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vyucovani

Prirodovédné vzdélavani
v Madarsku

3. &ast*)

Gyorgy Marx, Budapest

STREDNI SKOLA (GYMNAZIUM)

Dne3ni doba je svédkem vyznamného
sjednocovani jednotlivych pfirodnich véd
(astronomie, fyziky, chemie, geologie, bio-
logie). Projevem toho je skute¢nost, Ze to
byly pravé mezioborové oblasti, v nichZ se
v poslednich desetiletich zrodily nejkras-
néjsi objevy. Proluky mezi jednotlivymi
ptirodnimi védami se postupné& zaplnily,
coz umoznilo stale vice zdiiraziiovat ve
vSech disciplinaich obecné pojmy a za-
kladni principy misto zabyvat se detaily,
které mohly byt jen encyklopedicky disku-
tovany. Zakladni principy se navzajem
prenaseji a jsou do znaéné miry spole¢né
v§em pfirodnim védam. Mozaiky jednotli-
vych oborit se postupné propojily v celkovy
pFirodovédny obraz svéta. S prohloubenim
znalosti se zredukoval objem nekoherent-
nich udajii, které je treba se ucit zpaméti.
Nynéjsi situace je prileZitosti nejen k roz-
hodné inovaci ucebnich planii a osnov, ale
soucasné i ke zmenseni ndporu na Zdky.

V dobé, kdy interdisciplindrni vztahy ne-
byly jesté znamy, vyvijely se uebni osnovy
ptirodovédnych pfedmétt nezdvisle na

*) Prvni &ast jsme uvefejnili v 6. &isle PMFA
1979, druhou v 1. &isle PMFA 1980.

sobé. Za poslednich sto let se nazvy pred-
méth a uéivo jednotlivych ro¢nikl jen mélo
zménily. Pfetrvavajici izolovanost ptirodo-
védnych pfedmétl je dédictvim 19. stoleti
a je uZ anachronismem; znamena nejen
pfilisny napor na zaky, ale je i pfi€inou
vnitinich rozpornosti uéebnich osnov, kte-
ré vedou k pfetiZeni.

Ve snaze zmirnit pfeplnénost uéebnich osnov
dospivalo se k jejich dil¢im upravam. Naptiklad
ve fyzice byl u¢inén pokus usnadnit zakam praci
tim, Ze se z u¢iva mechaniky vypustil moment
hybnosti. Pak v8ak nebylo o& opftit vyklad orbi-
talniho a spinového kvantového &isla v atomové
fyzice, a¢koli se v chemii obé tato kvantova &isla
pouzivala pro vyklad periodické soustavy prvku.
Zakam tedy nezbyvalo nez se udit mnoha vécem
encyklopedicky. — Bohrovu modelu atomu,
ktery zastaral uz pied 50 lety, se ve fyzice stale
jesté vyu€ovalo ,,v zdjmu snaziiho vyu€ovani,
pfestoZe tento model vysvétluje spektrum jen
nejjednodussiho atomu a jinak je nepouzitelny.
Nespravné pfidélovani kvantovych &isel podle
Bohrova modelu nutilo chemiky k rtiznym nasil-
nym opravam, coZ muselo zpochybniovat logiku
ptirody. — S pojmem teplo operovala chemie
uz v 7. ro¢niku zédkladni $koly, zatimco fyzika
jej definovala teprve ve 3. ro¢niku stfedni $koly.
— Chemie zavadéla pojem iont ve vys§ich ro¢ni-
cich zakladni §koly a na za&itku stfedni $koly,
ale fyzika se elektrickym ndbojem zabyvala az
ve 4. ro¢niku stfedni $koly. — Nedostate¢na
koordinace vedla napftiklad k tomu, Ze se ele-
mentarni formy Zivota zevrubnéji probiraly te-
prve ve 4. ro¢niku, aZ po vykladu vysoce slozi-
tych organismid.

Fyzika a chemie, prezentované v duchu
omezeného a zastaralého pojeti hmoty,
nejen znemoziovaly exaktni vystavbu bio-
logie, ale zjevné piekézZeji vSemu, &emu
chceme, aby se ucilo o jednot€ pfirody.

Rozvoj pFirodnich véd ve 20. stoleti nejen
umoZiuje, ale také vyZaduje, aby cilem vyu-
ky na stiedni Skole byl uceleny prirodovédny
obraz svéta. Tento obraz musi byt tplny a
sam v sobé& konzistentni, aby byl vhodnym
vychodiskem k odpovédim na mnohj
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»»pro¢*, byt studenti tyto otazky kladli jen
v souvislosti s novou technikou, s niZse v
Yivoté setkavaji. Clovek, ktery Zije a pracuje
v prostiedi moderni techniky, ¢te denni tisk
a divd se natelevizi, by mél ziskdvat nepostra-
datelné technické znalosti nikoli memorovd-
nim spousty udajil, ale prostfednictvim prikla-
di ilustrujicich zdkladni prirodni zdkony.
Ziskdvat moderni orientaci v pFirodnich vé-
ddch je soucasné i vycvikem ve védeckém zpi-
sobu mysleni, a tim také ideologickou vycho-
vou. Moderni pfirodovédny obraz svéta
chrani studenty proti uzkoprsému techno-
kratickému postoji. Aby se uvedenych cilt
dosahlo, je nutno oZelet na stfedni Skole
mnoho hezkych a uZziteénych podrobnosti
tradi¢nich pfedmétli, napiiklad uvadéni
technologickych novinek, které &asem nut-
né zastaraji. Musi se odbourat vSechna od-
bodeni, kterdA oddaluji dosaZeni cile,
a vsechno, co odvadi pozornost od za-
kladnich pfirodnich zdkoni.

Formalni integraci pfedmétl ve stfedo-
§kolském udéebnim planu nelze plné€ pro-
vést, protoZe Zaci musi na kazdém stupni
sloZitosti nejprve proniknout do systému
pojmi potfebnych k popisu jevil pro dany
stupeni charakteristickych. Pravé proto se
musi pfirodovédné pifedméty navzijem
podporovat, maji-li podat hlubsi, konzi-
stentn&jdi moderni a ipIny obraz svéta pti
nezménéném nebo snizeném podtu hodin
a pii mens§im naporu na zaky.

V &asovém rozvrieni $lo hlavné o zajisténi
logickych mezipfedmétovych vztahi. Slo
také o to, aby se sniZil pocet pFedméti
s dvéma vyucovacimi hodinami tydné,
oprdvnéné kritizovanych z pedagogickych
diwodi. Hlavni ideou ulebniho pldnu jako
celku je odstranit predmeéty, jejichZ vyuka
se pferu$i drfive, neZ se dosdhne mentdlni
integrace upevnénim védomosti a intelek-
tudlniho rustu Zdka. ZvysSend pozornost se
vénovala integraci prirodovédnych zdkladii
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pokrokového svétového ndzoru zejména
v ucebnich osnovdch étvrtého roéniku.

V souladu s cili pfirodovédného vzdéla-
véani formulovanymi v ivodu*) tvofi ptiro-
dovédné discipliny skupinu vyrazné real-
nych vyuovacich pfedmétil, které je ne-
zbytné opfit o pozorovani, zejména o po-
kusy (v ideédlnich podminkich o labora-
torni Cinnosti). ProtoZe naSim hlavnim
tkolem je pfedkladat v§eobecné pouZitelné
zédkony a rozvijet celkovy pfircdovédny
obraz svéta, neméla by byt pro vybér po-
kust rozhodujici tradice nebo libivost. Po-
kusy by nemély slouZit k aposteriornimu
dukazu vztahu nauceného z knihy nebo
z tabule; smyslem pokusu, demonstra¢niho
nebo zakovského, mad byt objev vztahu
a uvédomélé ujasnéni jeho riznych proje-
vi. Pri takovém pfistupu k pokusim se
piedejde tomu, Ze by Zaci omezovali zkou-
mani pfirodnich zdkonl jen na udebnu
a laboratof, tj. na prostfedi emocionalné
vzdalena od skute¢ného Zivota.

Mnoho 1sili bylo vénovano tomu, aby
se vzalo v uvahu postupné psychologické
zrani déti. Ve v€ku 14 let vétSina zakh
jesté nedosahuje urovné formalniho mysle-
ni. Proto se v 1. ro¢niku v pfedmé&tu Struk-
tura hmoty vyZaduje jen konkrétni mysleni
(mysleni opirajici se o nazorné modely).
V tomto pfedmétu se stfidaji pfimo pozo-
rovatelné mechanické dé€je a jevy s tako-
vymi, které nejsou pfimému smyslovému
pozorovani piistupné, aviak daji se ziejmé
modelovat na zaklad¢é predchozi mecha-
nické zkusenosti. Takto se mohou nazorné
mechanické modely snadno pouzit k inter-
pretaci mikroskopickych jevil. Tato me-
toda modelovani se déle rozviji v nasledu-
jicim roéniku pfi vyufovani organické
chemii. Ve 2. roéniku mechanika vychazi
z toho, co je fenomenologicky evidentni

*) PMFA 24 No. 6 (1979) 339—350. S. 340.



a spolu s matematikou rozviji logicko-
matematické mysleni. Dovednosti zde zis-
kané se explicitné vyuZiji ve 3. rcéniku
v piisné€ analytickém stanovisku uplatiio-
vaném ve Fyzice, Chemii a Biologii*).
Konec¢né 4. reénik uzavira vzdélavani syn-
tetizujicim pohledem, ktery umoziiuje vy-
tvofit si rozsahly pohled na svét (astrono-
mické vzdalenosti, davnove€k, historicka
podminénost moderni spole¢nosti a trendy
budouciho vyvoje).

Interpretace pfircdnich jevl se opira
o dv& sloZky: pfimé uplatnéni obecnych
zdkonl pohybu a zvlastni lokélni okol-
nosti vzniklé historickym vyvojem. Tra-
di¢ni vyuka fyziky a obecné chemie zdi-
raziiovala pfespfili§ prvni hledisko, vyuka
geografie, botaniky, zoologie a organické
chemie hledisko druhé. Tim vznikl rozpor
mezi obéma hledisky. V soufasné dobé lze
v8ak uZ v né€kolika oborech ukazat, Ze
historicky vyvoj je také projevem obec-
nych zdkond pohybu. Jestlize tedy pied-
kladdme na$im Zaktim nyngj§i stav svéta
jako vysledek dlouhého vyvoje, nepone-
chavime pfirodovédné vzdéldvani bez
vnéjsich vazeb. Pfircdovédné vzdélavani se
tak stava logi¢téjsi a jednodussi.

Madarské gymnazium je typem vybé-
rové stfedni Skoly pro 14 a7 18letou mla-
dez, ktera pomysli pfedevsim na povoléni
pfedpokladajici vysokoskolské vzdé&lani.
V dal$§im uviddime uéebni osnovy, které
doporudujeme pro pfirodovédné vzdéla-
vani na gymnaziu.

Struktura hmoty

4 hodiny tydné v 1. ro¢niku.
Je nereilné vyZadovat v tomto stadiu
ve $kole prisn€ logickou posloupnost

*) Velkymi pismeny vyznadujeme, Ze jde

o vyudovaci pfedméty.

[matematicka analyza — klasicka fyzika
— atomova fyzika — chemie — biochemie
— biologie]; nelze vSak upustit od kohe-
rentni stavby udebnich osnov. Podle dfi-
véjSich ulebnich osnov se uilo atomové
fyzice a strukturni chemii nezéavicle na
sob&. V nafem navrhu zadina pfircdovéd-
né vzdélavani na stfedni Skole predmétem
Struktura hmoty, zarazenym do 1. rocniku.
Je to uvod do struktury a chemie hmoty, ve
kterém se vychdzi z existence molekul a ato-
mi. Tento pfedmét odstratiuje dosavadni
rozpor mezi poznavanim atomi ve Fyzice
na konci a v Chemii na zacdtku stiedni
skoly.

Vzdé€lavacim tikolem tohoto pfedmétu
je ukazat poznatelnost, jednotu a nevycer-
patelnost materidlniho svéta, a to pcd-
statn€ hloubéji, nezZ je to mozné pii ome-
zené klasické koncepci hmoty, predkla-
dané na zékladni Skole. Tento piedmét
ukazuje rtizné urovné organizace hmoty
(soubor &astic, molekula, atom, elemen-
tarni Castice).

Atomova struktura (v obojim smyslu,
tj. atomova struktura latky i struktura
atomu) se obecn€ povaZuje za velmi ab-
straktni a sloZitou kapitolu vyuky fyziky.
Predmét Struktura hmoty jako prvni stu-
peti vyuky je néco jiného. Prizplisobuje se
mentalni vyspélosti Zakl, u nichZ teprve
probiha pfechcd cd konkrétniho mysleni
k mysleni formalnimu. Vyufovani ma
proto induktivni charakter. Hlavni pojmy
se zpfistuptiuji Zakovskymi pokusy v obje-
vitelskych situacich. V prvnim pololeti Zaci
zadinaji na urovni bezprostfedni zkusSe-
nosti (pfimo pozorovatelné vlastnosti sku-
penstvi) a dospivaji k pojmiim molekula,
atom a elementarni &astice. Po orientac-
nim seznameni 74kt s obecnymi zdkony
pohybu &astic ukazujeme na jednoduchych
piikladech, jak lze atomové, molekulové
a skupenské struktury interpretovat po-
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moci modeld stojaté vilny (viz 1. &ast,
PMFA 24 No. 6 (1979) 339—350, s. 342).
Pochopeni sloZit€jsich struktur se pone-
chava chemii.

Metodologickym cilem predmeétu je ziskat
dovednost vytvdfet modely. Kazdy model
se opira o drivéjsi smyslovou zkuSenost;
nikdy neodpovida dokonale skuteCnosti,
ktera je spletit&jsi. Ke stale lepSimu poro-
zuméni nevycerpatelné bohatosti hmoty se
dochazi asymptoticky. Dokonalé poznani
je cil, kterému se véda stale vice pfibliZuje,
ale ktery je nakonec pro ni nedosazitelny.
Predmét Struktura hmoty pouZivd édstico-
vého a vinové mechanického modelu ldtky
Jjako uZitecnych pracovnich hypotéz, které
se omezuji jen na urcité aspekty molekul
aelektronii. Rozpornost obou modelovych
pfedstav se nyni nezduraziiuje ani nevy-
svétluje. K tomu se pfistupuje aZ ve 4. roc-
niku s vyuzZitim védomosti a dovednosti
abstrakce, které byly mezitim ziskany. Pra-
cujeme s modely jako s praktickymi po-
mickami, které naptiklad nazorné pfed-
stavuji chovani molekul a které lze dobie
pouzit k pfedpovédim.

Postupujeme-li naznaenym zplsobem,
1ze splnit oba tkoly (orientace ve strukture
hmoty a vycvik ve vytvateni piirodovéd-
nych modeli).

UCEBNI OSNOVY
STRUKTURY HMOTY

Motivace modelovani. Modelovdni struktury
a funkce. Vycvik ve spontdnni rucni tvorbé modeli
s ,,Cernymi schrdankami‘‘ pro mechanické, elek-
trické a biologické priklady. Smysl a postup mo-
delovdni, vztah modelu ke skutecnosti. Stuprio-
vitd, avSak neomezend poznatelnost svéta.

Casticové modely tii stav skupenstvi. Pokusy
s plyny, zdkony pro plyny. Kinetickd teorie plynii.
Browniw pohyb. Elementdrni vyklad nestlacitel-
nosti kapalin. Existence sil vzajemného piisobeni
molekul, povrchové napéti. Rozmér molekul, mé-
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Feni Avogadrovy konstanty. MFizkovy model pev-
nych ldatek. Kineticky vyklad tani a varu.

Statisticky pfistup k termodynamice. Stati-
sticky vyklad vnitini energie a tepla (tepelného
pFenosu energie). Teplota jako energie pripadajici
na jeden stuperi volnosti nahodilého pohybu. Rov-
nomérnost rozdéleni. Statistické fluktuace. Ne-
vratnost, tendence k vyrovndvdni stavi, rist sta-
tistické neusporddanosti. Zdkladni stav, absolutni
nula.

Chemické procesy. Disociace molekul jako nd-
sledek koncentrace energie nebo zvyseni teploty.
Atomy. Stalé a ndsobné hmotnostni poméry. Ato-
movd hmotnost, molekulova hmotnost, stechio-
metrické vypocty, roztoky. Statisticky vyklad ¢a-
sového pribéhu chemickych procesi: rychlost
reakce, chemickd rovnovdha, zdkon pisobeni
hmoty. Molekuldrni vyklad reakéniho tepla a akti-
vaéni energie.

Atomismus elektfiny a svétla. Katodové pa-
prsky. Pozorov dnivystielového sumu. Millikaniv
pokus. Elementdrni ndboj, elektron. Elektronovy
model proudu, elektrické vodice. Fotoelektricky
Jjev, foton. Vztah mezi barvou a svételnymi kvanty.
Coulombova sila. Rutherfordiv pokus. Izotopy.
Rutherfordiiv model atomu, jeho nedostatky. Pro-
blém stability atomii.

Popis vin. Kmity struny. Viny na vodni hladiné.
Skldaddni kmiti, superpozice a interference vin.
MéFeni vinové délky. Prostorové viny: zvukové
viny. Stojaté viny, vznik uzli. Hudebni ndstroje.

Vinovy model elektronu. Interference elektro-
novych svazkii, de Brogliova vlnovad délka. Princip
neurcitosti aplikovany na vinové klubko. Viastni
kmity vin v krabici. Kvantové éislo jako pocet
uzli. Zakladni stav a vzbuzené stavy vodikového
atomu. Stabilita atomi. Cdrové spektrum. Ato-
movd kvantovd Cisla, atomové orbitaly. Pauliho
princip. Periodickd soustava prvki. Elektronovd
struktura pronich deseti prokii, pFiklad alkalickych
kovit a halogenii. Ionty. Ionizaéni energie, elektro-
novd afinita, elektronegativita. Vysvétleni Hundova
pravidla maximadlni multiplicity vzdjemnym odpu-
zovdnim elektroni.

Chemické vazba. Vznik molekulovych orbitali
z atomovych orbitali. Uzly, antivazebné orbitaly.
Kovalentni vazba. Pokusy s plyny s nejjednodussimi
dvouatomovymi molekulami, molekulové struktury
H,, N, a O,. Vztah mezi tvary a elektronovymi
strukturami molekul. Poldrni vazby. Redoxni pro-
cesy, CO, CO,. Tvary, rozdéleni ndboje a vlast-
nosti molekul CH,, NH3, H,O0 a HF.



Skupenstvi. Sily vzdjemného piisobeni molekul:
van der Waalsova sily, vodikovd vazba. Atomovd
mFizka, iontovd mFizka, kovovd mrizka, moleku-
lovéd mrFizka; souvislost mezi vlastnostmi ldtky
a typem vazby. Skupenské pfFemény. Struktura
vody a ledu, vyklad jejich fyzikdlnich vlastnosti.
Voda jako rozpoustédlo. Iontovy roztok, elektroly-
ticka disociace. Kysely a zdsadity charakter. Ulo-
ha poldrnich a nepoldrnich skupin v roztoku. Povr-
chové aktivni latky, koloidy.

Chemie

3 hodiny tydné ve 2. roéniku, 2 hodiny
tydné€ ve 3. ro¢niku.

Zékladni §kola se zabyvala empiricko-
induktivnim ivodem do chemie. V 1. roc-
niku gymnazia se v predmétu Struktura
hmoty vybudovaly zaklady chemie. Ujas-
nilo se, Ze fyzikalni a chemické vlastnosti
prvki, chemické vazby a mezimolekulové
interakce lze pochopit na zadklad€ n€kolika
obecnych zakonl platnych pro elektron.
Po této priiprave se jakoredlny jevi pozada-
vek, aby se stfedoskolska chemie vybudova-
la na elektronovych strukturachrozliénych
molekul na zaklad€ struktur atoml a aby
piedpovidala pozorovatelné vlastnosti la-
tek ze struktur jejich molekul.

Deduktivni postup nelze ovSem pIné
uskuteénit, coZ ani neni Zaddouci. Lze Fici,
Ze chemie je z pfirodovédnych pfedméti
stale je$té nejvhodnégjsi k tomu, aby Zak
nejen pochopil strukturu hmoty a metody
jeji planované pfemeny, ale aby oboji také
zkoumal osobni zkuSenosti a aktivné kon-
troloval v Zakovskych pokusech. Pokusy
se zafazuji soubéZng s teoretickym studiem,
nékdy mu predchazeji, jindy se provadéji
aZ po ném. Pfi vyucovani chemii je tieba
se vyhnout encyklopedickému fazeni prv-
kt, slouCenin a reakci. Je tfeba si jasné
uvédomit, Ze chemické struktury a procesy

jsou projevem obecnych zakoni charakte-
ristickych pro hmotu. Hlavnim voditkem
pro vybér ufiva je zamé&r objasnit chemické
aspekty moderniho pfirodové€dného obra-
zu svéta. Znalosti materiadli, Uplnost po-
znatkli nebo duleZitost technologickych
hledisek se musi vesmés podfidit tomuto
zaméru.

Jednim z cild pfedmétu Chemie je pru-
prava pro biologii. Chemie musi biologii
vybavit k diskusi o Zivotnich prccesech
jako projevech chovani tychz latkovych
dastic, se kterymi se Zak setkal uz ve fyzice
a v chemii; v biologii se vSak objevuji ve
sloZit&jsich situacich. Zivot je soubor jevi,
které mohou byt zkoumany na zikladé
univerzalnich pfirodnich zakont. Chemie
musi uvést a Biologie dale rozvinout bio-
chemii. Ma-li viak mit Biologie moZnost
vyuZit poznatky z Chemie, je nutno rozsah
chemického vzdélavani zvétsit. Pfi pfi-
pravé podrobnych uéebnich osnov je nutné
pamatovat na to, Ze v prvnim pololeti 3.
roéniku gymnazia operuje Biologie uZ
s makromolekulami. Je tedy ziejmé, Ze
organickd chemie (2. ro¢nik) musi pfed-
chazet anorganické chemii (3. ro¢nik).
Znalosti poskytnuté v 1. ro¢niku ve vyuco-
vacim pfedmétu Struktura hmoty umoz-
fuji Zakovi porozumét organické chemii
i bez zevrubného pouZiti anorganickych
slouCenin. ObtiZnost organické chemie se
pricita velkému poétu organickych sloude-
nin. AvSak podet vazebnych typi je vétsi
u anorganickych slouéenin; mnohé z nich
maji specifické struktury, takZe vyklad je-
jich vlastnostina zaklad€ struktury je mno-
hem obtiZné&jsi nez v ptipad€ organickych
slouéenin. Diskuse o organickych mole-
kul4ch se miiZe opfit o pojmy homologicka
fada a funkéni skupina. Tim se jejich stu-
dium stane prehlednéj§im. Podle zkuSe-
nosti z naseho experimentalniho vyucova-
ni je zafazeni organické chemie do 2. ro¢-
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niku mozZné a vhodné; nazorné se jim
piredvede kauzalni spojeni mezi elektrono-
vou strukturou a makroskopickymi vlast-
nostmi.

Ve vyuCovani anorganické chemii ve 3.
ro¢niku mohou pfevladat exaktni kvanti-
tativni aspekty (energiové zamétené fyzi-
kalné chemické a elektrochemické aspek-
ty, které Zaci soub€zn€ poznavaji ve Fy-
zice). To umoZiiuje, aby tento pfedmét mél
naroén€jsi vzdélavaci ukoly neZ dtive.

Chemie je jednim z nejdalezitéjsich
a opravdu zakladnich pfedmétd pro mo-
derni Zivot a praxi primyslové vyroby.
Presto v8ak se na vétsin€ skol s vyudova-
nim chemii konéi pfedCasné€ a v poslednim
ro¢niku, uréeném k upeviiovani a syntéze
védomosti, se chemie vibec neobjevuje.
Intenzivni pfiprava na zavéreénou zkous-
ku vede k tomu, Ze znalosti z chemie na-
byté v dfivéjsich ro¢nicich Zaci zapomenou.
Nas navrh tuto nesnaz piekonava tim, Ze
ve viech &tyfech ro¢nicich se upeviiuje a vy-
uZiva chemické mysleni, a to v téchto vy-
ucovacich predmétech: Struktura hmoty
(1. ro¢nik), Chemie (2. a 3. roénik), Bio-
logie, koncipovana s dirazem na bioche-
mické zaklady (3. roénik), Fyzika a Vyvoj
hmoty, orientované na strukturu latek (4.
ro¢nik) a nepovinné Laboratorni prace (3.
ro¢nik). Navic jsou vSechna dulezita che-
micki témata zahrnuta také do obsahu
navrhované komplexni zavéreéné zkousky
z pfirodnich véd.

UCEBNI OSNOVY CHEMIE

2. ro¢nik. Organicka chemie.

Uvod do chemie organickych sloudenin. Jed-
noduché organické slouéeniny sloZené z prvki H,
C, O, N. Vyklad vlastnosti uhliku z hlediska tvor-
by molekul. Konstituce a izomerie. Hry se vzorci.
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Heteroatomy a funkéni skupiny. Vztah mezi struk-
turou a vlastnostmi. Uréeni konstituce. Klasifi-
kacéni principy organickych slouéenin.

Konstituce a elektronova struktura organic-
kych slou¢enin: uhlovodiky. Elektronovad struk-
tura nasycenych, nenasycenych, konjugovanych
a aromatickych uhlovodikii. Zdkladni typy probi-
rané podrobnéji: metan, etan, etylen, butadien,
acetylen, benzen. Hierarchie molekulovych elek-
tronovych stavii. Vyklad makroskopickych vlast-
nosti slouéenin na zdkladé jejich molekulové struk-
tury. Porovndni reaktivit u jednoduchych pFemén:
hydrogenace, oxidace. Vyskyt uhlovodikit v pFi-
rodé a jejich prakticky vyznam.

Konstituce a elektronova struktura organic-
kych sloudenin: heteroatomové slou¢eniny. Od-
vozeni heteroatomovych organickych sloucenin
z uhlovodikiy substituci. V ndvaznosti na jedno-
duché molekuly vody, fluorovodiku a amoniaku se
proberou tyto prFiklady: metylamin, metanol, me-
tylfluorid, formaldehyd, kyselina mravenéi, pyri-
din, pyrrol, imidazol. Zmény elektronové struk-
tury. Korelace vlastnosti, napf. acidobazického
charakteru, s elektronovou strukturou. Struktura,
ndzev a vlastnosti uréitych typit slouéenin v zd-
vislosti na jejich funkénich skupindch. Praktickd
a biologickd tloha nékterych slouéenin: haloge-
nidy, alkoholy, fenoly, étery, aldehydy, ketony,
chinony, karboxylové kyseliny, estery, aminy,
amidy. Polyfunkéni sloudeniny: jednoduché pri-
klady diikazu funkénich skupin; vyklad vlastnosti.

Prostorova struktura organickych sloudenin
(zdklady stereochemie). Geometrickd izomerie.
Konfigurace, chiralita (zrcadlovd izomerie) . Viast-
nosti chirdlnich enanciomerii. Chiralita pFirody,
stereospecificita enzymii. Konformery acyklickych
a cyklickych molekul. Konformaéni rovnovdha.
Strukturni izomerie.

Struktura pfirodnich makromolekul. Jedno-
duché sacharidy; prostorovd struktura, biologickd
uloha. Polysacharidy: skrob, celuléza. Aminoky-
seliny: strukturni princip, charakter postrannich
Fetézcii. Polypeptidovy Fetézec. Struktura bilko-"
vin: sekvence aminokyselin, prostorovd struktura.
Prostorové struktury skeletu bilkovin a enzyma.
Stavebni sloZky nukleovych kyselin; stavebni prin-
cip nukleotidii. Prostorovd struktura nukleovych
kyselin: dvousroubovice. Strukturni zdklad pro
uloZeni genetické informace.

Dynamickd organicka chemie. Obecny popis
chemickych reakci s uzitim prikladu fotochemické
chlorace metanu: energiové a kinetické podminky,



reakéni diagram, mechanismus elementdrnich kro-
ki, katalyza. Radikdlové reakce plyni: tepelny
rozklad, krakovédni. Reakce v roztocich. Uloha
rozpoustédel. Iontové reakéni mechanismy. Pojem
nukleofilnost a elektrofilnost. Nukleofilni substi-
tuce: interkonverze organickych slouéenin. Pojem
syntéza. Adiéni reakce nenasycenych sloulenin:
adice vodiku, adice halogenu, adice halogenovodiku;
eliminace jako opak adice. Polymerace. Substi-
tuéni reakce aromatickych slouéenin, orientace.
Reakce oxoslouéenin: uloha nenasycenosti a po-
larity, adice, redukce, oxidace; ditkaz oxosloude-
nin. Abiogenezni chemickad evoluce. Vznik a hydro-
Iyza esterii. Mechanismus kyselé katalyzy. Vztah
mezi strukturou a katalytickou aktivitou enzymii,
Zdklady molekuldrni biologie.

3. ro¢nik. Anorganickd a fyzikdlni chemie.

Reakéni rychlost a chemickd rovnovaha.
Rychlost chemickych reakci. Faktory ovliviiujici
reakéni rychlost. Rychlostni rovnice. Teplotni zd-
vislost. Katalyza. Chemickd rovnovdha jako ustd-
leny stav opaénych procesii o stejné rychlosti. Ho-
mogenni a heterogenni rovnovdha. RovnovdZnd
konstanta. Zdkon pisobeni hmotnosti. Teplotni
zdvislost rovnovdZnych konstant. Simultdnni re-
akce. Uloha rovnovéznych a rychlostnich konstant
u simultdnnich reakci.

Prvky a jejich struktury. Zopakovdni a doplnéni
vazebnych typii a mezimolekulovych interakci.
Proky skupin VIII— V periodické soustavy proki.
Polystiedové vazby. Kovovd vazba. Nevodice,
polovodi¢e a vodiée — prvky skupin IV—1I. Mo-
delovdni pevnych ldtek spFaZenymi oscildtory.
Rovnovdha nosi¢it ndboje v polovodicich, uloha
DFimési a bodovych poruch. Elektrickd a tepelnd
vodivost. Barvy prvkii. Mechanické vlastnosti.

Slouéeniny prvkl s vodikem. Zopakovdni halo-
genovodikii. Voda jako ,,protonovy polovodié*,
autoionizace. Donory a akceptory protonii, kyse-
liny a bdze; analogie s polovodi¢ovymi pFimésemi.
Priprava elektrolytickych roztokii. Acidobazickd
rovnovdha, pH;konjugované kyseliny a bdze. Amo-
niak, acidni a bazické organické slouceniny jako
rozpoustédla. Hydridy kovi, jejich reakce s vodou;
anorganické bdze.

Halogenové slou¢eniny prvka. Struktura a typ
vazby jako faktory uréujici makroskopické vlast-
nosti. Barva sloucenin pfechodovych kovii. Kvali-

tativni diskuse teorie krystalového pole. Soulin
rozpustnosti. Komplexni ionty. Donory a akcep-
tory s elektronovym pdrem odpovidajicim kyseli-
ndm a bdzim. Rovnovdha komplexii.

Slou¢eniny prvka s kyslikem, oxokyseliny,
hydroxidy a soli. Struktura a typ vazby, makro-
skopické vlastnosti. Oxidy jako vodi¢e a polovo-
dice. Zdvislost vazby prvek— kyslik na oxidaé-
nim prvku. Reakce oxidii s vodou jako s donorem
protonu a elektronového pdru; pojmy anhydrid
kyseliny, anhydrid bdze; oxokyseliny, hydroxidy.

Oxidaéné-redukeéni procesy ve vodném rozto-
ku. Kuvalitativni a kvantitativni uvodni vyklad re-
‘doxni rovnovdhy. Nernstova rovnice. Elektroche-
mickd Fada kovi. Faradayovy zdkony. Akumuld-
tory. Pojem volnd energie a jeji méfeni. Volnd
energie jako charakteristika uréujici rovnovdzny
stav. Pojem volnd entalpie.

Praktick4 anorganicka chemie. Pfiprava kovii:
redukéni a elektrolytické metody. Elektrolyza
chloridu sodného. Koroze a ochrana pfed ni. Sklo.
Keramika. Horninotvorné kfemiéitany. Fotogra-
fovdni. Chemie pFirodnich vod. Zmékéovdni vody,
vyména ionti. (Ndplii této kapitoly miZe uditel
DFizpiisobovat aktudlnosti jednotlivych problémii.)

Bioanorganicka chemie. Struktura biologicky
dileZitych organokovovych komplexii; hem, chlo-
rofyl. Uloha komplexii kovi: ve fotosyntéze a bio-
logické oxidaci; jejich chemické chovdni.

Fyzika

3 hodiny tydné ve 2. aZ 4. ro€niku.

Stale slozit&jsi systémy organické che-
mie a biochemie se opiraji o podnétnou
metodu konkrétniho modelovani struktu-
ry hmoty z 1. ro¢niku. Konkrétni modely
v§ak nestadi bez rozport a pfedsudki k po-
chopeni elementarnich forem hmoty (gra-
vitacni pole, elektromagnetické viny, ato-
mové &astice, jadro), které jsou uZ velmi
vzdaleny smyslové zkuSenosti; jsou vsak
zcela nepostradatelné jak pro praxi, tak
pro filozofické zobectiovani. Schematic-
nost intuitivniho pohledu a mysleni ome-
zené hranicemi smyslové zkuSenosti je
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nutno ¢asto pfekonévat pouZitim abstrakt-
ni logické wivahy.

Zastaraly pohled na fyziku jako na obor
zabyvajici se jevy neZivé piirody, pfi nichZ
nedochazi k hlubokym strukturnim zmé-
nam, je uz neudrZzitelny. Posldnim fyziky je
zkoumdni obecnych exaktnich zdkoni po-
hybu a kvantitativni vysvétleni pFirodnich
Jevii opirajicich se o tyto zdkony. Z toho
musi vychazet také koncepce vyucovani
fyzice na stfedni $kole. VyZaduje to, aby
se ve vyucovani fyzice zadal od 2. roniku
uplatiiovat novy rys: deduktivni popis pFi-
rody na zdkladé empiricky poznanych zd-
kladnich zdkoni (pfitom bereme v uvahu
rozumovou vyspélost zaki).

Fyzika ve 2. ro¢niku zkouma mecha-
nicky pohyb téles, ve 3. ro¢niku abstrakt-
néjsi elektromagnetické pole a elektro-
magneticky pohyb a ve 4. ro¢niku se za-
byva sloZzenymi a statistickymi struktura-
mi a jejich statisticko-termodynamickym
chovanim. Celkova skladba fyzikalniho
uciva 4. ro¢niku je zaméfena na termo-
dynamické a kvantové mechanické zdkony
pohybu, jejichZz univerzilnost umoZiiuje
popsat pfirodni jevy v zisadé bez jakého-
koliv omezeni. Oba pfistupy, termodyna-
micky a kvantov€ mechanicky, se pfitom
buduji uZ na dukladnéjsim zakladg, nez to
bylo moZné u nazornych mechanistickych
modeld atomu v 1. roéniku.

Ma-li vyuka fyziky splnit svilj tikol, musi
se vzdat rozboru a vyétu mnoha rozmani-
tych vzlastnich p¥ipadii. Zaky je tieba za-
svétit do principt usporadani, které jim
pomohou orientovat se v rozmanitosti je-
vi. Vede to k tomu, Ze uéiva bude méné,
Zaci si je vSak osvoji u€inngji. Vyuka se
miZe pfi takovém pojeti lépe soustfedit
na zakladni principy. Podle ¢asovych moz-
nosti se mohou probirat specialni fyzikalni
problémy jako ilustrace, pfi nichZ se pro-
cvicuje dovednost aplikovat zakladni prin-
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cipy pfi feSeni konkrétnich otazek. Tyto
specialni problémy jsou Zakum piedkla-
dany jako cvi¢eni v podnétnych situacich.
Zakom je nutno ukazovat, Ze pii feSeni
riznych problémi nebo experimentalnich
uloh nepotiebuji improvizované metody,
ale Ze vystadi s n€kolika obecnymi principy
pouzitymi v logickém sledu. Tedy napfi-
klad ve 2. ro¢niku neni tfeba zdlraziiovat
tuhost téles (ve skute€nosti neexistujici)
nebo pfFili§ specialni pfipady poddajnosti
téles tak, Ze se tim zastiraji obecné zaklad-
ni zdkony a jejich duleZitost. Ve 3. roéniku
je tfeba misto elektrotechnickych pfikla-
di, které zastaravaji, znovu a znovu zdi-
raziiovat obecné zakladni principy.

Naplni fyziky ve 2. ro¢niku je mechani-
ka. Poznatelnost materidlniho svéta, nezni-
itelnost hmoty a pohybu a princip kauzality
jsou zde diskutovany také z filozofického
hlediska. Ugivo se soustfeduje kolem zd-
komii zachovdni.

Ve 3. roéniku je néplni udiva elektro-
magnetismus. Zavadé€ji se pojmy naboj
a elektromagnetické pole. UCebni osnovy
se soustfeduji kolem téchto témat: Piiso-
beni elektromagnetického pole na nosice nd-
boje (Coulombova sila, Lorentzova sila).
Pisobeni elektricky nabitych téles na elek-
tromagnetické pole (elektrické naboje jako
zfidla elektrického pole, proud jako rotace
magnetického pole). Pisobeni elektromag-
netického pole na sebe sama (zakon elektro-
magnetické indukce, Maxwelliiv proud).
Ekvivalence energie a hmotnosti.

Naplni Fyziky v prvnim pololeti 4. ro¢-
niku je atomova struktura. Navazuje na
vyudovaci piedméty Struktura hmoty
a Chemie, jejichZ obsah zobeciiuje a upev-
niuje. Ucebni osnovy se soustfeduji na tato
témata: Casové zdvislé statistické chovdni
systému mnoha édstic (druhy princip ter-
modynamiky). Univerzdlni kvantové me-




chanické zdkony pohybu hmoty (superpo-
zice, nedélitelnost, komplementarita, Pau-
liho princip). Struktury ovlddané kvanto-
vymi zdkony (jadra, atomy, molekuly, pev-
né latky).

Ve druhém pololeti IV. rocniku by se
mélo vyu€ovani fyzice a biologii integro-
vat nebo v nejvétsi mife koordinovat. Fy-
zikalni a biologické vzdE€lavani je tieba
spojit v jeden predmét Vywvoj hmoty nebo
koordinovat z hlediska vyvoje pfirody.
Toto pololeti ma siln€ filozofické zamé&ie-
ni, coZ vyhovuje zdjmu osmnactileté mla-
deZe.

UCEBNI OSNOVY FYZIKY

2. ro¢nik. Mechanika.

Zachovani hybnosti. Popis polohy a rychlosti,
vztazind soustava. Setrvaénost. Inercidlni soustava.
Rdz. Zachovdni hybnosti a hmotnosti. Interakce,
pFenos hybnosti, zrychleni, sila, silovy zdkon. Spe-
cidlni silové zdkony: pruznd sila, tihovd sila, tFeci
sila, gravitaéni, elektrické a magnetické sily, van
der Waalsovy sily. Newtoniv pohybovy zdkon,
princip kauzality. Volny pdd. Hookiw zdkon, kmi-
tani. Vektory, kiivoéary pohyb, vrhy.

Zachovani energie. Prdce, kineticka energie;
Jejich souvislost. Potencidlni energie, zachovdni
energie. Vyklad vnitini energie podle kinetické
teorie ldtek. Disipace energie. Potencidlovd jdma,
vdzané a volné stavy. Hustota energie pruziného
prostredi. Tok kapaliny, rovnice kontinuity, Ber-
noulliova rovnice.

Zachovani momentu hybnosti. Newtoniiv gra-
vitacni zdkon. Orbitdlni pohyb. Zachovdni mo-
mentu hybnosti. Popis slune¢ni soustavy, rozdéleni
momentu hybnosti a energie. Analyza obéZnych
drah, vypravy do vesmiru. Méreni éasu. Moment
sily. Struény prehled jednoduchych stroji.

Zachovani rychlosti t&zi§té. UzavFeny systém.
Pojem téZisté, jeho pohyb. Deset integrdlii pohybu.
Pojem tuhé téleso, zdkony pohybu tuhych téles.

3. ro¢nik. Elektromagnetismus.

Elektrostatické pole. Coulombova sila, inten-
zita elektrického pole, potencidl, obecné charakte-
ristiky silovych poli.

Stejnosmérny proud. Ohmiw zdkon, odpor, ba-
terie Cldnka, napéti, sit, Kirchhoffovy zdkony.
Prdce a vykon. Magneticky ucinek proudii, magne-
tické pole, magnetickd indukce, magneticky mo-
ment proudové smycky. Magnetické pole pohybu-
jiciho se elektrického ndboje, Lorentzova sila,
interakce proudii.

Stf¥idavy proud. Elektromagnetickd indukce,
zdkony Faradayiv a Lenziw, vlastni indukce, od-
por a vykon stfidavého proudu. Principy generd-
toru, elektrického motoru a transformdtoru. Elek-
trické oscilace. ZaFizeni k buzeni elektrickych
oscilaci, oscilaéni obvody, elektronky.

Polarizovateln4 prostiedi. Dielektrika, magne-
tické latky, struény pFehled o permanentnim mag-
netu. Vodiée, polovodi¢e. Tranzistor, integrované
obvody. Zdkladni pFehled logickych obvodi.

Elektromagnetické zafeni. Elektrickd a magne-
tickd energie statickych poli. Tok energie vedenim
ke spotFebidi. Maxwellav proud, elektrické a mag-
netické pole urychlovaného ndboje, dipdlové zdreni,
elektromagnetické viny. Princip rozhlasu a tele-
vize. Svétlo, uplné spektrum elektromagnetického
zdFeni. Energie zdFeni. Tlak zdFeni, ekvivalence
hmotnosti a energie.

4. ro¢nik — prvni pololeti. Atomov4 struktura.

Druhy princip termodynamiky. Statistické sy-
stémy. Dynamickd rovnovdha. Vratné a nevratné
procesy. Vzrist statistické neuspoFddanosti. Sta-
tistické pojeti entropie. Boltzmannovo rozdéleni.
Teplota. Ekviparti¢énost. Zdkladni stav, nemo:z-
nost dosazeni absolutni nuly. Vyklad principu mi-
nima energie na zdkladé druhého principu termo-
dynamiky.

Kvantové mechanické zadkony pohybu. Své-
telné a elektronové viny. Superpozice a interfe-
rence vin. Neuritost vinové délky ve vinovém
klubku. Svételnd kvanta, elektrony, nedélitelnost.
Pravdépodobnostni interpretace vlnovych funkci.
Komplementarita. De Brogliova vinovd délka,
Bohrav kmitoéet. Princip neurditosti.

Struktura atomu. Zdkladni stavy vdzanych sy-
stémii, kmity pFi absolutni nule. Vzbuzeny stav.
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Staciondrni viny, uzly, kvantovd éisla. Energiové
hladiny. Cdrové spektrum. Pauliho princip, struk-
tura elektronovych slupek, periodickd soustava
proki. Vznik ionti.

Struktura molekul. Delokalizace elektronii, ko-
valentni vazba. Poldrni vazba. Dipélovy moment.
Uskladnéni energie a informace v molekuldch. Van
der Waalsova vazba. Vodikovd vazba. Kapaliny.
Roztoky.

Struktura pevnych latek. Kovovd vazba. Pdsovad
struktura. Vodice, polovodice, izolanty. Strukturni
poruchy. Vyklad mechanickych a optickych vlast-
nosti. Souédstky polovodi¢ovych obvodii.

Struktura jader. SloZeni jader, jaderné sily.
Slupkova struktura lehkych jader. Vazebnd ener-
gie tézkych jader, objem jddra, nasyceni. Radio-
aktivni pfeména: pohyb smérem k energiové sta-
bilngjsim stavim. Interakce beta. Stépeni jader.
Uvolriovadni jaderné energie Fetézovou reakci.

Zkusenosti s vyukou
déjindAm matematiky*)

Renate Tobies, Leipzig

V soufasné dob& poslouchaji studenti
ucitelskych vétvi i odbornych vétvi mate-
matiky v NDR pravidelné jednosemestro-
vou prednasku z d&jin matematiky. Pro
studenty uditelstvi je zafazena do jarniho
semestru tfetiho roku studia, pro odborné
vétve do podzimniho semestru patého
roku studia. Jde o povinné pfednasky, jez
maji za zéklad zidvazné uéebni programy.
Ucebni plan pro studenty uditelstvi je
v tomto oboru zavazny jiZ od roku 1969.

*) Diskusni pfispévek na 3. zaseddni odborné
sekce dé&jin a filozofie matematiky Matematické
spole¢nosti NDR 17. 10. 1978 v Greifswaldu.
Pfelozil a upravil JAROSLAV FOLTA.

Pozn. pFekl.: ProtoZe u reformovaného studia
ulitelti matematiky se i na naSich vysokych $ko-
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4. roénik — druhé pololeti. Vyvoj hmoty.

Vyvoj hvézd. Gravitaéni kontrakce kosmické
hmoty. Vznik galaxii a hvézd. StaFi nasi Galaxie
a Slunce. Slunce jako zdroj energie. Vyvoj hvézd,
vytvdFeni chemickych prukii.

Vyvoj planet. SloZeni mezihvézdné hmoty.
Vznik sluneéni soustavy: gravitaéni kontrakce
omezend zachovdnim momentu hybnosti. Popis
vyvoje struktury nasi sluneéni soustavy. Srovndni
Merkuru, Venuse, Zemé, Mésice a Marsu.

Historie Zemé. UtvdFeni zemské kuary. Kapalna
fdze. Historie atmosféry. Fyzikdlni procesy v tro-
posféfe, stratosféFe a ionosféFe. Magnetosféra.
Velké geologické cykly. Interakce nasi planety
s kosmickym prostiedim. Zivot na nasi planeté.

Véda a spoleénost. Pramyslova revoluce. Vé-
decka revoluce. Elektronika, automatizace, samo-
¢inné poéitace. Problém energie.

(Dokondéeni v pFistim éisle.)

Ucebni program z dé&jin matematiky pro
odborné vétve byl vypracovan v roce
1975/76 pracovni skupinou ,,d&jiny védy*
pfi ministerstvu vysokého a odborného
Skolstvi NDR. Obdobné byly vypracovany
i uéebni programy pro dé&jiny fyziky, che-
mie, biologie a lékafstvi.

Piislu§né pfednasky pro odborné vétve
studentd poprvé zapodaly v podzimnim
semestru 1978.

3. zasedani odborné sekce pro déjiny
a filozofii matematiky Matematické spo-
lenosti NDR, které se uskuteCnilo 16.
a 17. fijna 1978 v Greifswaldu, se zaméfilo
rovnéz k rozpravé o otazkach vyucovani.
K pfipravé této diskuse rozeslali pracovni-
ci Karl-Sudhoff-Institutu pro dé&jiny 1é- -

lach chysta v 5. roéniku zavedeni pfednasky
z dé&jin matematiky, povaZuji za nejvyse ucelné
se zminit o zkuSenostech z této problematiky
v NDR. Je to o to dulezitéjsi, protoze na rozdil
od NDR se u nas zatim nepfikrocilo ani k pfipra-
vé€ vyulujicich tohoto pfedmétu.
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