Program Ucitelstvi chemie pro stredni Skoly

Statni zavérecna zkouska sestava z téchto ¢asti:

e obhajoba diplomové prace,

e chemie — Ustni zkouska,

e didaktika chemie — Ustni zkouska,

e pedagogika a psychologie — pisemna zkouska (na strankach PfF).

Obhajoba diplomové prace:

Soucasti statni zavérecné zkousky je obhajoba diplomové prace, pfi niz ma uchazec prokazat schopnost
prezentovat ziskané vysledky a orientovat se v problematice specializované oblasti i SirSi discipliny na
soucasné odborné urovni. Obhajoba diplomové prace ma formu Ustni prezentace, béhem niz uchazec
sezndmi komisi a posluchace s tématem a cili prace, reSenymi problémy, pouzitymi metodami
a ziskanymi vysledky. Odpovidd na pfipominky a dotazy obsaZzené v posudcich vedouciho a oponenta
prace a reaguje na dotazy vznesené v pribéhu diskuse.

Chemie:

Ustni zkoudka pokryva zékladni chemické discipliny (obecna a fyzikaIni chemie, anorganickd chemie,
organickd chemie, biochemie a analyticka chemie). R&mcové okruhy témat ke statni zavérecné zkousce
jsou uvedeny nize.

Obecnd a fyzikdlni chemie

1. Hmota a energie. Struktura atomového jadra a atomu. Zakladni chemické sluc¢ovaci zakony.
Elektronova struktura atomu. Vinova funkce, Schrodingerova rovnice, kvantova cisla, atomové
orbitaly.

2. Principy vystavby viceelektronovych systém(. Spin elektronu. Multiplicita. Vystavbovy princip,
Pauliho princip, Hundovo pravidlo.

3. Elektronova struktura molekul. Teorie valen¢ni vazby. Teorie VSEPR, tvary molekul a iont(.
Hybridizace atomovych orbitall. Teorie molekulovych orbitalt (MO). Typy a tvary molekulovych
orbitald, typy kovalentnich vazeb. Rad vazby. Symetrické vlastnosti molekul, prvky a operace
symetrie.

4. lontové slouceniny a iontova vazba. Vazba v koordinacnich slouceninach, teorie ligandového
pole. Kovova vazba. Vodice, polovodi¢e a izolanty. Slabé interakce mezi molekulami, vazba
vodikovym mustkem, van der Waalsovy sily. Zjistovani krystalové struktury, rentgenova difrakce,
krystalografické soustavy, trojrozmérné mftizky (sc, bcc, fcc, hep), primitivni burika.
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10.

11.

Elektrické (dipdlovy moment) a magnetické vlastnosti (diamagnetismus, paramagnetismus)
molekul. Interakce zafeni s hmotou. Spektroskopie elektronova (atomovd a molekulova (IC,
Ramanova), rotacnia vibracni spektra, fluorescence, fosforescence). NMR.

Chemicka termodynamika. Tepelna rovnovdha, teplota, tlak, nultd véta. Prvni véta, vnitini
energie, teplo, prace. Entalpie, tepelné kapacity. Entropie. Druha a tfeti véta termodynamiky.
Gibbsova funkce, zavislost Gibbsovy funkce na teploté, tlaku a sloZzeni. Chemicky potencial.
Fazovy diagram vody. Termochemie, Hessovy zakony.

Chemické rovnovahy. Rovnovazna konstanta a jeji zavislost na tlaku a na teploté. Le Chatelier(yv
princip. Acidobazické rovnovahy, autoprotolyza vody, pH, silné a slabé kyseliny a baze, konstanty
kyselostia bazicity, hydrolyza soli, pufry, acidobazické titrace, indikatory.

Vlastnostikapalin a mezimolekularni sily. Tenze par kapaliny. Raoultlv zdkon, snizenitenze pary.
Proces rozpousténi. Osmoticky tlak.

Elektrolyticka disociace iontovych latek, vodivost iontd, silné a slabé elektrolyty, iontova sila
roztoku. Galvanické a elektrolytické ¢lanky. Standardni redukéni potencidl elektrody. Oxidace
a redukce. Elektrochemicka rada napéti. Nernstova rovnice. Druhy elektrod (prvniho a druhého
druhu, oxidoredukéni, iontové selektivni). Potenciometrie. Elektrolyza, anodické a katodické
reakce, Faradayuv zakon.

Kineticka teorie idealniho plynu, idedlini plyn, stavova rovnice idealniho plynu. Dalton(iv zakon
parcidlnich tlakd. Chovani neidedlniho plynu, van der Waalsova stavova rovnice neidedlniho
plynu.

Chemicka kinetika. Rychlost chemickych reakci. Rychlostni zakon, kineticka rovnice, rychlostni
konstanta, molekularita a fad reakce, vztah rychlostni a rovnovdiné konstanty. Arrheniova
rovnice. Reakéni koordindta, aktivacni energie, vliv teploty na reakéni rychlost. Srazkova teorie.
Teorie aktivovaného komplexu. Druhy reakci (izolované, simultanni, fetézové, fotochemické).
Homogenni a heterogennikatalyza, inhibice. Enzymové reakce.

Anorganickd chemie

1.

N

Klasifikace prvkd, prvky prechodné a neprechodné, kovy, polokovy a nekovy. Periodicky systém
a periodicita chemickych vlastnosti. Horizontdlni a vertikalni trendy. Elektronegativita, ioniza¢ni
potencial, iontové a kovalentni poloméry, teploty tani a varu. Systematické ndzvoslovi
anorganickych sloucenin.

Vodik a jeho slouceniny. Brgnstedova a Lewisova teorie kyselin a zasad, sila kyselin a zdsad,
disocia¢ni konstanta, vytésnovanislabych kyselin a zasad. Autoionizace vody, stupnice pH.
Alkalické kovy a jejich slouceniny.

Kovy alkalickych zemin, oxidy, hydroxidy a dal$islouceniny.

Hlinik. Elektrolyticka vyroba hliniku.

Uhlik. Grafit, diamant. Karbidy.

Kfemik, germanium. Vodice, polovodice aizolanty. Inertnielektronovy par.

Dusik. Oxidy dusiku a vyroba kyseliny dusi¢né. Vyroba amoniaku.

Fosfor. Alotropie a polymorfie. Fosfore¢nany.

. Kyslik. Ozon. Oxidy, jejich typy, struktura, vlastnostia vyznam. Voda a peroxid vodiku.
. Sira. Oxidy a kyseliny. Vyroba kyseliny sirové.
. Fluor. Elektrolytickd pfiprava fluoru. Fluoridy. Freony. Chlor, brom, jod. Halogenidy, oxidy

a oxokyseliny.

. Vzacné plyny a jejich slouceniny.
. Chemie a vlastnostid-prvkd s dlirazem na s dirazem na prvky 4. periody kromé Zeleza.



15.
16.
17.

Zelezo. Oxidy Zeleza a vyroba Zeleza.
Lanthanoidy.
Aktinoidy. Urana jeho slouceniny, pfiprava a pouziti.

Organickd chemie

1. Principy tvorby systematického nazvoslovi organickych sloucenin.

2. Alkany acykloalkany. Radikalové reakce jako typicka reakce alkan( a jejich mechanismus.

3. Alkeny. Adi¢ni reakce, mechanismus a stereochemie adi¢nich reakci. Polymerace.

4. Opticka aktivita a symetrie molekul. Chiralita molekul, podminky chirality, zobrazovani
trojrozmérnych molekul v roviné. Opticka izomerie, specificka rotace, opticka Cistota, racemicka
smés. Stereoizomery (enantiomery, diastereomery).

5. Dieny a polyeny. Reakce probihajici na konjugovanych dienech.

6. Alkyny a jejich struktura. Vlastnostitrojné vazby, adicnireakce (elektrofilni i nukleofilni reakce).

7. Aromaticky stav a jeho demonstrace (rezonanéni — delokaliza¢ni energie). Vlastnosti
aromatickych sloucenin, mechanismus elektrofilni aromatické substituce. Adi¢nireakce.

8. Halogenderivatya jejich strukturni typy, reaktivita.

9. Hydroxyslouceniny — alkoholy a fenoly. Reaktivita hydroxylové skupiny, kyselost a vliv uhlikatého
zbytku na miru kyselosti.

10. Aminoslouceniny. Zakladni chemické vlastnosti. Diazotace a vyuziti diazoniovych soli. Kvarterni
amoniové soli. Nitroslouceniny, nitrily.

11. Chinony, ethery, struktura a reaktivita

12. Karbonylové slouceniny. Reaktivita (nukleofilni adice, kyslikaté a dusikaté nukleofily), oxidace
a redukce, enoly a enolaty (vznik a reaktivita).

13. Karboxylové kyseliny, jejich struktura a chemické vlastnosti. Esterifikace. Funkéni derivaty
karboxylovych kyselin (estery, halogenidy, anhydridy, amidy), jejich pfiprava, vlastnosti.
Substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin.

14. Heterocyklické slouceniny. Elektronova struktura a vliv na chemické vlastnosti, srovnani jejich
chemickych vlastnosti.

15. Organokovové slouceniny. Zakladni predstavitelé organokovovych sloucenin a jejich reaktivita
a vyuziti v organické syntéze.

Biochemie

1. Aminokyseliny — chemické a fyzikalni vlastnosti aminokyselin. Kédované a nekddované
aminokyseliny, aminokyseliny esencidlni.

2. Peptidy — peptidickd vazba.

3. Bilkoviny — struktura. Chemické a fyzikalni vlastnosti bilkovin. Rozdéleni bilkovin podle struktury
a funkce.

4. Monosacharidy — rozdéleni, stereoizomerie, typy vzorcli obecné reakce.

5. Oligosacharidy a polysacharidy — rozdéleni podle funkce a struktury.

6. Jednoduché a sloZené lipidy —vyznam, fyzikdlné chemické vlastnosti. Izoprenoidnilipidy.

7. Nukleové kyseliny — slozeni DNAa RNA— bdze, nukleosidy a nukleotidy, struktura a funkce.

8. Vlastnostienzymi— nomenklatura a nazvoslovi, vyjadfovani enzymové aktivity, aktivni centrum,
specifita a mechanismus ucinku.

9. Enzymova kinetika — vliv vnitfnich a vnéjSich faktorl na enzymovou reakci.
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Metabolismus — tfistupné metabolismu. Katabolismus a anabolismus.
Bioenergetika — energetika enzymovych reakci. Makroergické slouceniny. ATP — substratova
a oxidacni fosforylace, fotofosforylace.

Respiracni fetézec a oxidacni fosforylace — usporadani, energeticky vytéZzek. Vznik ATP —
chemiosmoticka teorie.

Cyklus trikarboxylovych kyselin — chemismus a energetickd bilance, vztah k ostatnim
metabolickym procesim.

Metabolismus sacharidd - Stépeni a biosyntéza polysacharidi. Aerobni glykolyza

a dekarboxylace pyruvatu, chemismus a energeticky zisk. Anaerobni glykolyza — mlécné
a alkoholové kvaseni, chemismus a energeticky zisk. Pentozovy cyklus. Glukoneogeneze.
Fotosyntéza — fotosyntetické pigmenty. Svételna a temna faze. Fotofosforylace a fotolyza vody,
cyklicky a necyklicky tok elektron(, fotosystémyl. a ll. Fixace CO,— CalvinQv cyklus
Metabolismus lipidi — odbouravéani jednoduchych a slozenych lipid( — lipdzy a fosfolipazy.
Odbourdvani a biosyntéza mastnych kyselin.

Metabolismus bilkovin a aminokyselin — proteolyza, protedzy — rozdéleni a ucinek, traveni
bilkovin. Hlavni premény aminokyselin — transaminace, deaminace, dekarboxylace. Detoxikace
amoniaku — tvorba kyseliny mocové, amidli a mocoviny — mocovinovy cyklus.

Analyticka chemie

1. Analytické reakce. Principy kvalitativni chemické analyzy. Skupinova a selektivni ¢inidla.

2. Gravimetrie. Teorie vzniku srazenin, pochody na sraZenindch; vaZeni; zpracovani srazenin,
gravimetrické postupy.

3. Titra¢ni metody. Acidobazické titrace, acidobazické tlumivé roztoky. Komplexometrické titrace.
Redoxni titrace.

4. Elektroanalytické metody. Potenciometrické metody. Indika¢ni a referencni elektrody, iontové
selektivni elektrody, sklenéna elektroda. Méreni pH. Konduktometrické metody. Voltametrie,
polarografie. Polarograficka analyza.

5. Optické analytické metody. Elektromagnetické zareni, Bouger-Lambert-Beer(v zakon, pficiny
absorpce a emise zareni. Molekulova absorpcni spektroskopie (UV, VIS, IR), atomova absor péni
a emisni spektroskopie, molekulova rozptylova spektroskopie (turbidimetrie a nefelometrie).

6. Separacni metody. Kapalinovd extrakce. Chromatografické metody Elektromigraéni metody.
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Didaktika chemie

Uchazec prokdze orientaci v oblastech obecné didaktiky chemie formulovanych v oddile A sylabu. Tyto
znalosti pak uplatni v okruzich oddilu B, kde je propoji s konkrétnimi vybranymi tématy vyuky chemie na
stfedni Skole a se svou dosavadni pedagogickou praxi. U vSech témat oddilu B se predpoklada jisty
nadhled premostujici u¢ivo chemie stredni a vysoké skoly.

A Obecnd didaktika

Al Predmét didaktiky chemie. Jeji postaveni v systému véd a interdisciplinarni charakter. Metody
vyzkumu v didaktice.

A2 Obsah uciva chemie. Systémovy pristup k jeho analyze a jeho logicka struktura. Pojmy systém, graf
logické struktury uciva, mikrostruktury a makrostruktury uciva. Analyza struktury uciva z hlediska
pozndvaci ¢innosti Zadka. Poznatky dominantni, odvozené a neodvozené. Ucivo algoritmického
a heuristického charakteru. Myslenkové, pojmotvorné a logické operace ve vyuce chemie.

A3 Vyucovaci technologie. Pfehled forem a metod vyuky chemie s priklady jejich aplikace. Didakticky
test jako diagnostickd a klasifikaéni metoda. Fdze tvorby a realizace testu. Zakladni ciselné
charakteristiky didaktického testu a jeho jednotlivych polozek.

A4 Teorie a praxe Skolnich chemickych pokust. Role pokusu ve vyuce chemie, klasifikace pokus, jejich
realizace, uplatnéni v hodiné, technika, organizace, bezpecnost prace. Demonstrace pokusd,
promitané pokusy, videoprezentace a interpretace.

A5 PomUcky a technické prostfedky ve vyuce chemii. Uloha modelu ve vyuce chemii. Videotechnika ve
vyuce chemii, jeji vyznam, popis videoforem, didaktické aplikace, omezeni. Aplikace pocitacl ve
vyuce chemii — soucasny stav, klasifikace, priklady.

A6 Tvorivé fizeni a rozhodovéani ve vyuce chemii. Pedagogické klima a jeho tvorba. Planovani vyuky,
vyznam motivace ve vyuce chemii. Psychologickd charakteristika Zaka, konvergentni a divergentni
mysleni, tvofivost.

B Specidlni didaktika — logika a technologie vyuky nasledujicich kapitol ze stfedoskolské chemie se
zamérenim na gymnazia.

B1 Stechiometrické vypocty

B2 Struktura atomu

B3 Periodicka soustava prvka

B4 Chemicka vazba, molekuly, krystaly
B5 Kinetika chemické reakce

B6 Chemicka rovnovaha



B7 Energetika chemické reakce

B8 Acidobazické reakce a hydrolyza soli

B9 Oxida¢né redukéni reakce

B10 Didaktika jednoho z prvki dle vlastniho vybéru —vodik, vzacné plyny
B11 Didaktika jednoho z prvk( dle vlastniho vybéru —halogeny, chalkogeny

B12 Didaktika jednoho z prvki dle vlastniho vybéru — prvky p3 (skupina dusiku), p2 (skupina uhliku), p1
(skupina boru), s-prvky

B13 Didaktika jednoho d-prvku dle vlastniho vybéru

B14 Organicka chemie — Gvod, izomerie, typy vzorcl

B15 Vazebné poméry atomu uhliku v organickych slouceninach

B16 Konformace, konfigurace, opticka aktivita

B17 Reak¢ni mechanismus (polarita vazby, indukéni a mezomerni efekt, ...)

B18 Didaktika jedné ze skupin dle vlastniho vybéru —alkany a cykloalkany

B19 Didaktika jedné ze skupin dle vlastniho vybéru — alkeny, polyeny, alkyny, areny

B20 Didaktika jedné ze skupin dle vlastniho vybéru — halogenderivaty uhlovodik(, nitroslouceniny, aminy
B21 Didaktika jedné ze skupin dle vlastniho vybéru — alkoholy, fenoly, ethery

B22 Didaktika jedné ze skupin dle vlastniho vybéru — karbonylové slouceniny, karboxylové kyseliny, jejich
funkéni a substitucni derivaty

B23 Chemické sloZeni Zivych soustav, co je biochemie

B24 Sacharidy

B25 Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

B26 Lipidy

B27 Nukleové kyseliny

B28 Biologicky aktivni latky (vitaminy, enzymy, hormony, antibiotika, alkaloidy)
B29 Enzymy a energetika biochemickych proces(

B30 Metabolismus jedné z nasledujicich tfi sloucenin dle vlastniho vybéru — sacharidy, lipidy, bilkoviny
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