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Abstract

The Czech Pharmacopoeia is a unique database of chemical and physical properties of substances used as drug components.
These data could be used as an inspiration for school chemical experiments. This paper presents five examples of simple and
nice experiments, which were designed on the Pharmacopoeia text basis. The description of every experiment contains not
only step-by-step process and the list of chemicals and laboratory equipment used, but also guidelines for teachers (duration
of the experiment, difficulty of the experiment and safety concerns) and some related pharmaceutical information, which
adds to the connection between chemistry education and real life.
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UVOD

Experimenty jsou nezastupitelnou soudasti vyuky
chemie. Jednak jsou silnym a léty praxe ovéfenym
motiva¢nim nastrojem, jednak zaci pfi laboratornich
pracich ziskavaji a prohlubuji specifické dovednosti
a schopnosti. Kazdy ucitel chemie ma svou vlastni
sadu pokust, kterymi dopliuje teoretickou vyuku.
V této zakladni sadé jsou zahrnuty pokusy, které ni-
¢im leps$im a zajimavéj$im nahradit pii nejlepsi vuli
nelze (napf. chemickd sopka, faraonovi hadi, tras-
kavost smési vodiku a kysliku), zcela jisté jsou v ni
vsak i experimenty, které z rtiznych diivodu nejsou
idedlni nebo prosté po nékolika letech praktikovani
nudi samotného ucitele. Proto je pro ucitele nezbyt-
nd prubézna revize a obména takovych experimentt
zanové, lepsia zajimavéjsi. Zdroji, z nichz lze Cerpat,
je $iroka $kdla, zejména na internetu. Cesky lékopis,
zévaznd farmaceutickd norma, popisuje (mimo jiné)
vlastnosti vSech 1é¢ivych a pomocnych latek a zpu-
soby jejich experimentalniho ovéfovani. Z pohledu
ucitele chemie se jedna o unikatni databazi chemic-
kych experimentd, které (po pfipadnych tpravach)
lze vyuzivat pii praktické vyuce chemie zejména
na stfednich $kolach. Jedna ze starsich verzi lékopisu
(Cesky lékopis 1997) je volné dostupna na internetu,
a tak mtiZze byt inspiraci pro kteréhokoliv nad$eného
uitele, patrajiciho po novych vyukovych pokusech.
V tomto ¢lanku je predstaveno nékolik ukazek expe-
rimentt, které vznikly pravé na zakladé lékopisnych
texttl. U kazdého pokusu je uvedena formulace ex-
perimentélniho ukolu, ptiblizna délka trvani jeho re-
alizace, naro¢nost provedeni pro zaky, nejdulezitéjsi
upozornéni z hlediska bezpecnosti prace (BOZP),
kratky teoreticky uvod (je na uciteli, v jakém roz-
sahu a jakou formou tyto informace preda zakum),
chemikalie a pomucky, pracovni postup a metodic-
ké poznamky. Vsechny pokusy jsou navic doplnény
stru¢nou informaci z farmaceutické praxe, jejimz
cilem je propojit uc¢ivo chemie s realitou bézného
Zivota.

Experimenty

Prvni experiment predstavuje alternativu k bézné
znamé Fehlingové reakci, ktera umoznuje rozliit
redukujici a neredukujici sacharidy ve zkoumaném
vzorku. Lze jej zaradit do vyuky v ramci tematické-
ho celku ,,Sacharidy®, ale i v rdmci tGvodnich labo-
ratornich cviceni, kdy se zaci u¢i navazovat latky,
odmeérovat objemy a zahfivat.

o Ovéfte, zda vzorky sacharosy neobsahuji
glukosu nebo invertni cukr.

Délka pokusu: 20 min; ndro¢nost: nizka;
BOZP: pozor na popaleni, pouzijte ochranné bryle.

Teoreticky tvod: Sacharosa je neredukujici
disacharid, tvofeny molekulami glukosy a fruktosy,
které jsou spojeny glykosidickou vazbou. V kyse-
lém prostredi podléhd glykosidicka vazba hydroly-
ze a uvolnuje se glukosa a fruktosa (oba monosa-
charidy maji redukéni ucinky). Ekvimolarni smés
glukosy a fruktosy vznikla hydrolyzou sacharosy se
nazyva invertni cukr, ma vyssi sladivost nez sacha-
rosa. Obsahuje-li sacharosa glukosu nebo invertni
cukr, ma smés reduké¢ni ucinky, které Ize sledovat
pomoci redoxniho indikatoru, napf. methyleno-
vé modri (oxidovana forma methylenové modti je
modra, redukovana je bezbarva).

Chemikalie: 3 vzorky sacharosy (s), 10% roz-
tok hydroxidu sodného, 0,1% vodny roztok methy-
lenové modri;

Pomiucky: véhy, 3x 100ml kédinka, 250 ml
kadinka, 3x zkumavka, vari¢, Pasteurovy pipety,
sklenéné tyc¢inky, 1zicka, lihovy fix;

Pracovni postup:

1. Sestavte vodni lazen (varic, vétsi kadinka
s vodou) a ponechte ji zahtivat k varu.

2. Malé kadinky oznacte ¢isly 1, 2 a 3. Do kadinky
1 navazte 5g vzorku 1, do kadinky 2 stejné
mnozstvi vzorku 2 a do kddinky 3 vzorku 3.
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Do vsech kadinek pridejte 10 ml destilované
vody. Smési zahtivejte na varici za intenzivniho
michani az do rozpusténi sacharosy.

3. Oznacte zkumavky ¢isly 1, 2 a 3, do kazdé
z nich odmétte po 5ml pripravenych
ptislusnych roztokt vzorkii sacharosy.

Do vsech zkumavek pridejte 1 ml roztoku
hydroxidu sodného a 1 ml methylenové
modfi. Promichejte.

4. Vsechny zkumavky vlozte do vrouci vodni
lazné a zahfivejte presné 2 minuty. Zkumavky
vyjméte a pozorujte zbarveni jejich obsahu:
pokud vzorek neobsahuje redukujici pfimés
(glukosu nebo invertni cukr), modré zbarveni
zcela nezmizelo.

Metodické poznamky: Jako vzorky je mozné
zvolit sacharosu, potravinarsky cukr a smés sacha-
rosy a glukosy, aby byly jednotlivé vysledky odlisné.

Néco navic: Sacharosa se vyuziva jako chutové
korigens, zejména v pripravcich pro déti ve formé
sirupti. Kromé sacharosy obsahuji sirupy lécivou
latku, aromatické latky, barviva a antimikrobidl-
ni latky. Mezi ptipravky pro déti lze nalézt sirupy
s analgetickym a antipyretickym uc¢inkem (obsahuji
nejcastéji paracetamol nebo ibuprofen), s expekto-
ra¢nim G¢inkem (obsahuji ambroxol nebo acetyl-
cystein), s antibiotickym t¢inkem (obsahuji napt.
derivaty penicilinu) aj. (Komarek et al., 2006).

Mezi oblibené pokusy patti prokazovani skro-
bu ve vzorcich pomoci jodové tinktury - pritom-
nost Skrobu se projevi vznikem modrého zbarveni.
Nasledujici experiment vyuziva této znamé chemic-
ké reakce v opa¢ném usporadani: skrob se vyuziva
k dtikazu pritomnosti jodu v desinfek¢nim priprav-
ku. Pokus je navic doplnén ditkazovou reakei glyce-
rolu, ktery je v pfipravku rovnéz obsazen.

o  Prokaite pfitomnost jodu a glycerolu
v desinfekénim pripravku (Iodi solutio
glycerolica).

Délka pokusu: 20 min; ndro¢nost: nizka;
BOZP: pouzijte ochranné bryle.

Teoreticky twGvod: Glycerolovy roztok jodu
(Iodi solutio glycerolica) obsahuje 1% jodu, 10%
jodidu draselného, 67,2% glycerolu a vodu. Jodid
draselny napomaha rozpusténi jodu pfi pripravé
roztoku tvorbou trijodidového aniontu I.". Ptipra-
vek se pouziva jako desinfekéni ¢inidlo. Ditkaz jodu
se provadi $krobem, ktery s jodem vytvari termola-
bilni modry komplex. Dtikaz ptitomnosti glycerolu
je zalozen na tvorbé glycerolatu médnatého, jehoz
modré zbarveni je odlisné od modrého zbarveni
roztoku siranu médnatého.

Chemikalie: desinfekéni pripravek (Iodi solu-
tio glycerolica), 0,5% roztok skrobu, 0,1 mol/I thio-
siran sodny, 10% roztok hydroxidu sodného, 5%
roztok siranu médnatého;

Pomiicky: 2x zkumavka, 100 ml Erlenmeyero-
va barika, vari¢, Pasteurovy pipety;

Pracovni postup:

Diikaz jodu

1. Na vari¢i zahtivejte v Erlenmeyerové barce asi
30ml vody k varu.

2. Do ¢isté zkumavky odmeérte 2 kapky
zkoumaného piipravku a 10 ml destilované
vody. Pidejte 1 ml skrobu. Vznikne modré
zbarveni.

3. Obsah zkumavky nalijte do vrouci vody, smés
se ihned odbarvi. Obsah banky ponechte
chladit ve studené vod¢. Po chvili se modré
zbarveni za¢ne objevovat.

Dikaz glycerolu

1. Do ¢isté zkumavky odmérte 0,5ml
zkoumaného piipravku a pridejte 5ml vody.
Po kapkach pridavejte roztok thiosiranu
sodného, dokud se smés neodbarvi.
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2. Ke smési pridejte 0,5 ml roztoku hydroxidu
sodného a 0,5ml roztoku siranu médnatého,
promichejte. Vznikne modré zbarveni, odlisné
od ptivodni barvy roztoku siranu médnatého.

Metodické poznamky: Ptipravek Iodi solutio
glycerolica lze zakoupit v 1ékdrné nebo jej pripravit
v laboratoti (5g KI se rozpusti v 5ml destilované
vody, prida se 0,5g jodu. Po rozpusténi se smés do-
plni 85% glycerolem na celkovou hmotnost 50,0 g).
Pti dikazu glycerolu je dobré pfidat thiosiranu
sodného radéji o néco vice. Pokud je ho v reake-
ni smési nedostatek, mtize dochazet k oxidaci jo-
didu draselného na jod a redukci médnatych iontt
na médné (soucasné vznika srazenina Cul), vytvo-
i1 se zlutohnédé jodem zbarvena suspenze, nikoliv
modry roztok glyceroldtu médnatého.

Néco navic: Velmi zfedéné roztoky jodu se po-
uzivaji k desinfekci dutiny ustni, hltanu a mandli.
Tyto ptipravky (napf. JOX) obsahuji tzv. jodofor,
tvofeny jodem vdzanym na povrchové aktivni orga-
nickou latku (jédovany polyvinylpyrolidon). (Ham-
pl, Radl, Palec¢ek, 2015)

Veskeré chemické experimenty doprovaze-
né vznikem vyrazného zbarveni byvaji zdky velmi
oblibeny. Vysledkem nésledujiciho experimentu je
intenzivné modfe fluoreskujici roztok. Protoze vy-
svétleni podstaty fluorescence a ani popis chemické
reakce vedouci k vzniku umbeliferonu nepatti mezi
bézné ucivo chemie, Ize pokus vyuzit tfeba jako
motiva¢ni v ramci uvodnich ¢i predvanoc¢nich ho-
din chemie, ptipadné jej i s podrobnéjsim vysvétle-
nim zaradit do chemického krouzku.

o  Pripravte roztok umbeliferonu a pozorujte
jeho fluorescenci.

Délka pokusu: 10 min; ndro¢nost: nizka;
BOZP: pozor na popaleni, pouZijte ochranné bryle
s UV filtrem.

Teoreticky ivod: Kyselina citronova je 2-hyd-
roxypropan-1,2,3-trikarboxylovd. U¢inkem kyseli-
ny sirové prechdzi na semialdehyd kyseliny malono-
vé, ktery po izomeraci kondenzuje s resorcinolem
na umbeliferon. Umbeliferon je derivat kumarinu,
obsazeny napf. v kvétech hefmanku, ve vodném
roztoku amoniaku modre fluoreskuje (Blesova, Ze-
mlicka, 2000).

HO™ ™y, S
+ Sl + 2H:0
HO OH HO” YO HO 0~ OH

Chemikalie: kyselina citronova (s), konc. ky-
selina sirova (95%), resorcinol (s), 10% amoniak
ve vodé;

Pomiicky: zkumavka, Pasteurovy pipety, 1zi¢-
ka, sklenéna tycinka, kahan, drzdk na zkumavku,
UV lampa;

Pracovni postup:

1. Do zkumavky nasypte asi 1/5 1zi¢ky kyseliny
citronové a stejné mnozstvi resorcinolu.
Pridejte 5 kapek koncentrované kyseliny
sirové.

2. Smés opatrné zahfivejte v plamenu
plynového kahanu, dokud se pravé neroztavi
za soucasného uvolnovani bublinek plynu.
Smés nechte vychladnout.

3. Pridejte asi 10 ml destilované vody a michejte
do rozpusténi. Do zkumavky pridejte 2 ml
roztoku amoniaku a promichejte. Pozorujte.

4. Na temnéj$im misté posvitte na roztok UV
zafenim o vlnové délce 365 nm. Pozorujte.
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Metodické poznamky: Zahiivani trva cca ptl
minuty, vznikne husta péna, ktera neobsahuje vidi-
telné pevné ¢asti. Pri zahfivani se smés barvi zlutoo-
ranzové, po nasledném rozpusténi ve vodé zbarveni
mizi. Pfi pouziti vétstho mnozstvi chemikalii (napft.
Y3 1zi¢ky) je vodny roztok zluté zbarven — vznikne
vSak vétsi mnozstvi umbeliferonu a po pridavku
amoniaku neni pozorovani fluorescence ruseno.
Osviceni UV zafenim neni vidy nezbytné, fluo-
rescence je u zfedénych roztoki ¢astecné viditelna
ivdennim svétle.

Néco navic: Mezi kumariny patii i antikoagu-
la¢ni l1é¢ivo warfarin, jehoz mechanismus tcinku je
zalozen na blokaci vitaminu K a tim i syntézy koa-
gula¢nich faktort v jatrech. Davkovani warfarinu je
vzdy prisné individualizované, protoze jeho farma-
kokinetika (pohyb v organismu) je velmi rozdilnd.
(Hampl, Radl, Palecek, 2015)

Soustavy latek jsou vSude kolem nas a Zdci se
s nimi ve vyuce chemie setkavaji témér neustale.
Zatimco pojmiim ,suspenze, ,emulze“ a ,roztok"
obvykle rozumi spravné, pojem ,,gel“ ¢asto necha-
pou, nebo chapou jen mlhavé - mozna také proto,
ze pripravit gel neni demonstracné tak jednodu-
ché, jako rozpustit stil ve vodé nebo smichat kiidu
¢i olej s vodou. Nize popsany pokus umoziuje za-
kiim gel nejen pripravit, ale doslova si i ,,ohmatat®
jeho strukturu a lépe vnimat jeho charakteristické
vlastnosti. Uloha mize byt do vyuky zafazena jak
v ramci biochemie (bilkoviny), tak v ramci obecné
chemie (soustavy latek).

o  Piipravte 20 g Zelatinového glycerogelu
a pozorujte jeho vlastnosti.

Délka pokusu: 30 min; ndrocnost: stfedni;
BOZP: pozor na popaleni.

Teoreticky tvod: Gely patfi mezi koloidni
disperzni systémy, jsou tvoreny casteckami jedné
latky rozptylenymi v jiné latce, velikost rozptyle-
nych ¢astic je mensi nez 500 nm. Gel se vytvari tak,
ze se koloidni ¢astice v koncentrovanéjsich koloid-
nich disperzich navzajem spojuji do souvislé sitové
struktury. Gely maji polotuhou az tuhou konzisten-
ci. Nékteré koloidni roztoky Ize po prechodu na gel
mechanicky rozmichat zpét na tekutéjsi smés -
tento jev se nazyva tixotropie. Dokonalym odstra-
nénim kapaliny z gelu vznikne xerogel, odstranéni
kapaliny muze byt vratné i nevratné. (Komarek et
al., 2006)

Chemikalie: Zelatina (s), 85% glycerol (1);

Pomicky: vahy, 100 ml a 250 ml kadinka, 25 ml
odmérny valec, sklenéna tycinka, $pachtle, vafic,
Petriho misky, lednicka;

Pracovni postup:

1. Navahach urcete hmotnost mensi kadinky.
Do kadinky navazte 5g destilované vody
a 2,5g zelatiny, ponechte 2 minuty bobtnat.
Ke smési pak pridejte 12,5 g glycerolu.

2. Sestavte vodni lazen (vafic, vétsi kadinka
s vodou) a za neustalého michani v ni zahtivejte
ptipravenou smés do rozpusténi zelatiny.

3. Pokud je tfeba, dopliite smés destilovanou
vodou na celkovou hmotnost 20 g, dikladné
promichejte. Tekuty glycerogel nalijte
do Petriho misek a ponechte tuhnout
v lednici. Horkou vodu z vodni ldzné ponechte
pro dalsi pouziti.

4. Tuhy gel opatrné z misky vyloupnéte pomoci
$pachtle a vyzkousejte prsty jeho pevnost.
Odtrhnéte maly kousek gelu a podrzte jej
nékolik minut v seviené dlani, vnimejte
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postupnou zménu jeho struktury. Zbytek gelu
vlozte do horké vody v kadince. Pozoruijte.

Metodické poznamky: Ve farmaceutické la-
boratofi se na rozdil od chemické laboratore bézné
navazuji kapaliny (v tomto experimentu glycerol
a voda). Pti navazovani Zelatiny je dobré dodrzet
poradi — navazovat zelatinu do vody. Tuhnuti gelu
trvd minimalné 5-10 minut, v zavislosti na vysce
vrstvy gelu. Pokud byl gel ptipraven spravné, mél
by byt zcela priithledny a bez bublin. S malym kous-
kem gelu lze po rozpusténi provést biuretovou reak-
ci jako dtikaz ptitomnosti bilkoviny (Zelatiny).

Néco navic: Zelatinovy glycerogel slouzi na-
priklad jako zaklad pro vyrobu vaginalnich kuli-
ek (globuli). U¢inn4 latka se pridava k tekutému
glycerogelu, v zavislosti na povaze latky dojde bud
k jejimu rozpu$téni, nebo suspendovani. Smés
se plni do vhodnych forem, nejcastéji kovovych.
Po ztuhnuti se kulicky vyjmou z formy a samo-
statné se zabali. Po aplikaci kuli¢ky do pochvy se
zelatinovy glycerogel rozpusti zejména diky teploté
lidského téla a uvolni se z néj u¢inna latka. (Koma-
rek et al., 2006)

Chromatografie na tenké vrstvé patii mezi jed-
noduché analytické metody - jednoduché jak z hle-
diska principu, tak z hlediska pomticek pottebnych
k realizaci analyzy. Posledni pokus jednoduchym
a nazornym zpusobem ukazuje silu této metody pii
zkoumani neznamych vzorku, z obecnéjsiho hle-
diska priblizuje zakam i silu a vyznam kvalitativni
analytické chemie.

o Identifikujte tabletu analgetika pomoci
metody TLC.

Délka pokusu: 60 min; naro¢nost: stfedni; BOZP:
pouzijte digestot a ochranné bryle s UV filtrem.

Teoreticky tivod: Chromatografie na tenké vrst-
vé (TLC) je jednou z rychlych a u¢innych metod kva-
litativni analytické chemie. Lze ji vyuzit pro ovéreni
chemické identity vzorkt, pro zjisténi pritomnosti
necistot a také pro identifikaci vzorku latky (smési
latek) - toto vSak pouze v pripadé, kdy existuje pouze
omezeny pocet sloucenin, které mohou byt ve vzor-
ku pritomny. Identifikace pak probéhne na zakladé
srovnani vzorku se standardy. (Klime$ et al., 2006)
Bézné dostupna a nejcastéji pouzivand analgetika
obsahuji jako u¢innou latku kyselinu acetylsalicy-
lovou, paracetamol nebo ibuprofen, ptipadné jesté
ve smési s kofeinem. (Martinkova et al., 2007)

Chemikalie: tableta neznamého analgetika,
smés ethanolu a ethylacetatu v objemovém poméru
1 : 1, mobilni faze: smés ethylacetatu a ledové kyse-
liny octové v objemovém poméru 99 : 1; standard-
ni roztoky paracetamolu, kyseliny acetylsalicylové,
ibuprofenu a kofeinu ve smési ethanolu a ethylace-
tatu v objemovém poméru 1: 1;

Pomiicky: tfeci miska s tlouckem, zkumavka
se zatkou, sklenéna tyc¢inka, 250 ml vysoka kadinka
ptikrytd Petriho miskou (chromatograficka komo-
ra), 25ml odmérny vélec, kapilary, UV lampa, UV
ochranné bryle, 5 x 10cm TLC desticka se silik-
agelem a nanesenym fluorescen¢nim indikatorem,
tuzka, pravitko;

Pracovni postup:

1. Do chromatografické komory odméite
10 ml mobilni faze a ponechte stat.

2. Tabletu zkoumaného analgetika upraskujte
v tfeci misce. Pripravte roztok zkoumaného
vzorku: asi 1/3 malé 1zi¢ky prasku vzorku
vpravte do zkumavky, do poloviny naplrite
smési ethanolu a ethylacetdtu v objemovém
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pomeéru 1: 1 a dikladné promichejte. Nemusi
dojit k uplnému rozpusténi vzorku (tableta
muze obsahovat pojiva a dalsi latky, které jsou
v dané smési nerozpustné).

Metodické poznamky: Uloha byla zpracové-
na v ramci feseni projektu CZ.1.07/1.1.00/44.0009
(Maglanova, 2017). Pred zapocetim ulohy je nutné
poskytnout zaktim informaci o slozeni béznych

3. NaTLC desti¢ce vyznacte linii START asi analgetik, napf.: ASPIRIN, ACYLPYRIN (kyselina
1,5cm od dolniho okraje a 5 mist, kam acetylsalicylovd), PARALEN (paracetamol), PA-
budete nanaset standardy a nezndmy vzorek. RALEN EXTRA (paracetamol, kofein), ACIFEIN
Mista oznacte A (kyselina acetylsalicylova), (kyselina acetylsalicylova, paracetamol, kofein),
K (kofein), I (ibuprofen), P (paracetamol) ACYLCOFFIN (kyselina acetylsalicylova, kofein),
a V (vzorek). IBALGIN, IBUPROFEN, BRUFEN (ibuprofen) atd.

4. Standardy a neznamy vzorek naneste Informace muiZze byt poddna pomoci autentickych
kapilarami na vyznacena mista. Po vyschnuti krabicek téchto 1éki s pribalovymi letdky. Nekteré
TLC desticku vlozte do chromatografické léky maji nazev uvedeny pfimo na tableté, je nut-
komory. né jej predem odstranit, napt. nozem. Standardy

5. Chromatogram nechte vyvijet dostate¢né lé¢ivych latek se pripravi rozpusténim cca ¥ 1zi¢-
dlouhou dobu, aby ¢elo rozpoustédla ky latky v 10 ml uvedeného rozpoustédla, je mozné
vystoupilo alespon do 2/3 vysky desticky. Pak je uchovavat dlouhodobéji. Na TLC desticku staci
chromatogram vyjméte z komory a ihned nandset vzdy pouze 1 kapku roztokd, pred chroma-
tuzkou vyznacte misto, kam dosahlo CELO tografii je vhodné provést ovéfeni nanosu pozoro-
mobilni faze, ponechte jej vysusit v digestofi. vanim skvrn pod UV lampou.

6. Detekci skvrn provedte v UV zafeni o vinové Néco navic: Kofein patfi mezi psychostimu-
délce 254 nm - jednotlivé latky budou la¢ni latky. V lécich urcenych k terapii bolesti je
viditelné jako tmavé nebo modre fluoreskujici obsazen proto, ze ma tzv. potencujici (zesilujici)
skvrny na zeleném pozadi. Vechny skvrny ucinek - kombinace lé¢ivych latek ma vyssi acinek,
obtahnéte tuzkou. Na zakladé chromatogramu  nez by byl prosty soucet G¢inki jednotlivych latek.
identifikujte tabletu neznamého analgetika. V terapii bolesti je mozné kombinovat paracetamol

a kyselinu acetylsalicylovou, zadnou z téchto latek

vSak nelze kombinovat s ibuprofenem. (Martinkova

= et al., 2007)
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ZAVER

Vsechny popsané experimenty jsou jiz dlouhodobé
vyuzivany pri vyuce chemie na zdravotnické $ko-
le - navody na jejich provedeni jsou ovéfené, plné
funkéni a u zaka se setkavaji s relativné vysokou
mirou zaujeti, nékdy dokonce s nadsenim. Uspéch
jejich pouziti vak (jako ostatné ve vzdélavani mno-
ho véci a velmi ¢asto) zavisi na uciteli: na zptsobu,
jakym pokusy zakam ,,prodd’ jak je zasadi do kon-
textu teoretického uciva a jak je propoji s praktic-
kym zivotem. Ptiprava kvalitni vyukové hodiny
neni jednorazovy ukol, ktery je potfeba co nejdiive
po néstupu do Skolni praxe splnit a po cely zbytek
pedagogické kariéry si mnout ruce, jak se nam ta
ptiprava tehdy v mladi povedla, prestoze pravé toto
je mezi laickou vefejnosti Siroce rozsifend predstava
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o praci ucitele. Pfiprava vyuky je nikdy nekoncici
proces, protoze se méni zaci, méni se technologie,
méni se spole¢nost, a hlavné vzdy je co zlep$ovat.
Proto i priprava laboratornich cviceni z chemie
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vlastni pokusy, upravovat je, kombinovat, hrat si,
uzivat si tu radost...
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