthodinky.

Zaci se téméF rvou o to, kdo sdéli své vysledky, hlasi se jich mnoho, a rychle ddme dohromady
nasledujici seznam hesel, ktery tvofi zaklad pro dikladnéjsi domaci zpracovani do epochovych sesitl:



Pokus se zdpalkami a pokus s povoskovanymi ttfiskami:

- Zzadné nebo pomalé vzniceni v tmavé ¢asti plamene

- stejné tak u knotu

- podobné v modré oblasti

- nejlepsi zapalovani na Spicce plamene a na zlatavém okraji
- sfouknutd sirka vydava podobny kouf jako svicka

- také povoskované trisky se nejlépe vzniti ve Spici plamene

Pokus s draténou sitkou

- plamen hofi jen zvenku

- plast plamene je zvenku Zlutéjsi nez vevnitt

- v plameni se dole nachazi bily nahote ¢erny dym

- bilé voskové vypary se daji nad sitkou zapalit

- ¢erny dym hofi jen ¢astecné a zdrahavé, oranzovo-Zluté
- ¢erny dym muZe také uhasit plamen

Kromé toho ptichazi Izabela s jeSté s jednim zajimavym pozorovanim: Jiz vCera si vSimla, Ze pfi
odvadéni voskovych vyparl zlstavaji ve sklenéné trubici kapky, které vypadaji jako vodni, a které se
tam nachazeji i dnes. Upozoriiuji, Ze je to dlleZité pozorovani. Pozoroval to jesté nékdo? Ano, Iris a
Henrik. Davam jim na srozuménou, Ze se k tomu jesté vratime.

Nakonec se jesté vratim k otevienym otazkdm ze vcerejSka. Ucitel: ,,Dnes jsme udélali mnoho
zajimavych objev(, ale ne vSechny otazky ze vcerejska jsou tim zodpovézeny. Kdo by ndm mohl jesté
jednou pripomenout, co zUstava neobjasnéno? Kratké premysleni, Linus se hlasi: ,Stéle jesté pfesné
nevim, co se stane z voskovych vyparli po té, co shofi. Pouze vidime, Ze zmizi.” Jana: ,Ptali jsme se,
jestli zmizi Uplné, nebo ne. A nezname jesté jednotlivé procesy horeni.” Ucitel: ,Pfesné, a abychom to
zjistili, budeme potiebovat latku, se kterou jste se sezndmili v 7. tfidé pfi probirdni vapence s vasi
tridni ucitelkou. Abyste zitra nasemu pokusu lépe rozuméli, prectete si doma na zitfek, kapitolu
Vapenec z vasich epochovych sesitl.” Mnozi waldorfsti Zaci vedou své sesity velice peclivé a dlouho
je schrariuji. Caste¢né jim totiz nahrazuji uéebnice. DrZel jsem dokonce v ruce seity z 20. let
minulého stoleti z obdobi prvni waldorfské Skoly, které se jejimi tehdejSimi Zaky preckaly bez
poskozeni stéhovani a druhou svétovou valku a byly jesté dnes dobfe k nalezeni! TakZze se mohou
spoléhat na to Ze, néktefi Zaci své dva roky staré sesity do zitfka najdou a podivaji se na to.

Dnesni hodina méla velmi intenzivni prabéh, spolecné Gvahy byly na Urovni a experimenty probihaly
s nadSenim. Na konci protokolu je pozndmka: Velmi koncentrovana prace celé tridy.

Ctvrtd dvouhodina (¢tvrtek, 12. listopadu 1992)
lll. akt, 1. scéna (v konceptu 2. scéna): Svickou uvolfiované plyny a vapenny louh

Pozdraveni — ranni pripovéd — basen: nase Uvodni trojice. Pak zaciname lovit z paméti nase vcerejsi
hypotézy: Zbytky vosku v kadince by se mély po zahtati vznitit. Plamen by mél mit rizné horké zony.
Z plamene svicky by se mély uvolriovat saze. V plameni svicky hofi jen plast plamene, tedy hofi jen
zvenku ne uvnitf. Co nam k tomu tekly nase vcerejsi pokusy? Pfedpovédi se potvrdily, nase ldvahy
byly spravné a pokusy to nezvratné prokazaly — tak to dala celd tfida postupné dohromady a
poznamenala si to heslovité do svych cvicnych sesitli. Uspokojeni ze stavu naseho badani Ize pfimo
vycist z obliceji Zakd. Vsichni jsou klidni a uvolnéni — pUsobi to, jakoby se uZ rozsitila nalada: , Tak ten
plamen svicky jsme ted fakt dobfe pochopili.” Ale tak to Uplné neni. Pfipomindm nejprve stdle
otevienou otazku: Co se stava z voskovych vyparQ a sazi pfi hoteni, jestli se jen tak ztrati, nebo se s



nimi néco déje? Ucitel: ,,Pomoci draténé sitky jsme véera v plameni svicky objevili voskové vypary a o
néco vyse pak saze. Ani jedno z toho u bézné hofici svicky nevidime. Také vime, Ze zar plamene svicky
neustdle odpafuje vosk. Tento pfisun voskovych vypard se v plameni jednodusSe ztraci, zda se, Ze
prosté mizi pry¢. Co tim vlastné myslime, kdy? fikdme, 7e néco zmizelo pry&?“ Benedikt: ,Ze néco, co
tu predtim bylo, tu najednou neni.” Ucitel: ,,Tak bychom to méli umét zase najit.“ Sana: ,Jen, pokud
to zUstava stejné, nevidime Zadné voskové vypary ze svicky odchazet.” Ucitel: ,Kde pak ale jsou?
Proméni se v nic?“ Linnus: ,,Zméni se vlivem hofeni, takZze pak jiz nejsou vidét.” Ucitel: ,TakZze tam
stale jsou?” Linnus: ,Néjak ano, ale jinak neZ predtim.” UcCitel: ,Mohli bychom takovou hypotézu,
jakou predklada Linnus, néjak dokdzat?“ Jana: ,Museli bychom zkoumat vzduch nad svic¢kou, uz jsme
tam prece vidéli takové jakoby zavoje.” Ucitel: ,Jak bys to provedla?” Jana: ,,Museli bychom zachytit
vzduch a zkoumat, jestli je nad svickou jiny nez okolo. Ale, jak to pfesné provést, to nevim.” Ucitel:
»Ma nékdo néjaky ndpad?“ Nikdo se nehlasi, dal se nedostavdme. Tato prvni ¢ast vyucovani probiha
pomalu a opatrné.

Vsuvka: Vyhled na 2. scénu (v konceptu 1. scéna)

Ucitel: ,Dobr3, tak to zatim nechame byt, a ja vam za chvili ukadzu, jak se v tomhle bodé pohnout dal.
Ale napred jesté jedna jind otazka: Proc vlastné plamen zlatoZluté sviti jen v horni ¢asti a ne vSude?”
Johannes: ,ProtoZe je tam nejzhavéjsi a nejsilnéji hofi.“ Ucitel: ,A co tam hofi?“ Annick: ,Saze.”
Anuschka: ,Pak by ovsem saze musely mit néco spolecného s tim svicenim.” Ucitel: ,Vzpominate si,
jak vase sklenéné trubice predevcéirem vypadaly na konci, kterym byly stréené v plameni?“ Jonas:
,Uplné& &erné, je to tam plné sazi.“ Ucitel: ,,Mohli bychom t¥eba tyto saze né&jak donutit svitit?“ Jana:
»Museli bychom je poradné rozzhavit pomoci horaku.” Ucitel: , Tak to potom vyzkousejte. Ted bych
rad védél, kdo nasel sv(j sesit a precetl si tam o vapenci?”

Pokracovani lll. aktu, 1. scéna: Svickou uvoliiované plyny a vapenny louh

To je chvile pro Silvii. Vede si prvotfidni seSity a ma tak presné informace. Pfesné popise, jak byl
tehdy vapenec pdlen, jak se z paleného vépence pripravil roztok a z néj se pak pomoci predtim
zachyceného oxidu uhlic¢itého opét vysrazel vdpenec. Ucitel: ,Vyborné, Silvo. A tyto poznatky ted
chceme vyuzit. KdyZ se podivate sem, uvidite, Ze jsem vam dnes rdno pfipravil a prefiltroval cerstvy
vapenny louh, takZe je ted Uplné Ciry. Pak tu mame vodni vyvévu. (Demonstrace vytvareného sani.)
Pomoci ni mizZzeme vzduch protahnout ¢irym vapennym louhem. Vidite co se déje?” Sofie: ,Nic, ja nic
nevidim, jenom to bubld.” Caroline: ,Ja také nevidim nic zvlastniho.” Dalsi pfisvédcuji. Ucitel: ,Tak, a
ted vezmu tuhle hofici svicku a nasavam vzduch nad plamenem skrz vapenny louh. Co se déje ted?”
Felix: ,Celé se to kali!“ Claudia: , Ano, je to Uplné jak mlha!“ Ucitel: ,TakzZe je to pékny rozdil! Vidéli
jste to vSichni dobre?“ Neozyva se zadné ,ne“. Ucitel: ,Tak si zapiste vysledky tohoto pokusu a
nakreslete si jeho usporadani.” Jeden z vyslednych pfiklad(i vypada takto:
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Obr. 4: Stranka z Claudiina sesitu

Pokracovani lll. aktu, 2. scéna: Ocazena trubice

Priblizné o 20 minut pozdéji, jsou vsichni jiz tak daleko, Ze mUZeme prejit do laboratore, abychom
prezkoumali oCazené sklenéné trubice pomoci plamene hofdku. Vysledky jsou jednoznacné: Saze
oranzové zhnou, a co prekvapi mnohé zaky jesté vic: Uplné zmizi, sklenéna trubice je opét zcela Cista.
Dalsich pfiblizné 20 minut utece, nez jsou posledni zbytky sazi sezehnuty (je to pomalad reakce) a
vsichni jsme zpatky v u¢ebné. Vyménujeme si postiehy: oranzové Zhnuti a zmizeni sazi. Pak je tfeba i
tento pokus pisemné zaznamenat. Na konci hodiny je opét stejny klid jako na zacatku a podle mého
nazoru trva tato asi 15 minutova ¢ast pro nékteré pfilis dlouho. Protokolant to citi jesté silnéji, pro
Sebastiana Brandta ,byla tfida dnes pfilis klidna“. O to Zivéjsi bude urcité zitra, takové je alespon
moje ocekavani: bude patek, v sobotu je ve skole jarmark (takZe volno), pfred nami je vikend. Ted ale
hodina tise odplyva a ja se lou¢im se Zaky pozadavkem, aby heslovité zaznamenané Uvahy k nasim
véerejSim pokusim zpracovali doma do epochovych sesitll a jesté si jednou promysleli reakce
vapence, které nam Silvie popsala.

Pdta dvouhodina (pdtek 13. listopadu 1992)

Silvie ma dnes narozeniny. Jiz na zacatku hodiny tak néco probiha trochu jinak. Po nasem obvyklém
zaCatku navazuje na recitaci nasi basné jeSté narozeninova pisnicka. Pak pfichazi rozhovor o
véerejSich pokusech s vapennym louhem.

Pokracovani lll. aktu, 1. scéna: Svickou uvolfiované plyny a vapenny louh

Ucitel: ,,Silvie nam vcera povédéla o vapenci velmi dlleZité véci, které jste se ucili v 7. tridé. Jak mohu
z vapence udélat vapenny louh? Annick: ,Musime vapenec silné Zihat a popel, ktery pfitom vznikne
pak rozpustit ve vodé. Tak dostaneme vdpenny louh.” Ucitel: ,Spravné. A kdyZz vapenec silné
zahtejeme, tak nevznikd jen palené vapno, ale jeSté néco jiného.” Henrik: , Uvolfiuje se pfitom plyn:
oxid uhlicity.” Ucitel: ,Vzpomina si nékdo, jak tento plyn vypada?“ Luise: ,Je prlhledny.” Ucitel:
,Spravné. Tento prdhledny plyn miZeme zavést do vody. Co se pfitom stane?” Benjamin:
»,Dostaneme kyselinu uhlicitou, jako v sodovce.” Ucitel: ,Pfesné. A pak mlzZeme smichat kyselinu
uhli¢itou a vapenny louh a dostaneme co...?“ Vera: , Pfitom se to zakali a dostaneme opét vapenec.”



Ucitel: ,Vidite uZ néjakou podobnost s nasim véerejSim pokusem s vdpennym louhem?“ Sebastian:
»Vapenny louh se také zakalil. MoZzna tam také vznikl vdpenec.” Ucitel: ,Jak tam mohl vzniknout
vapenec?” Stephanie: ,Pokud by plyn, ktery jsmé tudy vedli, byl oxid uhlicity.” Ucitel: ,,Co jsme tim
pokusem chtéli zjistit?“ Elias: ,,Co vznikd z voskovych vypard v plameni. Proto jsme skrze vapenny
louh nasavali vzduch z mistnosti a potom vzduch nad plamenem svicky.” Jana: , A pouze vzduch na
plamenem zakalil vapenny louh. Musi tedy byt néjak jiny neZ ostatni vzduch.” Linus: ,To znamen3, Ze
z plamene se musi uvolfovat oxid uhli¢ity.” Ucitel: ,,Musi to byt urcité tak?“ Prekvapené pohledy,
nikdo nechape, co chci namitnout. Pomaham jim dal: ,,Mozna by mohlo vapenny louh zakalit i néco
jiného?“ Anuschka: ,,Kazdopadné to musi byt plyn, a musi pochdzet z plamene. V obycejném vzduchu
neni, nebo ne v takovém mnozstvi.” Ucitel: ,Souhlasi vSichni s tim, co fikd Anuschka, nebo jsou proti
tomu néjaké namitky?“ Nikdo nevznasi namitku. Ale jsou si vSichni tak jisti jako Anuschka? Zda se mi,
Zze dnes neni spolecné uvazovani tak soustfedéné jako v predchozich dnech. Prochazime si
myslenkovy postup jesté jednou: Vapenny louh se zakalil jen vzduchem, ktery pochazel z oblasti nad
plamenem svicky, v té jsme ovSem nevidéli kromé chvéni vzduchu nic jiného nez v béZzném vzduchu,
ktery vapenny louh nezakali. Z plamene tedy musi vychazet neviditelny plyn. MiZe to byt oxid
uhlicity, pokud ovSem neexistuji jesté jiné plyny, které kali vdpenny louh. Ndsledné napisu tyto Uvahy
k ddkazu oxidu uhli¢itého na tabuli. Otazkami na zdrZenlivéjsi zaky si ovérfuji, nakolik mé zatim
sledovali. MUj dojem je, Ze u vétsiny je pochopeni souvislosti uz natolik spolehlivé, Zze mizZeme prejit
k rozhovoru o druhém véerejSim pokusu.

Pokracovani lll. akt, 2. scéna: Ocazena trubice

Ucitel: ,,KdyZ jsem ted tak daleko, mUZeme se vénovat jesté prodiskutovani druhého pokusu. Co jste
vCera samostatné zkoumali?“ Claudia: ,Co se déje se sazemi na sklenéné trubici, kdyz je silné
zahfivame.” Ucitel: , A co jste zjistili?“ Lucia: ,Ze saze oranZové zhnou a nakonec zmizi.“ U¢itel: ,V
plameni svicky mame také saze.” Felix: ,Ano, nahore, kde je plamen tak zhavy a jasny.” Olaf: , Takze
je to jasné. Plamen sviti, protoZe spaluje saze.” (Neproblematizuji zde rozdil mezi hofeni a Zhnutim,
protoZe pro pochopeni celkovy souvislosti to je v zasadé bezvyznamné.) Benjamin: ,,Ano, tam to
pékné zhne, a pak se saze ztraci jako ze sklenéné trubice.” lzabela: , A nic nevidime, protoze, co
vznika je pruhledné.” Ucitel: ,Jak si pfedstavujete, Ze se mlze z pevné Cerné latky stat prihledny
plyn?“ Carla: ,, To déla plamen, ten spdli saze.” Benedikt: ,,Musi se k tomu dostat vzduch, zvenku u
plamene je vzduch a stejné tak u sklenéné trubice. Hofi to jenom se vzduchem.” Olaf: ,Takze mé je to
ted uzZ jasné. Dole v plameni hofi bilé voskové vypary. Proto tam také plamen vypadd jinak. Pak
zUstavaji saze, a ty hofi nahore, jak je vidét z jasu plamene.” Ucitel: ,,Chces fict, Ze z bilych voskovych
vyparud se stanou cCerné saze?” Olaf: ,Jasné, to uz jsem vam tu i Cetl: plamen neni dole dostatecné
Zhavy, aby vsechno spalil. To jsme ovéfili i sirkami. TakZe nejprve zbydou saze a ty pak shofi o kus
vys.“ Ucitel: ,Rikd ndm to néco také k naemu prvnimu pokusu, ktery plyn vznika, kdyZ v plameni
svicky hofi tyto jak uhel ¢erné saze? Ehler: ,, To musi byt oxid uhelnaty, ten se jmenuje po uhli.“ Rad
bych jesté zaky trochu znejistél, nez bychom tyto vyroky Olafa a Ehlera mohli ptijmout jako jisté
zavéry. A velmi rad bych zakiim objasnil, jakou roli zde hraje vzduch, a Ze oxid uhelnaty skutecné
nové vznika. Uhlik a jeho oxid uhelnaty jsou dvé od zdkladu odlisné latky, i kdyZ je v obou uhlik
obsaZzen. Zda se mi, Ze to neni dostatecné jasné. Jenz to nejde. Tfida zacina byt neklidna. Rozhoduiji
se, ze otazku vzniku nové latky a vlastnosti oxidu uhli¢itého pfesunu na pondéli a odchyluji se tak od
své predbéZzné osnovy. Ted musime nejprve zabezpedit jiz dosazené. Doplfiuji dosavadni, béhem
rozhovoru heslovité zaznamendvany, zdpis na tabuli o nékolik pozndmek k hofeni sazi a nechavam
zaky a by si v klidu do svych cviénych sesitl zapsali, co budou doma potiebovat ke zpracovani
findlnich zapist z téchto dvou pokusd.

Ill. akt, 3. scéna: Barevna zare

Soustifedéni zakl je dnes podstatné slabsi, nez v prvnich tfech epochovych dnech. Ani ted ve fazi
klidné samostatné prace neni ve tfidé skutecny klid. Bylo by lepsi, kdyby nasledné mohli Zaci jit



samostatné experimentovat, jenze k tomu bychom potiebovali mit jasné poloZené otazky. To se dnes
nepodafilo a — jako mohu mezitim po 12 leté praxi konstatovat — je to vlastné typicka situace pfi
podobném pribéhu tydne. Misto toho tedy prejdu k demonstraci pokusu ucitelem. Je to naroénéjsi a
stoji nejprve trochu sil ziskat si potfebny klid a pozornost, ovsem obsahové to velice dobfe doplfiuje
dosavadni latku a zaroven mize esteticka stranka véci zaky nadchnout pro vyucovani jesté jinym
zpUsobem.

Necham zatdhnout zavésy a zapnu pouze osvétleni laboratorniho stolu, takZze je skute¢na tma. To
ovsem zrovna nepodporuje klid ve tfidé. Na stole hofi plynovy horak. Ucitel: ,Zde vidite velmi horky
plamen, ktery je nastaven tak, aby pfili§ nesvitil. Zde dole mohou regulovat, kolik vzduchu plamen
dostava, uplné stejné, jako to znate ze svych horakl v laboratofi. (Probihd demonstrace, jak se
plamen méni pfi zméné prisunu vzduchu.) Necham plamen opét nastaveny tak, aby nesvitil, tedy s
plnym pfisunem vzduchu. Tady mam trochu sazi. Co myslite, Ze se stane, kdyz tyto saze sfouknu do
plamene?“ Vicero hlasu: ,,Shoti a budou oranzové zafrit!“ Sfouknu saze ze $picky Spachtle do plamene
a vée se odehraje dle predpovédi. Nasleduji projevy uspokojeni jako ,No, prosim!“ a komentare jako
»Hezky.” Ucitel: ,TakZe, se sazemi se jiz dobfe zndme. Existuje ovsem jesté mnoho rlznych latek,
které mohu vhodit do plamene, a to bych vam ted chtél ukazat.” Projdu s nimi kus barevného kruhu
a nechavdm plamen zafit barvami: zelend s médi, pronikava bélomodra s horcikem, Zlutooranzova s
Yelezem a Eervend s dusiénanem strontnatym. Zaci doprovazeji vie s nad$enim a ozyvaji se vykFiky:
»Jestééé. Opakovat!” Vyprdvim jim, Ze mnozi velci chemici zacinali svou drahu pokusy s hofenim, Ze
to ale neni vidy tak bezpecné a zdUrazruji opatrnost, se kterou se musi k takovym pokusiim
pristupovat. Mnozi Zaci hledi tak, Ze jen tiSe doufam, Ze Zadny z nich doma nezpUsobi pfilis velkou
pohromu. V protokolu stoji véta: ,,Demonstrace s barevnymi plameny zpUsobily velky rozruch.”

Vsuvka: Pokusy s kapilarni funkci knotu

Kdyz jsou zavésy opét roztazeny a postupné nastdva klid, ukazi jesté tri pokusy, které maji objasnit
kapilarni funkci knotu. Mohly se uskutecnit i béhem nékterého z predchozich dn(, ale nevyplynulo to
z pracovniho procesu ve ttfidé. Zaradil jsem je proto sem i vzhledem k tomu, Ze se jako pokusy
prfedvadéné ucitelem dobre hodi do dnesni kompozice hodiny. Pfedvadim, jak savy papir navzdory
gravitaci vede vzhiru roztok s manganistanem draselnym. To samé opakuji i s cukrovou homolkou a
na zavér nechavam topny olej stoupat kiidou na tabuli a nahofe ho zapalim.

IV. akt, 1. scéna: Jimani vody

Poté, co jsou vysledky dosavadnich pokusl poznamenany do cviénych sesitl, ukazu na zavér jesté
fungovani U-trubice jako studené pasti. Ucitel: Uz vite, jak funguje vodni vyvéva, a vidéli jste, ze
pomoci ni miZeme pohodIné zkoumat vzduch z hofici svicky. Také jsme jiz zjistili, Ze plamen svicky
ma rlizné zbarvené zény, které se lisi i teplotou. V plameni svicky mlzZeme najit bilé voskové vypary a
cerné saze. Olaf jiz poukazal na to, Ze v plameni zfejmé probihaji rGzné procesy hofreni. Pomoci
vapenného louhu jsme mohli identifikovat oxid uhli¢ity. Mohlo by se ale stat, Ze ve vzduchu nad
plamenem hofici svicky existuji jesté jiné plyny. Dalsim zplsobem jak zkoumat vzduch je nasat ho
skrze takovouto studenou past. (Je vysvétlena konstrukce a funkce studené pasti). TakZe ted zapalim
svi¢ku a uvidime, co zde v u-trubici za néjakou dobu objevime. Pokus bude trvat docela dlouho. Zatim
si nakreslete jeho uspofadani.”

KdyZ jsou vsichni hotovi, pfichazi na fadu ddkladny uklid laboratotfe a pracovnich mist, osvédéeny
postup. Tyden se tak i zevné uzavie a v pondéli se da zacit nové ,s Cistym stolem®”. Po navratu do
ucebny ¢ekda mnohé Zaky prekvapeni: v u-trubici se nasbirala mald louzZicka vody. Okamzité se
objevuji otdzky: ,Co to jen je? Vypada to jako voda. Odkud se to vzalo?” Skutecné podivuhodné.
Cekadm, a7 si to vsichni zblizka prohlédnou a konecné jsou zpatky na svych mistech. Ucitel: ,Vidéli
jsme ted, Ze v u-trubici se nachazi néjaka tekutina vypadajici jako voda. Ted bychom se samoziejmé
méli zamyslet, jak mGZeme dokazat, Ze je to skutecné voda. A kromé toho jste jiz mnozi poloZili



dlleZitou otazku, odkud se ta Cird tekutina vzala? Ani jedno neni lehké zodpovédét. Zapremyslejte
proto do pondéli, jak bychom tomu mohli pfijit na kloub.”

Tim je tato dvouhodina ptes svoje ponékud turbulentni faze nakonec zdarné ukoncéena. Lou¢ime se a
pfejeme si navzdjem hezky vikend.

Sesta dvouhodina (Pondéli, 16. listopadu 1992)

Po dlouhém vikendu se dnes jedna o svého druhu novy zacatek, to znamen3, Ze si musime nejprve
spolecné pripomenout, jak daleko jsme dosli a kam mame namiteno. Par vétami pfipomenu, Ze vznik
svicky je vysledkem dlouhého procesu a Ze se pfi horeni celd rozplyne do vzduchu, pfinejmensim az
na maly zbytecek. Otdzku tohoto mizeni jsme podrobnéji zkoumali a zjistili jsme jiz nékteré dllezité
vlastnosti plamene: hofi jen na vnéjsi strané a tvori ho vice rlizné barevnych a rGizné horkych zon.
Vychazime jiz také z toho, Ze vosk hofi postupné a pfi jeho hofeni vznikaji saze, diky kterym svicka
sviti. SloZitou otazkou je, co na co se vosk béhem horeni zméni. Pomoci zakaleni vapenného louhu se
nam podafilo dokazat vznikajici oxid uhlicity. Ale zjistili jsme tim opravdu vsSe, co vznika z voskovych
vyparl?

IV. akt, 2. scéna: PGvod vody

Ucitel: ,Co nas vibec mlze privést na myslenku, Ze nad hofici svickou se neuvolfiuje jen oxid
uhli¢ity?“ Linus: ,To, Ze plamen ma rzné barvy a ty vznikaji rGznymi druhy hoteni, jak uz cetl Olaf.”
Ucitel: , A co jsem vam k tomu v patek jeSté ukazal jako dalsi moznost zkoumani vzduchu nad svickou
vedle vapenného louhu?” Lena: ,Ukdzal jste ndm tu studenou past, kde vzduch prochazi skrz u-
trubici. Ucitel: ,MUzZes to fici jesté presnéji?“ Lena: ,Okolo u-trubice byla voda s ledem, aby v ni bylo
opravdu chladno, a pomoci vodni vyvévy jsme trubici protahovali vzduch.” Matthias: ,,Na konci byla
uvnitf voda.” Ucitel: ,Vime uz, Ze to byla voda? Jak bychom to mohli dokazat?“ Hendrik: , Vypadalo to
jako vodal“ Luise: ,,Mohli bychom vyzkouset, jestli hotil“ Johannes: ,Musela by vfit pfi 100°C!“ U¢itel:
»Ano, takovym postupem bychom mohli ovéfit tyto i dalsi vlastnosti, napr. pfi jaké teploté mrzne. Pfi
tom bychom se ujistili, Ze tato tekutina (zveda u-trubici s vodou) je skutecné voda. Nad plamenem
svicky nachdzime vodu. A to je opravdu podivuhodné! Odkud se tam ta voda bere? Elias: ,,Pochazi ze
vzduchu, ve vzduchu je voda.” Benjamin: ,Také mUlZe pochazet z vosku, mozna je ve vosku voda.”
Vera: ,MUZe to také souviset s tim, Ze vzduch néjak plsobi s plamenem a vznika pfitom voda.” Ucitel:
,Co mysli§ tim ,vznika“?“ Vera: ,Ze voskové vypary a vzduch se né&jak dostanou dohromady.“ Ucitel:
»Znamena to, Ze predtim tam voda vlbec neni?” Bezradnost. Na myslenku — kterd mé se zda nasnadé
— Ze totiz voda pfi hofeni nové vznika, coZ je pravé podstatou chemické reakce, nepfijde nikdo. V
nasledujicich letech jsem zaZival v mnoha dalsich tfidach, Ze pro mnoho devatakd je tato myslenka
sice lehko naucitelna ale tézko pochopitelna: PFi chemickych reakcich opravdu vznikaji nové latky.
Proto se k tomu v nasledujicich letech znovu a znovu vracim a demonstruji napt. V 11. tfidé, jak v
uzavieném systému vodik a kyslik spolu shofi na vodu. Samoziejmé Ize vodu zase na oba plyny
rozlozit (coz také predvadim), ale voda ma prosté zasadné odlisné vlastnosti od vodiku a kysliku a v
tomto smyslu jde skutecné o nové vzniklou latkou. Diskutuji s Zaky 11. tfidy, jestli takto vznikla voda
je stejna jako voda destilovana. A i tehdy se mi potvrzuji mé dosavadni zkusenosti, Ze rozdil mezi
fyzikdlnim a chemickym procesem je pro nékteré zaky nesmirné tézké skutecné nahlédnout a ne jen
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ovéfit, jestli ta voda pochdzi ze vzduchu?” Anuschka: ,Ano, staci to udélat stejné jako s oxidem
uhli¢itym: zopakovat pokus, ale vynechat hofici svicku.” Ucitel: ,,Co bychom méli ocekavat, pokud
voda pochazi ze vzduchu?“ Izabela: ,Pak by bylo v u-trubici opét stejné mnozstvi vody.” Ucitel: ,, A
pokud voda pochazi z vosku, mohli bychom to néjak jednoduse ovéfit?“ Philip: ,Mohli bychom vosk
rozpustit a zkoumat tu tekutinu stejné, jako jsme o tom predtim uvazovali u vody.” Ucitel: ,UzZ jste
nékdo vidéli, co se stane, kdyZ se svitka poloZi do vody? Charlotte: , Plave!” Ucitel: ,Spravné. A co
byste cekali, Ze se stane, pokud vosk rozpustite a bude v ném obsaZend voda?“ Bezradnost, zmatek.
Ucitel: ,,Dobra, udélame to nasledovné: Ja tady sestrojim znovu studenou past a budeme skrze ni



nasavat vzduch, jak to navrhla Anuschka. (Studena past je uvedena do provozu.) Tak a ted' si vedle v
laboratofi vezméte zkumavky, nasadte si ochranné bryle a opatrné ve zkumavkach rozpustte trochu
vosku, aZ bude tekuty, poradné si ho prohlédnéte a pak k nému velice opatrné pfidejte trochu vody a
sledujte, co se bude dit. Jakmile to nebude Uplné tekuté, znovu to zahfivejte, dokud nezmizi vSechny
vlocky.”

Zaci se pusti do prace. Velké prekvapeni a pro nékteré chlapce také zdroj velkého povyrazeni, kdyz
parafin a voda za¢nou pfi zahtati prskat. Ucitel: ,Opatrné, nezahftivejte vic, jen opravdu mirné, je to
nebezpecné. Davejte dobry pozor!“ Jde to dobfe, a miZeme se posléze vratit do ucebny a podivat se
jak se dafilo nasi studené pasti: Nenasbirala se v ni prakticky zadna voda. Kdyz se vSichni posadi, jesté
jednou tuto skutecnost konstatujeme a pak si vyménujeme naSe pozorovani ze zahfivani vosku.
Vsichni vidéli, Ze rozpustény vosk tvori jednu homogenni tekutinu a Ze po pfidani vody se vytvori dvé
zfetelné oddélené vrstvy. Tyto vysledky si zapiSeme.

Pokracovani lll. aktu, 3. scény (Barevna zafe) spolecné s pokracovanim vsuvky o kapilarni funkci
Ucitel: ,,Promyslete doma, co ndm tyto pokusy fikaji o tom, odkud se vzala voda, kterou jsme vcera
zachytili nad plamenem svicky. Ted' musime také probrat pokusy, které jsem vam ukazoval vcera.
Vzpominate si na rGzné barvy plamene? Co se déje, kdyz do hoficiho plamene pfiddme méd?“ Lena:
»Plamen zezelend.” Ucitel: , A s horcikem?“ Lucia: , Tak to jiskfi jako kouzelnd svicka!“ Ucitel: , A co
nam to fikd o barvach plamene, napft. kdy? se podivdme na plamen svi¢ky?“ Linus: ,Ze barvy vznikaji,
tim, Ze hofi rlzné latky. Kdyz je plamen zlatoZluty jako u svicky, tak v ném hofi saze.” Ucitel: , Pfesné.
PFisti rok, az budeme brat soli, vdm ukaZzu, jak to Ize vyuZit pfi vyrobé ohnostroje. - Dobr3, a ted' jesté
kratce k pokuslim se stoupajici tekutinou. Vidéli jste, Ze v savém papiru, cukrové homoli i v kfidé na
tabuli mGze tekutina stoupat proti pusobeni gravitace. Pro¢ myslite, Ze je to mozné? Jaké vlastnosti
ty latky musi mit?“ Sana: ,Jsou savé. Lehko nasavaji vodu.” Ucitel: ,,Ano. UzZ jste si nékdy ddkladnéji
prohlizeli savy papir, jak se lisi o papiru ve vaSich epochovych sesitech?” Iris: ,Je mnohem mékéi a
tlustsi, takovy hebky.” Ucitel: ,Pfesné. Mezi jednotlivymi vlakny papiru je v ném vic mista. Malé volné
prostlrky. Tém fikaji védci ,kapilary“. Jsou jemné jako vlas a tekutiny v nich nejen dobfe stoupaji,
jsou dokonce regulérné nasavany vzhiru. Tomu fikdme ,kapilarni jev“. A podobé mékky jako savy
papir je také knot svicky. Co myslite, pro¢ je vyhodné, Ze je knot zrovna z takového materidlu?“
Mnoho rukou se hlasi. Charlotte: ,Rozpustény vosk se tak miZe dobre dostat k plameni.” Ucitel:
»Spravné. Knot nasava tekuty vosk, a kdyz nahofe v plameni hofi voskové pary, tak je knotem zajistén
pfisun dalSiho tekutého vosku. To jsem vam chtél témito pokusy ukdzat. Kratce si to zapiste a pak
vam jesté ukdzu néco dalsiho.”

Dodatek k Ill. aktu, 4. scéné: Nezvykly oxid uhlicity

O néco pozdéji. Ucitel: , Tak, kdyz uZ jste vsichni pokrocili, podivejte se, co tu pro vas mam. (Chvilka
cekani.) Uz jste vidéli, Ze plamen svicky vytvari oxid uhli¢ity. Oznacujeme ho jako plyn, protoze se
jedna o Cisté vzdusnou latku bez drobnych kapek tekutiny jako u mlhy a bez pevnych ¢astic, jako je
tomu u koure. Tento plyn je prlhledny, bezbarvy a bez zdpachu, takZze neni jednoduché ho odhalit.
Pro¢ se mu fika védecky oxid uhlicity, se pfesnéji dozvite v 11. tfidé. Je mozné si ho obstarat v
takovéto nadobé ve velkém mnozstvi (predvadéni lahve) a s jeji pomoci vam ted’ predvedu, jaké jsou
jeho vlastnosti a jak je mozné tyto vlastnosti demonstrovat.” Vybral jsem fadu pokus( s oxidem
uhli¢itym z 5. a 6. Faradayovy pfednasky, abych jasné predved| vlastnosti tohoto plynu. Nejprve
ukazuji na ptikladu mydlovych bublin nafukovanych dechem a oxidem uhli¢itym, Ze ty druhé jsou
mensi a klesaji o poznani rychleji. Na velkych rovnoramennych vahach necham 5 litrovou kadinku
naplnénou oxidem uhli¢itym klesnout doll, protozZe je téZsi nez stejna kadinka naplnénd vzduchem.
Poponesu kadinku s oxidem uhli¢éitym o kus dal a ,vyliji“ jeji obsah na hofici svi¢ku, kterad ihned
zhasne. K velké radosti Zakd se podafi i prelit nejprve oxid uhlicity z nddoby do jiné kadinky a teprve
tou zhasnout svicku. Pak zvrhnu kadinku do papirového Zlabu, na jehoZ konci opét dojde k zhasnuti
svicky. Uvolfujeme plyn z vapence pomoci kyseliny chlorovodikové. Technické vyuZiti v hasicich
pfistrojich je demonstrovdno malym ,nasazenim pfi pozaru“. Poté spole¢né vyhodnocujeme
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pozorovani: Oxid uhli¢ity neni jen prihledny a bez zdpachu, ale také tézsi nez vzduch, takZze ho lze
regulérné ,prelévat”, a zhasi ohen. Dalo by se fici, Ze je to svého druhu ,,vzdusnd voda“.

Nasledné pfipomindm, Ze oxid uhli¢ity s vdpennym louhem tvofi vapenec, a pozaddm o jednoho
dobrovolnika, ktery by kvali dalsimu pokusu prisel dopfedu. Caroline se hned hlasi. Na stole se
nachdzeji dvé promyvacky s Cirym vdpennym louhem. Jsou spolu hadickami propojené tak, zZe
Caroline mQze pres ndustek pres jednu lahev vdechovat a pfes druhou vydechovat. Po kratkém
vysvétleni usporadani poprosim Caroline, aby pfes ndustek dychala. Tfida napjaté sleduje, co se bude
dit. Netrva dlouho a vapenny louh ve vydechovaci lahvi se zacind kalit, zatimco ve vdechovaci lahvi
zUstava Ciry. Caroline se m{ze vratit na misto.

Dozvuk: Zelené rostliny a oxid uhlicity

Ucitel: ,Vidite, Ze kdyZ Caroline pfes tuto lahev vydechuje, vapenny louh se zakali jako od vzduchu
nad plamenem svicky. Pfi vdechovani zlistava vapenny louh Ciry. TakZze nasim dychanim ménime
vzduch. Vydechujeme oxid uhlicity, ten samy oxid uhliCity, ktery vznika i pfi hofeni v plamenu svicky,
proto se v obou pfipadech vapenny louh kali. Zvifata to délaji Uplné stejné. Tim do vzduchu neustale
proudi oxid uhli¢ity, z ohné jakym je tfeba hofici svicka i z dychani lidi a zvifat. K ¢emu pak postupné
mélo dojit? Benedikt: ,,VSechny ohné by mély postupné uhasnout!” Ucitel: ,Pfesné. A také zvifata a
lidé by se jednoho dne udusili, protoZe k Zivotu potfebujeme Cerstvy vzduch. Ale ohné ddle hofi a
také zvirata a lidé se zatim maji docela k svétu. Jak je to mozné?“ Benjamin: , To maji na svédomi
rostliny, ty méni vzduch zpét na cerstvy.” Ucitel: ,Mohli bychom se tak domnivat. Pojdme to
ddkladnéji prozkoumat. Mam tady tfi jedno litrové ldhve, vSechny stejné, a do kazdé z nich dém
trochu vody. Prvni hned zaviu timhle vickem. Do druhé dam pomoci klesti tuhle hofici svicku a zaviu
vicko. Co se stane?” Felix: ,Hned zhasne!” Ucitel: , Skutec¢né, uz zhasina. Opatrné ji vynddm a zaviu
hned nadoby také pevné vickem. Tak, a ted vezmu treti ldhev a dam do ni do ni néco zelenych
rostlin, tak, aby dobfe staly dole ve vodé. Vezmu opét do klesti malou svicku, zapdlim ji a opatrné ji
podrzim mezi rostlinami a ¢ekam, az opét zhasne. Jesté hoti?“ Katharina: ,Jesté trochu.” Jonas: , Ted
zhasla.” Ucitel: ,, Dobre, tak ji opatrné vynddvam a rychle zavfu i tuto sklenici. A ted postavim ty tfi
sklenice vedle sebe na okno a zitra se podivdme, jestli se néco nezménilo.”

Na zavér heslovité zapisu na tabuli hlavni body série pokusl s oxidem uhlicitym, Zaci si je prepisi do
svych cviénych sesitli a doma zpracuji zapis. Zaci jsou napjati, jak na3 posledni pokus zitra dopadne, je
to zifejmé i z toho, Ze néktefi zacinaji spradat teorie, co se ma stat, pro dnesek ale necham vsechny
dohady bez komentare. Jesté neZz skoncime, oznamim zakdm, Ze vhledem k tomu, kolik toho jiz o
svi¢ce vime a protoZe jsme dnes jiz pokrodili k rostlindm, napiSe kazdy z nich zitra v druhé poloviné
hodiny pojednani o tom, co jsme se zatim naucili. (Jsem pfitom velmi zvédavy, co z toho vyjde,
predevsim u nékterych doposud tissich zak(.) Pak se loucime.

Sedma dvouhodina (utery, 17. listopadu 1992)

Pokracovani dozvuku: Zelené rostliny a oxid uhlicity

Tri lahve ze véerejSiho pokusu jiZ stoji pfipravené na laboratornim stole. Po pfivitani, ranni pripovédi
a kratké recitaci se vrhame pfimo na tento pokus. Ucitel: ,Kdo mi m{ze jeSté jednou popsat, jak jsme
véera tento pokus zahdjili?” Zveda se les rukou a je jasné, Ze to mnozi jeSté maji v Zivé paméti. Carla
opakuje zcela spravné zacatek pokusu, takze miZeme prijit k rozhodujici otazce: Jak se nas pokus
vyviji. Co se od vcerejSka v lahvich zménilo? Stephanie se okamzité hlasi a sebejisté predstavuje svoje
hypotézy: ,V lahvi se vzduchem bude svicka horet, protoZe vzduch se nezménil. V lahvi s plny ze
svicky svicka zhasne. ProtoZe plyny se tam také nijak nezménil. Ve treti Iahvi hofet bude. Rostliny
zmeéni plyny ze svicky tak, Ze svicka bude opét horet.” Je ticho, argumentace byla zjevnd a pro
viechny v zdsadé presvédciva. Ucitel: ,Ale pro¢ pak byla v lahvich voda, co to mélo do ¢inéni s
pokusem?” Sussan: ,Rostliny by prece jinak uschly!” Ucitel: ,, A co ty lahve bez rostlin, co déla voda
tam?“ Ticho, bezradnost. Jedina lzabela se hlasi a — trefi hfebik na hlavicku: ,Aby byly stejné
podminky jako v [ahvi s rostlinami!“ U¢itel: ,Dobre! Tak se ted podivame, jestli ma Stefanie pravdu.”



Podrzim zapalenou svicku postupné ve vsech tfech lahvich a stane se presné, co bylo pfedpovézeno.”
(Pokus je zaludnéjsi, nez se mlzZe na prvni pohled zdat, a je tfeba ho dobre pfipravit) Dalezité je
predevsim, aby svicka horela v lahvi s rostlinami:

Obr. 5: Rostliny méni vzduch

Ucitel: ,Co z toho mlzZeme vyvodit?” Hedrik: ,Rostliny méni vzduch, a uvnitf ted musi byt méné
oxidu uhli¢itého.” Jana: ,,Ano, oxid uhli¢ity zhasi ohen, jak jsme vcera vidéli. V Iahvi bez rostlin je ho
uvnitr jesté prilis, takze svicka zasne. Rostliny ho ze vzduchu dostanou a udélaji vzduch zase Cerstvy.”
Ucitel: ,,Znamena to, Ze rostliny jen odebiraji oxid uhli¢ity, nebo také néco vydavaji?“ Olaf: ,Vydavaji
kyslik, to je také plyn, véera jsem o tom cetl.” Philip: , Ale jak to pak je na Slunci? Tam nejsou Zzadné
rostliny, a presto nezhasne!” Ucitel: ,,Velice dobra otdzka, Philipe! Odpovéd na ni je slozitd. Ovsem da
se odvodit, Ze tam musi horet UpIné jiny ohen, nez v nasi svicce, jinak by skute¢né uz davno uhasl.
Existuji i jiné ohné, neZ je ten ve svicce, je to velmi zajimavé téma. V dalSich rocnicich se k tomu
dostaneme. - A co se tyka kysliku, tak mas naprostou pravdu, Olafe. Zitra to budeme muset
podrobné rozebrat.” (Otazku sloZeni vzduchu jsem zaradil do druhé ¢asti epochy.) ,Ale je tu jesté
jedna otdzka k nasemu pokusu: ,Proc jsem postavil ty lahve na okno?“ Felix: ,Rostliny nepotrebuji
jen vodu, ale také svétlo!“

Pokracovani IV. akt, 2. scéna: Plivod vody

Ucitel: ,Zcela spravné! Tak ted musime probrat jesté jeden pokus ten, ktery se tykal vody. Jaké
otazky jsme si u néj kladli?“ Elias: ,0dkud pochazi voda, kterou jsme zachytili ve studené pasti: zda ze
vzduchu, z vosku nebo z plamene.” Ucitel: ,,A co nam nas pokus ukazal? Pochazi voda ze vzduchu?“
Philip: ,Ne, protoZe pak bychom nachytali vodu do pasti i bez svicky.” Ucitel: ,Mohla byt voda
pfedem obsaZena ve vosku?“ Vera: ,Ne, protoZe pfi roztaveni vosku se neobjevily dvé vrstvy.” Ucitel:
»Jak vznikaji ty dvé vrstvy?“ Sanna: ,Tekuty vosk a voda se nemisi, mohli jsme to vidét, kdyZ jsme
pridali vodu. Vosk na ni plave.” U¢itel: ,,Co to znamenad pro nasi otazku, jestli voda pochazi z vosku?“
Vera: ,Pokud by voda byla predem obsaZena ve vosku, musely by se pfi jeho roztaveni vytvofit dvé
vrstvy.” Ucitel: , TakZze odkud pochazi voda?“ Linnus: ,Z plamene, voskové vypary shoti a vznikne
voda.” Olaf: ,K tomu plamen potirebuje kyslik, jinak nemlze hofet.” Ucitel: ,Linnus to fikd dplné
spravné: Vznikd voda. To znamena, pred hofenim tam voda jesté neni, ale po hofeni tam najednou je.
TakZe vzniklo néco nového. Voskové vypary shofi s ¢erstvym vzduchem na vodu, presnéji: shofi s
kyslikem, jak uz se spravé docetl Olaf. K tomu se jesté dostaneme. Dilezité je: Mame Casto dojem, Ze
ohen vse hoflavé jen nici a zbude po ném nanejvys hromdadka popela. Ale to je jen jedna stranka
ohné. Ohen také neustdle néco tvofi, jenom to na prvni pohled nevidime. Vytvafi z vosku a ze
vzdusného kysliku vodu, a nejen tu, zaroven tvofi i oxid uhliity. Také ten ve vzduchu témér
nenajdeme, jak jsme si ukdzali pokusy s vapennym louhem, ale nad plamenem svicky se vyskytuje v
hojném mnoiZstvi. Také oxid uhli¢ity neni ve vosku obsazen, ale vnikd nové béhem hofeni. Je to
skutecné prekvapivé a dlouho lidem trvalo, neZ na to viibec pfisli. Voda, oxid uhlicity a kyslik, tyto tfi
latky nas budou v této eposSe neustale zaméstnavat. Jsou to tfi dalezité latky, které pfi mnoha
reakcich hraji vyznamnou roli. Nechte se prekvapit.”



Shrnujici, zavérecné pojednani

»Svickovou” ¢ast epochy uzavirdme tim, Ze si Zaci do cvicnych sesitl zapisi svoje Gvahy vychazejici z
poslednich dvou pokusd, aby je pak doma zpracovali na ¢isto. Ulohu vodiku pfi téchto reakcich
probirdm az v 11. tfidé, pfijde mi, Ze na tomto misté by nas to odvedlo pfilis daleko od zakladniho
Ucelu, kterym je uvod do kolobéhu uhliku. Dnes postupovala prace rychle a soustfedéné kupredu a
zUstalo ndm jesté 45 minut, ve kterych mlze kazdy sepsat pojednani na téma: ,Jaké procesy a
chemické reakce pozorujeme na/ve svicce? Dokaz sva tvrzeni!” VSichni maji co napsat. Vnika mnoho
dobrych praci a par primérnych, ale zadna, kterou by Slo oznacit jako nedostatecnou. Vétsina zakd,
kteri se aktivné podileli na vyucovani, také napiSe vybornou préci, jsou ovSem i taci, pro které je
pisemny projev zjevné obtiznéjsi nez projev Ustni a praktickd spolutcast. Oproti tomu jsou i Zaci, ktefi
se doposud tiSe drzeli v pozadi, pfi tomto Ukolu se ale kone¢né plné projevi. Abych ukazal Sifi spektra
téchto pojednani, dvé z nich zde uvadim. Prvni z nich je jedna ze slabsich praci. Pochazi od chlapce,
ktery se aktivné zapojoval do vyucovani a byl velmi Sikovny pfi pokusech, ale pisemny projev mu sedl|
0 poznani hire. Bylo to u néj tak i v ostatnich predmétech a béhem zbyvajicich tfi let ve Skole se to
zménilo jen minimalné. Druhé pojednani je jedna z nejlepsSich praci. Bylo napsano divkou, kterd ve
vyucovani sice zlstavala ticha ale velmi pozorna a Ucastnila se také aktivné pokusa. Jeji jméno se v
této zpravé z vyucovani vibec neobijevilo, ale z jeji prace je vidét jak vnitiné aktivné myslela s nami.
Skolu zakon¢ila maturitou s p&knymi vysledky. Jména obou 7akd UmysIné vynechavam.

Prvni ptiklad:

,KdyZ zapalime knot, vosk se zahfivd, méni se na voskové vypary a stoupd, a to je to, co ve svicce
hofi.

Knot je tu jen proto, aby svicka nechytla najednou celd, tedy celd Sitka svicky. Vosk se rozpousti v
zaru plamene svicky a méni se nejprve v bily dym, pak v ¢erny dym a nakonec v plyny. To celé se déje
uvnitf plamene, nebot, jak vSichni vime, plamen hofi jen zvenku. Dole je svétly kouf nahofe tmavy.
MuzZe odvadét bily kouf, a kdyZ nahromadime urcité mnozstvi a zapalime ho, vznikne velky plamen.
Kdyz otevieme plast plamene, stoupda ¢erny dym vzhlru. Toho lze dosdhnout tak, Ze nad plamenem
drZzime draténou mfizku. KdyzZ svicku sfoukneme, uvidime bily dym, kdyZz v ném ve vzdalenosti 3-5 cm
od svicky podrzime sirku, dojde k plamennému skoku.”

Druhy priklad:

1. ,Plamen hofi jen zvenku. To Ize dokazat vicero zpUsoby.

a) Podrzime v plamenu kratce bily karton. Na ni mUzZzeme po sléze pozorovat Cerny prstenec, ve
stfedu je bily otvor.

b) Podrzime na plamenu draténou sitku a trochu s ni klesdme. KdyZ se podivdame shora, mlzeme
vidét, Ze hofi jen zvenku.

2. Plamen vytvafi bilé voskové vypary. Jako dikaz staci svicku jen sfouknout. Také mizZzeme zahnutou
sklenénou trubici se dvéma pravymi Uhly, pfipevnit na stojan, jednim koncem ke knotu a na druhém
konci podrzet kadinku.

3. Bilé voskové vypary jsou hoflavé. To Ize dokazat tak, Ze do kadinky naplnéné bilym dymem stréime
zapalenou tfisku, rychle blafne plamen, ktery vypadd jako hofici kus latky. Je to proto, Ze tento
plamen nem3, zadny zachytny bod, jako je na ptiklad knot.

4. Na Spic¢ce plamene jsou bilé vypary spalovany a méni se nejprve na ¢erné saze a potom na oxid
uhli¢ity. Tento plyn hasi vSe hoflavé. Také ¢erny kour Ize zachytavat. Usadi se napfiklad na sklenéné
trubici jako saze. Ty lze ndsledné pfivést k Zhnuti nebo dokonce hofeni. Opét se méni na oxid uhlicity.
Jak lze dokdazat, Ze urcity plyn je oxid uhliCity? Tak, Ze plyn, ktery povaZujeme za oxid uhlicity,
zachytime do kadinky a pak v ném podrzime svicku. Pokud zhasne, jedna se o oxid uhlicity. Tento
plyn také musi s vdpennym louhem reagovat na vdpenec.

5. Oxid uhlicity je tézky, prahledny, a zhasi plamen.

6. Naplnime kadinku ulomky vdpence. Do kadinky zavésime tfi nad sebou umisténé cajové svicky. Pak
na vapenec nalijeme koncentrovanou kyselinu solnou. Vdpenec zacne Sumét a Cajové svicky zhasinaji



jedna po druhé, pocinaje nejspodnéjsi. To nam dokazuje, Ze pfi naliti koncentrované kyseliny solné
na vapenec opét vznika oxid uhlicity.

7. Pfi hoteni vosku s kyslikem vznika kondenzovatelnd voda. To dokazuje vicero pokusu: U-trubice ve
vanicce s vodou. Na jedné strané je hadicka, ktera pres stativ vedla k trychtyfi. Na druhé strané byla
také hadicka tentokrat pfipojend na vodni vyvévu. Pod trychtyrem se nachazela hofici svi¢ka. Vodni
vyvéva byla uvedena do chodu. Po néjaké dobé bylo mozné v u-trubici spatfit kondenzovanou vodu.
Nebyli jsme si jisti, zda tato voda byla obsazena ve vosku nebo vznikla v plameni spojenim s jinou
l[atkou. Abychom to zjistili, vzali jsme si zkumavku a naplnili ji voskem. Pak jsme ho zahfivali. Byla
vidét jen jedna vrstva. Ve vosku tedy nebyla Zadnda voda. Voda tedy musela v plameni vzniknout z
vosku a néjaké dalsi latky.”

111.3. Shrnuti kapitoly

V této kapitole bylo exemplarné popsano jedno z mych vyucovani o svice, aby byla poskytnuta
konkrétni predstava, jak miZe vyulovani probihat a s tim také dostatecné doklady praktického
ovéreni mého konceptu, jako podklad k diskuzi nad otdzkou mé préce, zda je tento konkrétni ucebni
celek zaclenitelny do vyuky na waldorfské skole.
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