" Didaktikageologickychved

! Dldaktilka
’% gggloglckvch
Y,

SPN

e S .. — = S o ~ s




Doc. RNDr. FRANTISEK PAUK, CSc., a kolektiv

Didaktika
geologickych

Statni
pedagogické
nakladatelstvi
Praha



Na obalce: Vapencové skaly Zadielského kanonu ve Slovenském krasu
Foto ing. A. Novy

Napsali: hlavni autor doc. RNDr. FrantiSek Pauk, CSc.; autofi jednotlivych kapitol: doc. PaedDr.
Vojtéch Barth, CSc. (1.3.1—1.3.3),PhDr. Vladimir Habétin (1.5.3.2, 5.5—5.5.4.7, 7.6), Jan Jaroli-
mek, prom. ped. (1.7, 1.7.1, 1.7.2), RNDr. Eduard Kocéarek (1.4—1.4.2.2, 2-2.3.5, 5.2-5.2.1.5,
6—6.1.4), RNDr. Petr Kuhn, CSc.(3.1—3.1.1.3, 3.2—3.2.5), RNDr. Oton Maslowski, (1.3.1 —1.3.3),
prof. RNDr. Milan MisSik, DrSc. (5.3.4.1, 5.4.5.3), doc. RNDr. FrantiSek Pauk, CSc. (1.1, 141,
1.5-1.5.2.3,1.5.3.2,, 1.7.2, 3.2.6, 8), RNDr. Stanislav Slustik, (3—3.1.1.3, 3.2-3.2.5), Anezka Sirko-
va, prom. ped. (1.5.1.8, 5.2.2—52.2.5), Frantiek Stvan, prom. ped. (1.4—1.4.2.2, 1524,
5.1-5.1.4.2, 5.4—5.45.2, 6.2-6.3.4), Jaroslav Vali§, prom. ped. (1.3.4.1 -1.3.4.6), RNDr. Josef Va-
vra (1.5.3—15.3.1, 16.4, 53533, 5.3.4.2—5.34.3), FrantiSek Zemanek, prom. geolog
(3.1.2—3.1.25, 4—4.2.3).

Recenzovali: cely text prof. RNDr. Bedfich Boucek, DrSc., Jan Pasek, prom. ped., Jaromir Suda,
prom ped.; obecnou ¢ast doc. PhDr. Jifi Kotasek, CSc.; obecnou a soustavnou mineralogii a pe-
trografii prof. RNDr. FrantiSek Némec; geologickou ¢ast prof. RNDr. Josef Dvorak; kapitoly Po-
staveni Zemé ve vesmiru. Planetologie a kapitoly obecné geologie ing. Josef Ptak; kapitoly z uzité
geologie, o exkurzich a ochrané pfirody RNDr. FrantiSek Skfivanek.

Prvni vydani

© Statni pedagogické nakladatéHstvi, 1979
[flustrations © Stépan Novak,,4 979

J SH (0JI



UvoD

Kniha, kterou pfedkladame nasim uditeldm a ostatnim zajemcCm, obsa-
huje zaklady obecné a specialni didaktiky geologie v Sirokém pojeti, tj. didaktiku zaklad-
nich geologickych véd (mineralogie, petrologie, geologie, geofyziky, geochemie a uzitégeo-
logie) a véd pribuznych a blizkych (paleontologiepedologie). V mnohém sméru je praci
prukopnickou. Kromé vysokoskolskych skript (F. Stvan — S. Navratil 1973, E. Kocarek
1978, V Habétin 1980) neexistuje u nas moderniprFirucka, ktera by se zabyvala proble-
matikou vyuky geologickych véd. Také v zahranicni literatufe jsou pFirucky didaktiky
geologie zcela ojedinélé. Tato kniha dokumentuje stav vyvoje Ceskoslovenské didaktiky ge-
ologie na konci sedmdesatych let. Ukazuje, Ze stupen rozpracovanosti jednotlivych ¢asti
didaktiky geologieje dosud nestejny, a tim naznacuje smér dalsiho vyzkumu v tomto obo-
ru.

Ucivo geologickych a biologickych véd bylo na vSeobecné vzdélavacich Skolach tradicné
spojovano v predmétu prirodopis nebo v predmétu biologie a geologie, a proto i teorie vy-
ucovanigeologii byla obvykle soucasti metodiky pFirodopisu. Nevénovala seji vSak tako-
vapozornostjako metodice biologie. To vyvoj didaktiky geologie brzdilo. Rozptyleni uci-
va geologie do chemie a do zemépisu Vv letech 1953 az 1960 mélo za nasledek omezeni
studia geologie jak na vysSich Skolach pedagogickych, tak i na vysokych Skolach pedago-
gickych a na pFirodovédeckychfakultach po dobu celého desetileti, a to zplsobilo i pFeru-
Seni vyvoje didaktiky geologie.

Opétné zavedeni studia pFirodopisu na pedagogickych fakultach a geologie jako samo-
statného aprobacniho pfedmétu v kombinaci s dalSim pFfedmétem na pfirodovédeckychfa-
kultach vyvolalo i nutnost zajisténi nejen odborného vzdélani uditel geologie na vSeobec-
né vzdélavacich Skolach, nybrz ijejich vzdélanipedagogického, a to v didaktice, v teorii
vyucovaciho procesu. Ukéazala se i potfeba podstatné posilit didaktickou pFipravu uciteld
prirodopisu na zakladni Skole v jeji geologické sloZce, protoZe ji byva Casto vénovana
menSipéce nez slozce biologickeé.

Vyznam kvalitnipfipravy uditell v oboru didaktiky geologie nepoklesl ani v soutasné
dobé, kdy byla zavedena jednotna pFiprava uéitelt 5. az 12. roéniku. Zaklady geologic-
kych véd jsou nyni soucasti ucitelského studia biologie, zaklady didaktiky geologie jsou
obsazeny v didaktice biologie.

Mame zato, Ze pravé podcefiovani pedagogické pripravy odbornych uéiteld stfednich
Skol v didaktice geologie bylojednou z pFicin, ze vyu€ovanigeologii zaostavalo za vyvo-
jem pedagogiky, psychologie i geologickych véd. Moderni vyu€ovaci metody, organizacni
formy i ucebnipomdicky se na $kolach vzivaly se zpoZdénim. Také geologické ucivo se
pruzné neprizplsobovalo rozvoji geologickych véd, zménam v jejich pojeti i sou¢asnym
potfebam vychovy mladeZe. UCivo nékterych obord geologickych véd, zejména mineralo-
gie a petrografie, prednasené zastaralymi metodami, nevzbuzovalo Zadoucizajem o nezi-
vou pFirodu. Z toho vyplyvalo podcenovani vyznamu geologickych véd pro vseobecné
vzdélani a vychovu, zejména pro vychovu ideovou, pro vytvareni védeckého svétového



nazoru, pro vychovu polytechnickou, tedy pro praxi. Byl podcefiovan i vyznam geologic-
kych véd pro spolecnost.

Dnes se jiZ povazuje za neudrzitelny nazor, Ze uciteli stacijen odborna priprava, aby
se stal dobrym ug€itelem. Jen ucitel, kteryje dokonale obeznamen s cilem a prostfedky vy-
chovy, mlze plnit svij vychovné vzd&lavaci tikol.

Préace na této prirucce zacala v r. 1970, kdy se ustavil ¢trnacticlenny autorsky kolektiv
sloZeny z uditeldl vysokych a vseobecné vzdélavacich skol. Koncemprvnipoloviny sedmde-
satych let byl text zhruba napsan. DalSiprace na rukopisu vSak pokracovaly pomaleji.
Prace velkého autorského kolektivu pfinesla vedle nespornych kladd i obtiZze. Bylo tfeba
spojit Casti napsanéjednotlivymi autory vjednotny celek a plivodné znacné rozsahly ru-
kopis zredukovat. Kromé toho probihaly pFipravy k realizaci nového projektu ¢eskoslo-
venské vychovné vzdClavaci soustavy. Byly vypracovany nové ucebni plany, osnovy
a ucebnice zakladnich Skol a gymnaziia na vybranych Skolach experimentalné ovérova-
ny. Tyto prace vSak nebyly dokoneny ani v dobé tisku této knihy. Proto mohlo byt v tex-
tu jen z&asti pFihlédnuto k novym osnovam a ucebnicim vSeobecné vzdélavacich Skol.
I kdyZ se v novych osnovach integraci u€iva mineralogie, petrologie a geologie podstatné
zménila strukturu uciva, bude pravdépodobné i nadale nutné Fesit problémy vyuky geolo-
gickych véd vzhledem k védecké struktufe téchto védnich disciplin.

Sjednoceni textu, redukci i dalSi Gpravy provedl hlavni autor doc. dr. F. Pauk za po-
moci dvou ¢lend autorského kolektivu dr. E. Ko¢arku a dr. V. Habétina. Nebylo vSak
mozné plné sjednotit obecné didaktickou terminologii, ponévadz tato terminologie neni
dosud zcela ustalena (to se tyka napf. terminl vyucovaciprostfedek, uéebnipomicka, vy-
uka, vyucovaniapod.).

Cilem této knihy je ukazat ugiteldm i ostatnim zajemcdm celou problematiku vyuky
geologickych a pfFibuznych véd, seznamit je s vnitropfedmétovymi vztahy, s pouzitim
rdznych metod a postupl vyuky, pomdicek, upozornitje na nové objevy geologickych véd,
odbornou a didaktickou literaturu apod. Tim tato pFirucka poslouzijako doplnék nové
vydavanych metodickych pFirucek k ucebnicim pro zakladni Skoly a gymnazia, kteréjiz
budou pIné odpovidat platnym osnovam podle Projektu. Kromeé toho pFedpokladame, Ze
se naSe kniha stane vychodiskem pro dalSi védeckovyzkumnéprace v oboru didaktiky geo-
logie.

Knihu vénujeme naSim spolupracovniklim doc. dr. V. Barthovi, F. Stvanovi, dr. J. Va-
vrovi a F. Zemankovi, recenzentlim prof. dr. B. Bouckovi a prof. dr. J. Dvorakovi, ktefi
sejejiho vydanijiz nedozili. Cestjejich pamatce!



OBECNA CAST

1.1 POSTAVENI DIDAKTIKY GEOLOGICKYCH VED
V SYSTEMU VED

Vzhledem k omezenému rozsahu obecné &asti pfirucky a k special-
nim podminkam vyvoje didaktiky geologickych véd je mozno se zabyvat otazka-
mi postaveni této védy v systému véd a otdzkami jejich ukoll jen velmi prehled-
né a odkazat na jejich podrobnou analyzu v publikaci F. Stvana a St. Navratila
Kapitoly z didaktiky geologie. Pro podruzné postaveni geologie na vSech vseo-
becné vzdélavacich Skolach po roce 1953 je tfeba vénovat v této kapitole mimo-
Fadnou pozornost zdGvodnéni vyznamu vyucovaciho pfedmétu geologie z hle-
diska vychovné vzdélavaciho v souvislosti s celospoleCenskym vyznamem geolo-
gickych véd.

Didaktiku geologie (didaktiku geologickych véd) definuji uvedeni autofi
jako védu, kterd zkoumd specifické podminky, zakonitosti a jevy vychovného
procesu, podminéného geologickymi poznatky a objekty s cilem dosahnout co
nejlepsiho vyuzZiti geologickych poznatku pro formovéani osobnosti. PovaZzuji di-
daktiku geologie za samostatnou interdisciplinarni integrovanou veédu,
ktera je jednim ze spojovacich ¢lank( véd spoleéenskych (pedagogiky, psycholo-
gie) a prirodnich. Je to prvni definice didaktiky geologie v naSi pedagogické lite-
ratufe, nebot’ se u nas didaktika zaCala vyvijet jako samostatna véda pred nékoli-
ka roky. Pedagogové povaZuji specialni didaktiky vyucovacich pfedmétl za pe-
dagogické védy. (Viz napt. T. A. lljinova, 1972, str. 17.)

Didaktika geologie ma zakladni vztah k marxisticko-leninské filozofii. Kro-
meé obecné teoretické a metodické stranky této védy véd vyuziva didaktika geolo-
gie svétonazorové funkce marxistické filozofie, zejména v otdzkach vytvareni vé-
deckého svétového nazoru pfi vyucovani geologii (V. Barth, 1970; B. M. Kedrov,
1962, str. 153).

Vztah mezi didaktikou geologie a geologickymi védami je dan bezprostfedné
prfedmétem zkoumani. Didaktika geologie posuzuje poznatky geologickych véd
z hlediska jejich vyznamu pro vytvareni osobnosti v socialistické spole¢nosti.

Vztah didaktiky geologie k pedagogice je dan tim, Ze pedagogika stanovi
obecné cile vychovy, kterym se prizptsobuje i vychova pFi vyucovani geologic-
kym védam. Vyuziti poznatk( pedagogiky by mélo prispét vétsi mérou nez do-
sud zejména v oblasti metodologie k vyzkumu vychovné vzdélavaciho procesu
pfi vyucovani geologii. Vysledky tohoto vyzkumu by byly nepochybné prospé-
sné pro obé discipliny.

Velmi Gzky vztah je mezi didaktikou geologie a psychologii, nebot’ Cinnost za-
ki i uditele je sloZity psychicky proces, uréovany rdznymi vnitfnimi i vnéjsimi
podminkami, které je tfeba zkoumat a poznavat, aby bylo moZno tento proces co
nejpriznivéji ovliviiovat. Poznatkd obecné psychologie didaktika geologie vyuZi-



va pri feSeni zakladnich otazek (napf. pfi vyzkumu vyznamu geologickych véd
pro rozvoj mysleni). Pouziva i nékterych vyzkumnych metod a technik psycholo-
gie. Zvlasté uzky vztah ma didaktika geologie k pedagogické psychologii, ktera
se zabyva procesem uceni a vychovy a doprovodnymi psychickymi jevy, a zejmé-
na vytvarenim osobnosti.

Ze vztahu didaktiky k jednotlivym geologickym védam vyplyvaji mnohostran-
né ukoly této discipliny. Jsou to: védecka analyza vychovné a vzdélavaci hodnoty
jednotlivych &asti u€iva, stanoveni hledisek vybéru uciva a jeho rozsahu, vypraco-
vani koncepce vyucovaciho pfedmétu se zretelem k perspektivnimu vyvoji geo-
logickych a spoleéenskych véd a k poZadavkim modernizace vyucovani. Dale
pak je to vyzkum struktury uciva, ktera by zajistila co nejvétsi navaznost a dyna-
micnost uiva i maximalni vyuziti mezipfedmétovych vztahd, vyzkum forem, me-
tod a pomucek a jejich hodnoceni. Ze ziskanych poznatkd by mél vyplynout i na-
vrh na nejvhodnéjsi zafazeni ucebniho pfedmétu do ucebniho planu.

Otazkam obsarxu a prostredk( vyucovani geologii je vénovana specialni ¢ast
knihy. Metody vyzkumu vychovného a vzdélavaciho procesu vyuky geologickym
védam jsou vétSinou shodné s metodami pouzivanymi v pedagogice a v psycho-
logii a v tomto ohledu odkazujeme na pedagogickou a psychologickou literaturu,
(viz napf. F. Stvan — St. Navratil, 1973; A. A. Smirnov a kol., 1963; J. Velikani¢,
1970; R. Nickovi¢, 1968.)

Po reformé vSeobecné vzdélavaciho Skolstvi v r. 1953, kdy bylo u€ivo geologic-
kych véd do€asné neumeérné zredukovano a rozptyleno v u€ivu chemie a zemépi-
su, bylo a dosud je tfeba obhajovat nezbytnost vyucovani geologickym védam ja-
ko samostatnému vyucovacimu predmétu nebo jako celku ve spojeni s ji-
nym vhodnym ucivem, napf. v pfedmétu biologie a geologie, aby neztratilo
svou vychovné vzdélavaci hodnotu. Z toho vyplyva i zvlastni tkol didaktiky geo-
logie, zabyvat se pozadavkem, aby i u€ivu geologie bylo do budoucnosti vyhraze-
no na vSeobecné vzdélavacich Skolach misto, které by odpovidalo vychovné vzdé-
lavacimu i spole€enskému vyznamu geologickych véd.

Nestalost postaveni vyucovaciho pfedmétu geologie v planu a v osnovéach vse-
obecné vzdélavacich Skol tkvéla v tom, Ze jak z hlediska spoleCenského, taky vy-
chovného byl vyznam geologickych véd podcefiovan nebo nedoceriovan. Casto
byly pfidélovany hodiny pro jednotlivé vyucovaci predméty bez nalezitého pred-
choziho rozboru pFinosu jednotlivych pfedmétll pro pfipravu ¢lovéka pro Zivot
v socialistické spolecnosti.

PFi hodnoceni pfinosu poznatk( geologickych véd pro socialistickou spolec-
nost je tfeba mit na zfeteli, Ze zivotni prostredi je tvofeno nejen Zivou, ale i ne-
Zivou pfFirodou, Ze Ziva pFiroda je zavisla na prirodé nezivé, Ze socialisticka spo-
leCnost mohla dosahnout nynéjsi vysoké Zivotni Urovné jen diky moZnosti mno-
hostranné vyuzit nerostné zdroje prirody pro obecny prospéch lidstva. Je také
tfeba ocenit skutecnost, Ze hledani cest, jak vhodné vyuzit nerostné suroviny, pfi-
spélo béhem vyvoje ¢lovéka velmi vyrazné k rozvoji jeho duSevnich i manuéalnich
schopnosti (viz B. Engels, Dialektika pfirody, str. 183).

Uz z téchto jen letmo nanesenych dlvodu vysvita, jak neuvazenym krokem by
bylo vypustit geologické védy z osnov vSeobecné vzdélavacich Skol. PFiméfeny
zretel k uvedenym skutecnostem by se mél uplatnit pfi vybéru obsahu a cile vyu-
¢ovani geologii na vSeobecné vzdélavacich Skolach.

PFi zkoumani vyznamu geologie z hlediska vychovné vzdélavaciho je tfeba
»fihlizet k tomu, jak jednotlivé geologické discipliny prispivaji k vytvareni dia-
Lektickomaterialistického svétového nazoru a jak je lze vyuzit k vSestranné

omunistické vychové (E.Kocarek — H. Fricova, 1973). Zaclenéni kusé C¢asti mi-
neralogie do chemie a kusé Casti petrografie s geologii do zemépisu 9. ro¢niku



vSeobecné vzdélavaci Skoly v r. 1953 zfetelné ukazalo, Ze tim ucivo geologickych
véd pozbylo z vétsi ¢asti potfebnou navaznost, a tim i sv(j vzdélavaci, zejména
vSak vychovny vyznam. Zabrariovalo téZ snaham o modernizaci vyucovani geolo-
gii i vyvoji didaktiky geologie.

Zarazovani UsekU geologickych véd do rdznych vyucovacich predmétd je ne-
Zzadouci i z hlediska filozofického, nebot’ se pak dostavaji do vyucovacich pred-
métd, v nichZ se pojednava o jinych formach pohybu hmoty. Vznik
a premény nerostl a hornin, pfemény a vyvoj zemské klry povazuje B. M. Ke-
drov za projevy samostatné geologické formy pohybu hmoty. Zafazenim do che-
mie se mineralogie dostava do predmétu, v némz se v podstaté pojednava o che-
mické formé pohybu hmoty a chybi tu objasnéni vztahu chemické formy pohybu
hmoty ke kvalitativné vyssi geologické formé pohybu hmoty (F. Pauk, 1971). Je
proto v rozporu s hledisky tFidéni véd i s hlediskem pedagogickym a filozofic-
kym navrhovat téz jesSté v soucasnosti jako nejpFirozenéjsi zafazeni uciva minera-
logie, popfipadé petrografie do chemie (viz A. Altman, 1969, str. 26). Mineralogie
se nemUZe omezit jen na pouzivani vyzkumnych metod chemickych, ny-
brz pouziva v Siroké mire i metody fyzikalni a geologické. Mineralogie
mé daleko $irsi Ukoly neZ chemie mineralQ, a ty chemickymi metodami vyzkumu
nelze fesit (J. Sekanina, 1955, str. 129). Zafazeni uCiva mineralogie do chemie ma
jeSté dalSi zavazné nedostatky:

1. Pfeziva jiz pfekonané systematické pojeti mineralogie, zatimco se v soucas-
nosti zdUraznuje pojeti genetické. Genezi minerald nelze objasnit bez studia
hornin a geologickych procesu.

2. RuSsi se uzké prirozené vztahy k petrografii a geologii, rozruSuje se védni sy-
stém. Vyuc€ovani mineralogii se stava jen formalni, statické a popisné, v rozpo-
ru s pozadavky moderni pedagogiky.

3. PFi zafazeni uciva mineralogie do chemie byva zanedbavano pozorovani v pri-
rodg, které je nezbytné nutné pro pochopeni vzajemnych vztaht mezi minera-
ly a jejich anorganickym prostfedim. Prakticka znalost mineral( je podceriova-
na.

Obdobné nedostatky ma také zarazeni uciva petrografie a geologie do ucebni-
ho pfedmétu zemépisu:

1. Petrografie ma v ucivu zemépisu nedostatec¢ny zaklad, ponévadZ se nemize
nalezité opfit o kusé poznatky z mineralogie, které Zaci ziskavaji v chemii.

2. Z oborl geologie byva v uéivu zemépisu zastoupena uspokojivé pouze geolo-
gie strukturni a dynamicka. Vybér uciva je zaméren jako prlprava k fyzické-
mu zemépisu. Chybi tu potifebné vztahy k ostatnim obordim geologie.

3. Neumeérneé strucny prehled historické geologie, omezeny viceméné na tabulku
geologickych dob, nemUZe splnit velmi vyznamny vychovné vzdélavaci ukol,
poskytnout Zakim obraz vyvoje organismu a zemské klry.

4, Ucivo regionalni geologie CSSR, pokud byva v zemépisu zastoupeno, miZe
mit bez patfiéné pripravy z historické geologie jen t&Zko pochopitelny a po-
Eisny charakter.

izitd geologie, ktera dokazuje, jak vyznamna je aplikace geologickych poznat-
kil v riiznych oborech praxe, nebyva do uéebnic zemépisu zafazovana. Tim je
znacné oslabena polytechnicka slozka vychovy a vychova k volbé povolani.

6. Pojeti uciva geologickych véd jako prlpravy pro fyzicky zemépis by se stalo
prekdzkou vyvoje didaktiky geologickych véd.

Z uvedenych dlvodl vyplyva, Ze vyucovani geologickym védam moze plnit
vychovny a vzdélavaci Ukol pIné jen tenkrate, tvofi-li samostatny ucebni



prfedmét nebo zvlastni celek zaklenény k jinému pfedmétu. Nejvhodnéjsi
je spojeni s biologii v pfedmétu biologie a geologie, které maji mezi prirod-
nimi védami nejvic sty¢nych stranek. Tim by byly zajistény i podminky pro pf¥iz-
nivy rozvoj didaktiky geologie jako samostatné védy.

1.2 VYZNAM GEOLOGICKYCH VED PRO KOMUNISTICKOU VYCHOVU

J. Velikani¢ (1972) rozliSuje tyto zakladni sloZzky komunistické vy-
chovy: vychovu poznani (vychovu rozumovou), vychovu pracovni a technickou
(polytechnickou), vychovu ideové politickou, vychovu mravni, vychovu télesnou
(a brannou) a vychovu estetickou.

PFi vyu€ovani geologickym védam se uplatiuji vSechny slozky komunistické
vychovy, ovéem nestejné.

Vychové rozumové pfispiva poznani zakonitosti anorganické pfirody, zaloze-
né na zakladnich poznatcich mineralogie, petrografie, pedologie, geologie a pale-
ontologie. Studium anorganickych pfirodnin, geologickych jevl a d&jl rozviji ro-
zumové schopnosti zakd, jejich mysleni a rozsifuje jejich hlavni slovni zasobu.

V pracovni a technické vychové se rozviji kladny vztah zaki k télesné a du-
Sevni préaci, jejich pracovni schopnosti, technika prace i jeji racionalizace. Pro
pracovni a technickou vychovu maji velky vyznam zejména laboratorni a terénni
prace zakd, ﬁﬁ nichZ se pouzjvaji pristroje a nastroje a Zaci se zdokonaluji
v praktickych dovednostech. Zaci poznavaji vyznam geologickych poznatku
v praxi, zvlasté pak v kapitolach vénovanych uzité geologii a hornictvi. V tomto
ohledu mlZe vyudovani geologii ovlivnit volbu hornického povolani.

V ideové politické vychové jde o pochopeni historickych pfemén nasi spo-
leCnosti, vidéi tlohy délnické tFidy a komunistické strany, pro néZ je mozné vyu-
Zit i motivl z obord geologickych véd. Seznamovanim s pfirodnim bohatstvim
nerostnych surovin nasi vlasti, pfiklady rozdilu vyuzivani nerostnych surovin
v socialistickych a v kapitalistickych statech jsou zaci vychovavani k socialistické-
mu vlastenectvi a proletafskému internacionalismu. UCivo geologie ukazuje na
fadé prikladd rozvoj vyuZiti surovinové zakladny CSSR po r. 1948, budovani no-
vych zavod(l, ropovodu DruzZba, tranzitniho plynovodu, vyznam spolupréce
v ramci RVHP; naproti tomu ukazuje boj monopolt o suroviny a jeho politické
a hospodarské disledky pro rozvojové zemé, vznik energetické krize v kapitali-
stickych statech.

Vyznamné misto pFi formovani védeckého svétového nazoru ma4, ateisticka
vychova.

Vyucovani geologii se podili i na mravni vychové formovanim zéakladnich
charakterovych rys( ¢lovéka socialistické a komunistické spole¢nosti (Gestnosti,
uvédomélé discipliny, kolektivismu, socialistického humanismu, socialistického
vztahu k praci a vztahu k spoleGenskému vlastnictvi). Moralni vychova se miZe
uplatnit nejen pfi teoretické vyuce, ale zvlasté béhem geologickych laboratornich
praci, exkurzi, v praktickych cvicenich a v zajmovych krouzcich.

Relativné maly je podil geologie na télesné vychové 7akl. Geologické exkur-
ze a terénni prace prispivaji k zvySovani fyzické odolnosti 7a4kd. Geologie ma své
uplatnéni i v branné vychové (vyznam surovinové zakladny pro zajisténi obra-
nyschopnosti statu, vyuziti geologickych poznatkd pfi stavbé opevnéni, pfi po-
hybu vojsk apod.).

Vyucovani geologii se svym zplsobem G&astni i pfi estetické vychové zejmé-
na tim, Ze uéi zaky vnimat krasy nezivé prirody (krystalli minerald, krasovych je-
vl, skalnich mést apod.) a uéi Zaky vyjadiovat pozorovani v nacrtech.



Podrobnéji je vychovné vzdélavaci vyznam hlavnich Gsek( uciva charakterizo-
van ve specialni €asti knihy.

Ddlezité podnéty pro prohloubeni komunistické yychovy jsou obsazeny
v usnesenich XIV. a XV. sjezdu Komunistické strany Ceskoslovenska a zvlasté
v materidlech pléna UV KSC, které zasedalo ve dnech 3. a 4. Gervence 1973,
a z 11. zasedani UV KSC ze dne 15. 3. 1978. Jsou obsazeny také ve ¢lancich M.
Cipra (avodni Clanek), J. Havlina 30 let od osvopozeni Ceskoslovenska sovétskou ar-
madou a St. Chochola Tricaté vyroci osvobozeni Ceskoslovenska, trvaly zdroj sociali-
stické vychovyv UCitelskych novinach z 27. bfezna 1975, ro€. XXV (78), ¢. 13.

13 GEOLOGIE JAKO UCEBNI PREDMET VE VYVOJI NASEHO SKOLSTVI

131 POCATKY VYUCOVANI GEOLOGICKYM VEDAM V 18. STOLETI
AV PRVNI POLOVINE 19. STOLETI

Obdobi popisného pfristupu

Dil¢i poznatky o nezivé pfirodé se objevovaly v u€ivu na rakous-
kych Skolach jiz v 18. stoleti. Rozsah vyucovani prirodnim védam vsak byl i po
zestatnéni a zreformovani Skolstvi Marii Terezii (1740—1780) nepatrny. Pfirodo-
védné ucivo se objevovalo pouze ve 3. tfFidach hlavnich Skol a omezovalo se jen
¢eni o nerostech a horninach se Zzak(m dostavalo i z prvnich uéebnic, které se
zpravidla zabyvaly celou prirodovédou. PFirodovédnym poznatkdm se viak ucilo
prilezitostné a nesystematicky, vétSinou predcitanim a ukézkami na obrazcich,
zfidka na predmétech samych. Reak¢ni ,,Skolsky kodex“, vydany za Metternicho-
vy vlady (1805), udusil vSak tuto trochu pfirodovédného vyuc€ovani, nebot v ném
neshledal zadny vychovné vzdélavaci vyznam. Mezi lidem byly pfirodni védy po-
pularizovany pokrokovymi vlasteneckymi uciteli (napf. J. N. Filcikem). NeutéSe-
ny stav trval i na gymnaziich, zvlasté po roce 1819, kdy z u€ebniho planu bylo
vesSkeré vyucovani prirodnim védam vylouceno.

Skrovné pocatky vyuCovani o nezivé prirodé byly odrazem tehdejSiho
stavu vyvoje geologickych véd. VV 18. stoleti se jako prvni z nich zaCala utvaret
v samostatnou védu mineralogie. Podle Karla Linnéa (1707—1778), tvlrce prvni
botanické a zoologické soustavy, vybudoval systém nerostd F. Mohs
(1773—1839). Roztfidil nerosty podle prirodopisnych znakl (tvrdosti, barvy, les-
ku, chuti aj.) a povysil soustavu na hlavni cil mineralogie. Jak Linné, tak
Mohs vychazeli pfedevsim z pouhého popisu pfirodnin bez zkoumani hlubSich
genetickych vztah(l a bez poznani vnitinich zavislosti. Byly to tedy systémy
umélé, které se staly pozdéji brzdou novych koncepci v pfirodovédném poz-
navani.

Bourlivy a politicky vyznamny rok 1848 zmeénil od zakladl stfedni $koly. Bo-
nitzovou-Exnerovou reformou z r. 1849 byl mezi u€ebni pfedméty nové zfize-
nych osmitfidnich gymnazii zafazen jako samostatny predmét téZ prirodopis.
Ucivo z geologickych véd, které tvofilo jeho soucast, bylo neuvazené rozptyleno
do jednotlivych ro¢nikli gymnazii a redlek. V prirodnich védach vsak na Skolach
nadéale vladlo Linnéovo a Mohsovo metafyzické nazirani na pfirodu. Genetic-
ké hledisko bylo tvrdoSijné odmitano, zvlasté cirkevnimi kruhy. VVyhradni napl-
ni mineralogického vyucovani se stal mineralogicky systém s geometrickou
krystalografii. Pfedchldkyni geologie a petrografie byla na rakouskych Skolach



geognosie. Pod timto ndzvem, jehoZ plvodcem byl zakladatel neptunismu® Abra-
ham Gottlob Werner (1749—1817), se zpravidla uvadél jednoduchy popis hlav-
nich druh( hornin, popfipadé i jejich Glozné pomeéry a vycet horninovych forma-
ci. Geognosie méla zcela popisny a staticky raz. Tomuto pojeti odpovidal obsah
prirodovédnych ucebnic a verbalni zpusob vyucovani.

1.3.2 VYUCOVANI GEOLOGICKYM VEDAM VE DRUHE POLOVINE
19. STOLETI A NA ZACATKU 20. STOLETI

Prechod ke studiu pfricinnych souvislosti

V polovingé 19. stol. byla zastarald geognosie vyvojem védy preko-
néna a jeji misto zaujala jako samostatna véda geologie. Mohutnému rozvoji geo-
logie, inspirovanému Lyellovym dilem Principles of Geology (1830—1833), se do-
stalo statni podpory a jejimi nadSenymi pFivrzenci se stali mnozi vyznamni védci
napf. Eduard Suess, 1831—1914). Byly zaklddany geologické Ustavy a zfi-
zovany stolice geologie na vysokych Skolach. Roku 1860 vysla u nas Geolo-
gieJana Krejciho, prvni Ceska vysokoskolska u€ebnice tohoto druhu.

Do zacatku Sedesatych let spadaji i snahy o zavedeni geologie do rakouskych
gymnazii, vyplyvajici z poznani vyznamu geologickych véd pro vSeobecné vzdé-
lani a pro praxi. Av3ak obavy rakouské vlady, Ze genetické hledisko, zaloZené na
materialistické filozofii, pronikne i do burZoazni spole¢nosti, vedly k tomu, Ze
geologie nebyla na rakouskd gymnazia zavedena. A tak, i kdyZz do Skolské geo-
gnosie pronikaly stale vice nové geologické prvky, zpozdovalo se vyucovani
geologickym védam na Skolach za vyvojem védy.

Léta Sedesata byla obdobim hledani novych cest ve vyvoji Skolstvi. Zakladni
Skolsky zakon z r. 1869 zreformoval pronikavé narodni Skolstvi. Mezi ucebni
predméty byly zarazeny také redlie, poskytujici nejdllezitéjsi poznatky z pFiro-
dovédy. Elementarni poznatky o nerostech a horninach byly jiz obsazeny v u€ivu
3. az 5. tfidy, v 6. az 8. tfidé se pak ucivo o nezivé prirodé prohlubovalo. Tomuto
pojeti byl pFizplsoben P¥irodopis pro $koly obecné a méstanské P. JehliGky (pro Ges-
ké Skoly upraveny preklad plivodné némecky napsané uéebnice A. Pokorného).
Prirodovédnému vyuCovani se tak alespon casteCné dostalo néleZitého mista
v uc€ebnich planech obecnych a méstanskych Skol. Bylo to v zajmu hospodarské-
ho rozvoje kapitalistické”spoleZnosti. Velkou zasluhu na tom mél némecky meto-
dik August Luben (1804—1873), v jehoz uceni se obrazely ideje J. A. Komen-
tfid a vychazelo z détské zkuSenosti, vlastniho pozorovani a intelektualniho vyvo-
je ditéte. VyucCovéani redliim v8ak nebylo Uspé&3né, protoZe byly zanedbavany
hlavni vyu€ovaci zasady.

Zakladni Skolsky zakon z r. 1869 zménil rovnéz ucitelské dstavy na Ctyfleté in-
stituce, které mély v ucebnim planu také prirodopis, v€etné vyucovani mine-
ralogicko-geologického. V mineralogii byly probirany nejdilezitéjsi
nerosty ve vztahu k polnimu hospodéfrstvi, technice a geognostice. VV zakladnich
pojmech z geologie bylo zastoupeno u€ivo vSeobecné geologie a ¢astecné
i geologie historické.

Rozvoj geologickych véd a jejich vzrlstajici dynamické pojeti obrazely
nejvice Skoly stfedni, na nichz doSlo k zlepSeni i v prostfedcich mineralogického
a geologického vyucovani. V mineralogii se zacal stale vice klast dliraz na fyzikal-

1 U&eni o tom, ze viechny horniny, jakoZ i cela Zemg, vznikly z vodnych roztok( mechanickymi
i chemickymi procesy.



ni a chemické vlastnosti nerostll a na jejich vztahy. Neéktefi uditelé zavadéli
i prakticka cviceni a organizovali geologické exkurze, ¢imz se vyuCovani stavalo
stdle nazornéjSim. Progresivni snahy byly patrny i z celé fady novych ucebnic.
Tak napf. v Geologii pro vysit Skoly realné od F. Safranka z r. 1885, ktera byla prvni
stfedoSkolskou ucebnici geologie, bylo jiz uCivo z geologie dynamické, v ucebni-
prvni pracovni uéebnici pfirodopisu, byl kladen velky d(iraz na pokusy s nerosty.

Na prelomu stoleti ozivily pFirodopisné vyucovani nové metody némeckych
ucitel(l. Friedrich Junge (1832—1905) a pozdg&ji Otto Schmeil (1860—1943) rozvi-
nuli tzv. biologickou metodu, ktera zalezela ve vykladu Zivota organismud. Jejich
nové pojeti pronikalo do naSich Skol uprostfed diskusi jen zvolna a podporovalo
i snahy o dokonalejsi vyucovani geologickym védam. Nova metoda vyzdvihla
predevsim dosud prehlizeny princip pFi¢inné souvislosti jevdl v nerostné Fisi,
a proto se zaCaly studovat nerosty a horniny z hlediska vzniku a premén. Naroc-
n&jsi pojeti vyuky si vyZadalo i zvy3enou péci o uéebni pomlcky. Skoly podnika-
ly kroky k ziskani mineralogickych sbirek, a to nejen demonstracnich, nybrz
i pracovnich, aby Zaci mohli sami zkoumat vlastnosti nerostll. Vzrostl i poCet mi-
neralogickych nasténnych tabuli, modeld i jinych pomUcek. Nové pojeti pFirodo-
pisného vyucovéani se obrédzelo jiz v osnovach pro meéstanské (1910) a pozdsji
obecné (1915) Skoly i v novych ucebnicich, které sepsali F. Dlouhy spolu s J.
Groulikem, J. Ulehlou, R. Hamplem.

Snahy o zmodernizovani prirodovédného vyucovani se projevily i na Skolach
stfednich, k nimz na zacatku stoleti pFibyla realna a reformni gymnazia. Podle
novych ucebnich osnov (1908—1909) byla v nizSich tfidach téchto Skol zarazena
mineralogie do druhého pololeti 4. tfidy, ale pouze v rdmci chemie. Byla tim
zna€né poskozena, nebot’ byla chemii potlacovana, a také profesofi a autofi uceb-
nic pro toto vyucovani byli vesmés chemici. Ve vySSich tfidach gymnazia byla
mineralogie spojovana s geologii a zafazena do 1. pololeti 5. tfidy, zatimco ve
vysSich tfidach ostatnich stfednich Skol se geologickym védam ucilo vesmeés

v nejvyssich tfidach. K vyucovani se pouZivaly vétSinou u€ebnice od A. Prchlika.

133 VYUCOVANI GEOLOGICKYM VEDAM V PRVNI POLOVINE 20. STOLETI
A PO DRUHE SVETOVE VALCE

Obdobi dynamického pfFistupu

V prvnich letech CSR se organizace a ucebni plany vieobecné
vzdélavacich Skol pfili§ nezménily a v mnohém setrvavaly na nevyhovujici Grovni
z dob Rakouska-Uherska. Novéa povélecna doba vSak kladla i nové poZadavky na
vyuku pFirodnim védam. V nizSich tfidach stfednich Skol se mineralogii ucilo na-
déle ve spojeni s chemii, ktera prevladala jak ve vyu€ovani, tak v novych
ucebnicich. Vyznamného postaveni dosahla geologie s petrografii ve vysSich tFi-
dach gymnazia, kde byla zafazena do 8. tfidy jako zawvér celého prirodopisné-
ho vyu€ovani. V nezménéné podobé se ucilo geologickym védam na realkach
a na ucitelskych ustavech, které ziskaly raz odbornych Skol. K znaénému posileni
anorganickych pfirodnich véd prispéla téZz Uprava prirodopisnych cviceni v r.
1921.

Prestavbu narodniho Skolstvi mél provést Maly Skolsky zakon z r. 1922, ale ten
pouze novelizoval staré rakouské zdkony a pripustil rAmcové osnovy s moznosti
prizplsobovat je mistnim pomérdim. Ve vyudovani pfirodopisu se objevily ten-
dence dat vyuc€ovani nazorngjsi a aktivnéjsi raz, napf. vyucovat v tzv. projek-
tech. Mineralogické a geologické ucivo bylo zahrnuto do jediného projektu na-
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zvaného Skaly. Néktefi metodikové navrhovali uéit mineralogii vykladem nerost(
urcité lokality (A. Dichtl), jini doporucovali vychazet ze Zakovskych poznatkd zis-
kanych na exkurzich do blizkého okoli Skoly (B. Valou3ek).

Cily reformni ruch pfinesla v naSem Skolstvi léta tficata. Podle Normalnich
ucebnich osnov pro méstanky z r. 1932 bylo mineralogické ucivo vdzano na pfiro-
dozpyt 2. tfidy a geologické vyucovani na pfrirodopis 3. tfidy. V pfipojené 4. tfi-
dé se geologickym védam neucilo. Na stfednich Skolach se Upravy projevily mi-
mo jiné i tim, Ze mineralogie byla kone¢né oddélena od chemie a spojena
s prirodopisem v 1. a 2. tfide, které tvorily od r. 1930 jednotny zakladni dvoulety
stupen. PFestoZe Zaci jeSté neméli potfebné znalosti z chemie a fyziky, bylo toto
spojeni uciva o anorganické i organické prirodé vyhodné. PFilisSné zpozdovani
mineralogicko-geologického vyucovani za vyvojem védy — pokud jde o zastou-
peni jednotlivych védnich disciplin ve vyucovani, o jejich pojeti a o uvadéni no-
vych poznatk(l — se v tomto obdobi jiz do znacné miry vyrovnalo. V mineralogii
se vénovala VétSi pozornost vzniku nerostd a objevily se prvni pocatky
strukturni krystalografie. Petrografické uCivo se dostalo na odpovidajici mo-

obecna geologie (struktyrni i dynamicka), historicka geologie s \_/1}'/V0j0\_/é pojatou
paleontologii, geologie Ceskoslovenska I uzita geologie. Této diferenciaci odpo-
vidalo i pojeti novych ucebnic, které napsala L. Slavikova, 1934; V. Cech, 1934;
G. Danek, 1935 a F. Divis, 1936.!

Druha svétova valka a protektoratni atmosféra neustale zhorSovaly podminky
i ve Skolni praci. Preferovanim nékterych predmétd, hlavné némdiny a déjepisu,
ztracely i pFfirodovédné predméty vyucovaci hodiny. Uzavieni ¢eskych vysokych
$kol, pronasledovani, zatykani a popravy pokrokovych ugitelll a studentll, védc(
i vlastenc( zasahlo tragicky do vyvoje ve $kolstvi a védé.

V prvnich letech po druhé svétové vélce se na naSich Skolach vyucovalo podle
prechodnych ucebnich planl a osnov s cilem rychle napravit Skody zptlsobené
ve vychové a vzdélani mladeze némeckou okupaci. Pro potfebu méstanskych
8kol napsal F. Némec pFiruCky Geologie (1946) a Chemie a mineralogie (1947), obé
se zajimavymi pracovnimi seSity. Najjymnaziich se uzivalo dotiskl povalecnych
ucebnic G. Danka, L. Slavikové a V. Cecha. Realky zanikly.

Prevratné zmeény prinesla naSemu 3Skolstvi reforma z r. 1948, poskytujici po-
prvé v nasi historii jednotné vzdélani veSkeré mladezi do patnacti let. 1 ato re-
forma sjednotila Skoly 2. stupné a zménila téZ vychovné vzdélavaci cile ve smyslu
marxisticko-leninského svétového nazoru. Ke zméné v pripravé uditeld doslo az
v roce 1953, kdy vzdélavani uditel $kol 1. stupné prevzala pedagogicka gymna-
zia a vzdélavani ucitell 3kol 2. stupné vyssi pedagogické skoly. Zaroven byly
zfFizeny vysoké Skoly pedagogické.

Podle u€ebnich osnov z r. 1948 se na stfednich 3kolach vyucovalo geologii
a mineralagii jen 5 mésicd ve 3. tfidé. Osnovy a uéebnice, vypracované B. Bouc-
kem a L. Cepkem, zdidraziovaly dynamicnost geologického uciva, prihliZe-
ly k novym geologickym poznatklim a k praktickému vyznamu geologickych
véd. Upraveny navrh osnov z r. 1952 presunul geologické védy do 4. tfidy a roz-
Sifil i vyuCovaci Cas.

Situace na gymnaziich, ktera patfila ke Skoldm 3. stupné, byla vcelku uspokoji-
va. Mineralogii a geologii se v ramci pfirodopisu u€ilo v 1. tfidé. Ucebnice z r.
1950 (autofi B. Boucek, L. Cepek, O. Kodym, J. Koutek, J. Novak) shrnovala
v Umérném rozsahu hlavni poznatky vSech zékladnich disciplin geologickych véd
(viz obr. 1).

1 Celkovy obraz o pfFiblizném poméru jednotlivych disciplin podava u¢ebnice od G. Darika, obr. 1.

12



1 Diagram znazornujici vyvoj obsahu geologie na gymnaziich podle péti ucebnic z obdobi 1891 az
1969. Kruhové vyseCe znazorfiuji zastoupeni jednotlivych disciplin geologickych véd v ucebnicich
podle poétu stran. Cisla pod kruhovymi diagramy udavaji prdmérny podet stran pripadajici na
jednu vyucovaci hodinu (sestavil V. Barth)

Vysvétlivky: 1 mineralogie, 2 petrografie, 3 geologie; o obecna, s systematicka, h historicka, r regi-
onalni, u uzita

Zarazeni do 1. tfidy vSak pfinaselo staronové problémy v pfipravenosti zak(
pro toto vyucovani, hlavné z fyziky.

V mineralogicko-geologickém vyucovani na Skolach 2. a 3. stupné se v tomto
obdobi zacal uplatfiovat zietel k polytechnické vychové. Mnohé Skoly
si svépomoci pofizovaly multiplikaty nerostll a hornin pro zakovské pracovni
sbirky. PFinosem pro laboratorni prace se staly kli¢e na uré¢ovani nerostl a hor-
nin, sestavené pro potfebu Skol F. Némcem. Zacaly se hojnéji konat i mineralo-
gicko-geologické vychazky a exkurze a Iépe se jich vyuzivalo.

Nepfiznivé disledky méla pro vyuéovani geologickym védam Skolska reforma
z r. 1953, kdy vznikly samostatné Skoly osmileté a jedenéctileté stredni Skoly.
V souvislosti s ¢asovou redukci stfedosSkolské vyuky byl zrusen ucebni pfed-
mét pFirodopis av uéebnim planu jedenactiletek zdstala jen biologie. Torzo
petrografie a zaklady obecné geologie byly zarazeny do zemépisu, zbytky mine-
ralogie do chemie. Ostatnim disciplindm, napt. historické geologii, se nevyucova-



lo vibec. Vznikl tak stav, ktery byl pfi stale vzrstajicim praktickém vyznamu
geologickych véd i pfFi jejich neobyCejném vyznamu pro vytvafeni védeckého
svétového nazoru, nadéle nednosny.

NeutéSena situace byla z€4asti napravena az po Skolské reformé z r. 1960, po
vzniku zakladnich devitiletych Skol (ZDS) a tfiletych stfednich vSeobecné
vzdeélavacich skol (SWS). Na ZDS se geologickym védam zaCalo vyuCovat
v ramci obnoveného prirodopisu v 9. tfidé, zatimco do vybérovych tfid SWS
Eronikaly nejdrive jako volitelny pfedmét na prirodovédné vétvi. Normalni vyu-

a geologickym védam_byla obnovena na rozSifenych stfednich vSeobecné vzdé-
lavacich Skolach (SWS) od Skolniho roku 1967/68, a to ve 3. tfidach v ramci
u€ebniho predmétu biologie a geologie. Na gymnaziich, kterd od Skol. roku
1968/69 postupné vznikala ze stfednich vSeobecné vzdélavacich $kol, se geologic-
kym védam vyucuje jiz v 1. ro€niku.

Vyucovani geologickym védam mélo po roce 1960 stale se zlepSujici podmin-
ky. Jsou k dispozici osvédcené ucebnicel, roste vybaveni $kol shirkami nerostl
a hornin, krystalografickymi a geologickymi modely, nasténnymi tabulemi, obra-
zy a pfistroji, obohacuje se védecka i popularni literatura z oblasti geologickych
véd, roste pocet uréovacich kli¢l, atlast, geologickych map apod. Naléhavym
Ukolem soucasné doby vsak zlistdva odstranit velky nedostatek kvalifikovanych
ucitelll geologickych véd, ktery vznikl docasnym prerusenim vysokoskolského
studia geologie po r. 1953 a Castymi zménami v pripravé uciteld geologie pro
stfedni Skoly.

Zavazné zmeény ve vyuce geologickym védam na vSeobecné vzdélavacich 3ko-
lach znamenaji nové Skolské zakony, které nabyvaji G€innosti dnem 1. zafi 1978
(Sbirka zakond 1978, ¢. 17, Ucitelské noviny r. 81., & 26). Témito zakony se do
Skolské soustavy zaclenuje novy druh zékladni Skoly s osmi rocniky a pro jeji
Z&ky se stanovi desetileta Skolni dochazka. Geologické ucivo prirodopisu absol-
vuji Z&ci této Skoly v 8. ro€niku. Pro Zaky devitileté zdkladni Skoly, kterd zanikne
dnem 31. srpna 1984, zlstane geologie v 9. rocniku. Ze zafazeni uciva geologic-
kych véd do 8. ro€niku osmileté zakladni Skoly vyplyva nutnost pfimérené re-
dukce jeho obsahu.

Na gymnaziich zlstanou v platnosti dosavadni osnovy a uéebnice do konce $k.
r. 1983/84. Na nékterych gymnéziich se v3ak bude postupné& meénit koncepce
ucebnich planl a 8kol s plvodnim uéebnim planem bude ubyvat. Od podatku 3k.
r. 1984/85 se na gymnaziich zavadi dvoulety kurs nepovinné geologie s 2 ty-
dennimi vyu€ovacimi hodinami a ve 4. roéniku volitelna geologie s 3 tyden-
nimi hodinami.

Podle nového projektu vychovné vzdélavaci soustavy je do obsahu vyuky na
gymnaziich zafazena i odborna slozka, zastoupena povinnym predmétem zakla-
dy vyroby a odborné pfipravy. Ve Ill. a IV. ro€. se stal soucasti tohoto predmétu
i povinné volitelny pfedmét zaklady loZiskové geologie (v kazdém rocniku 5 h
tydné) a dalsi volitelny pfedmét ve 1V. rocniku, cviceni k zakladlm loziskové
geologie (3 h tydné).

134 VYUCOVANI GEOLOGICKYM VEDAM
V DRUHE POLOVINE 20. STOLETI
1.3.4.1 POJETI UCEBNIHO PREDMETU GEOLOGIE

Jak vyplyvéa z predchazejici kapitoly, dospéla geologie jako ucebni
' PFirodopis pro P.rognik ZDS (F. Pauk, J. Augusta. J. DvoFak, L. Smolikova, A. Vodicka) a Mineralo-

gie, petrografie a geologie pro prvni roénik gymnazii (F. Pauk, P. Kdhn, S. Slustik, J. Kletecka, E. Koc¢a-
rek).
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predmét do obdobi, kdy se téZistém vyucovani stdva objasfiovani vztahl mezi
objekty, jevy a procesy v anorganické prirodé. Z vybéru a zaclenéni poznatkd
jednotlivych geologickych disciplin do predmétu geologie jsou patrny snahy
0 prekonani vyuky zamérené jen popisné a faktograficky a o vyuku pojatou
dynamicky se zdidrazfiovanim genetickych zavislosti.

V mineralogickém ucivu se vychazi predevSim ze vztahu mezi vnéjSim tva-
rem, fyzikalnimi vlastnostmi, chemickym sloZenim a vnitfni stavbou krystald ne-
rostl. Z morfologie krystalu jsou do uciva zafazeny jen nejzakladnéjsi poznatky.
V soustavné mineralogii je vybér nerost(l omezen jen na nerosty horninotvorné
a prakticky ddlezité. Vznik a pfeména nerostl jsou na ZDS probirany ve zvIastni
kapitole, na gymnéziu toto ucivo prolind u€ivem soustavné mineralogie, petro-
grafie a geologie lozisek. VV petrografii, pfedevSim v ucebnici pro gymnazia, se
soucasné s uCivem o soustavé hornin vyvozuji vztahy mezi vlastnostmi hornin
a podminkami jejich vzniku. Tomuto hledisku je podfizena faktograficka napln.
V utivu vlastni geologie jsou zdlraziiovany dynamické prvky, predevsim v Ga-
stech pojednavajicich o vzniku Zemé, o vyvoji zemské klry zvlasté se vztahem
k biosfére, k protikladnému pﬁsobem’ vnitfnich a vnéjsich Giniteld.

UZita geologie je na gymnaziu zamérena predevsim na geologii _loZisek. K uCi-
vu geologie je pFripojena kapitola o plidach, na ZDS i kapitola o téZbé uzitkovych
nerostd a hornin.

Popis pFirodnin a prirodnich jevld neni v sou¢asném pojeti cilem vyuky, nybrz
jen prostfedkem k poznani neZivé prirody, k pochopeni vztaht mezi pfirodnimi
jevg a geologickymi procesy.

lenéni uciva do samostatnych celkl podle jednotlivych obor( geologickych
véd, zachovavané v osnovach a ucebnicich platnych do r. 1983/84, oslabuje vza-
jemné sepéti jednotlivych obor(l. Dynamika pFirodniho déni nemlZe byt posti-
Zena ve své Uplnosti.

13.4.2 CiL A OBSAH VYUCOVANI GEOLOGII

Cilem a ukolem vyuéovani geologii je poskytnout Zakdim ucelenou
soustavu zakladnich védomosti o nezivé prirodé a zakonitostech jejiho vyvoje
a vStépovat jim pFfimérené praktické dovednosti spolu s rozvijenim schopnosti
teoreticky myslet v oblasti poznanych zakladl geologickych véd. Sem patfi i vyu-
Ziti poznatkl geologickych véd k vytvareni védeckého svétového nazoru a
k moralné politické vychove.

Z&ci se maji ve vyucovani prakticky i teoreticky seznamit s nejdilezit&jsimi
metodami a prostredky zkoumani pfirody v geologickych védach a se
zpUsoby vyuZiti poznatk( téchto véd v praxi.

V pfimém styku s pFirodou se maji Zaci ucit pozorovat geologické jevy, hod-
notit_je, pronikat hloubgji k podstaté jevd a vysveétlovat jejich prici-
ny. Zaci tak ziskavaji predpoklady pro vytvareni kvalitativné vyssiho, tj. védecky
podlozeného vztahu k pfirodé, nezli je vztah zalozeny na vSedni zkuSenosti, ktera
neni védecky analyzovana, vysvétlena a zddvodnéna. Geneticky (historicky) po-
hled na pomérné pomalé zmény nezivé prirody, vétSinou unikajici pozornosti li-
di nezabyvajicich se studiem pfirody, ukazuje zakim dynamiku pFirodniho déni.

Geologické védy tak spolu s ostatnimi pfirodnimi védami — astronomii, fyzi-
kou, chemii a biologii — pFispivajiJt vytvoreni zadouci pfedstavy 7akd o jednoté
svéta a jeho hmotném zakladu. Zaci si tak ujasni jednu ze zakladnich poucek
védeckého svétového nazoru, Ze jednota svéta zaleZi v jeho materialnosti.

Od drive vytvorenych predstav o fyzikalni a chemické formé pohybu hmoty

15



dospivaji zaci k predstavé o vysSich (slozitgjSich) formach pohybu hmoty —
0 geologické formé pohybu hmoty a prostfednictvim tésného vztahu geologie
s paleontologii i k obohaceni pfedstav o biologické formé pohybu hmoty.

Geologicke vyucovani prispiva k polytechnickému vzdélani. Zaci se sezna-
muji s nerostnymi surovinami jako prvotnimi materidly mnoha odvétvi pri-
myslové vyroby, seznamuji se s nalezisti nerostnych surovin a zpsoby jejich téz-
by. Znacné pozornost se vénuje surovinam pro vyrobu tepelné a elektrické ener-
gie a surovinam pro chemicky primysl (zemni plyn, ropa, uhli).

V geologii se zaci seznamuji téZ s vyznamem a vyuzitim geologickych véd ve
stavebnictvi, doprave, zemédélstvi, lesnictvi a dalSich oborech lidské €innosti.

Polytechnické vzdélavani, které Zaci ziskavaji v geologickém vyucovani, tvofi
nejen teoretické védomosti, ale i praktické dovednosti. Tyto dovednosti si Zaci
pri vyucovani geologii osvojuji v odborne pracovng, v laboratori, na exkurzich do
pFirody, do lomd, dol{, zavod(i apod. Z&ci si uvédomuji praktlcky vyznam geolo-
gickych poznatk( ve vyzkumu, t€Zzbé& a zajistovani nerostnych surovin pro nas
primysl a zemédgélstvi. UGi se spojovat teoretické poznatky s praxi. Geologické
vyucovani soucasné prispiva k orientaci zak( pFi volbé budouciho powvolani
(napf. hornického).

Geologické vzdélani je nejen dlleZitou soudasti vieobecného vzdélani, ale pro
mnohé Zaky i potfebnou pripravou pro odborné studium geologie na
nékterych stfednich odbornych Skoléch a stfednich odbornych uciliStich a na
Skolach vysokych.

Vedle vzdélavacich cild stanovi uéebni osnovy konkrétni vychovné dkoly
geologického vyucovani a podtrhuji jeho vSestranné vychovny vyznam. Vyucova-
ni geologickym védam je dilezitym pfispévkem k vytvareni védeckého svétové-
ho nazoru a jeho prostfednictvim k vychové ideové politické, k vychové v duchu
socialistické moralky, k pracovni vychové. Prispiva téz k vychové estetické. Dava
Zakam podnéty k citlivému vnimani pfirodnich kras a ovliviiuje jejich estetické
citéni.

V souvislosti s vychovou k ochrané socialistického vlastnictvi jsou Zaci v geolo-
gii vedeni k aktivni ochrané pfirody, k zachovavani pfirodnich pamatek a k och-
rané a tvorbé zdravého a krasného zivotniho prostfedi ¢lovéka. Geologické vyu-
covani se téz podili na branné vychové, zvlasté v souvislosti s ucivem o vyuziti
doméci surovinové zdkladny a s u¢ivem o geologické mapé.

Uvedenym cilem a ukoly vyucovanl geologii je urCovan obsah vyucCovani
geologii a vybér ugiva. Zakim se dava ucelena soustava zakladnich védomosti
o sloZeni, stavbé a vyvoji zemské klry. V udebnim pfedmétu geologie je uéivo
z mineralogie, petrografie, z obecné geologie, z geologie historické s paleontolo-
gii, z regiondlni geologie a pedologie. Dale obsahuje vybrané poznatky o loZis-
kach, o tézbé nerostnych surovin.

Tento Siroky okruh zakladnich poznatkl z nékolika pFirodovédnych obor(
obsahuje téZ nékteré poznatky z hraniénich obord, jako je geochemie a geofyzika.

Vybér, rozsah a hloubka zpracovani uciva byly provedeny i se zfetelem k vy-
spélosti zakl a jejich predchazejici prlpravé z ostatnich pfirodovédnych pred-
métd. PFi vybéru udiva se vychazi ze soucasného rozvoje jednotlivych geologic-
kych oborl a v souhlase se vzdélavacimi a vychovnymi cili $koly se vybér uciva
omezuje jen na poznatky, které maji zakladni vyznam pro vytvoreni ucelené
predstavy zaki o neZivé prirodé.

K pochopeni jednoty pfirodniho déni i k vyuZivani poznatk( geologickych
obor(l v praxi napomahé ucelné vyuziti vztaht geologického uciva k ugivu ostat-
nich pfedmétd.
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PFi vykladu z&konitosti vnitfni stavby krystald a zavislosti fyzikalnich vlastno-
sti a vnéjsiho tvaru krystalll na této vnitfni stavbé se vyuziva poznatkl z fyziky
a z chemie. Znalosti a dovednosti Zakd o hustoté latek a jejim zjistovani, o fy-
zikalnich vlastnostech latek, které Zaci ziskavaji ve vyucovani fyzice, jsou dllezi-
tou pfipravou pro obdobné ucivo v mineralogii.

Védomosti a dovednosti z chemie jsou nutné pro pochopeni slozeni zemské
kdry a jejich zmén. Uplatni se pfi zjistovani chemickych vlastnosti nerostd, pfi
tridéni nerostl do soustavy podle chemického sloZeni, pFi objasfiovani vzniku
a prfemén nerostd.

Uzky vztah k u¢ivu z geometrie se uplatiiuje v krystalografické ¢asti mine-
ralogie, zvIlasté pfi probirani prvkd soumérnosti krystald.

Vztahy mezi zemépisem a geologii Ize rozvijet v tématech systematické
mineralogie a petrografie — nalezisté a vyuziti nerostnych surovin, hospodéarskeé
a politické vztahy mezi staty, zejména mezi staty RVHP, v tématech z obecné, hi-
storické a regionalni geologie i z pedologie.

PFi vyuce historické geologie, v €asti 0 vyvoji Zivota na Zemi a v paleontologii,
se uplatiuji souvislosti s biologii.

Uzky vzajemny vztah je mezi geologickym vyuc€ovanim a predméty polytech-
nického a prakticky odborného charakteru, zvlasté v ucivu o pldach.

1.3.4.3 UCEBNI PLANY

Vychovné vzdélavaci hodnota geologickych véd je zavaznym ddivo-
dem pro to, aby geologie (na ZDS dosud jako soucést prirodopisu) byla zafazena
jako ucebni pfedmét do ucebnich plan v8eobecné vzdélavacich 3kol. ProtoZe
geologie jako ucebni predmét predstavuje komplex poznatkl z nékolika védnich
oborl a protoze jejich zvladnuti pfedpoklada predchozi znalosti z chemie, fyzi-
ky, biologie atd., je pfirozené, Ze by geologie méla byt zarazena v ucebnich pla-
nech v tom ro€niku, v ném?Z jsou tyto predpoklady splnény.

V uc€ebnim planu ZDS jsou geologické poznatky soucasti prirodopisu v 9.
ro¢niku s 2 hodinami tydné. K ucivu z geologie je tu pFi¢lenén obecné biologic-
ky zavér. Soucasné se v u¢ebnim planu zavedlo dvouhodinové nepovinné prak-
tikum z pFirodopisu s geologickou tematikou.

V uc€ebnim planu gymnazia, kde byla geologie jako pfedmét zafazena do 1.
rocniku, jsou ji pfidéleny 2 hodiny tydné jak ve vétvi pfirodovédné, tak ve vétvi
humanitni. Mimo povinny predmét se zavadéji prakticka cviceni z geologie
s 2 hodinami tydné v 1. ro€niku jako nepovinna av 3. a 4. ro¢niku jako prvni voli-
telny pfedmeét. Jako druhy volitelny pfedmeét si mohou Zaci 4. ro€niku obou vétvi
zakladniho typu zvolit pFirodovédny seminar, do néhoz jsou v€lenény i ndméty
z geologickych véd.

Zakim se poskytuje moznost, aby si podle svého zajmu a budouciho zaméreni
prohloubili védomosti z geologickych véd, zejména aby se zdokonalili v labora-
tornich metodach.

1.3.4.4 UCEBNI OSNOVY

Ucebni osnovy konkretizuji u€ivo v poctu hodin, které predmétu
ur€uje u€ebni plan. V Gvodnich poznamkach je vymezen vychovné vzdélavaci cil
a zplsob jeho dosaZeni. Vlastni ¢ast osnov obsahuje ucivo z jednotlivych geolo-



gickych véd: z mineralogie, petrografie, geochemie, obecné geologie, historické
a regionalni geologie, paleontologie, loziskové geologie a pedologie.

Ucivo je usporadano do tematickych celk( s pfibliznym poétem vyu-
covacich hodin. Potfebné Upravy v poctu hodin si ucitel provede podle podmi-
nek ve trids.

Ucebni osnovy prirodopisu v 9. rocniku ZDS fadi ucivo tak, Ze nejprve uva-
déji ucivo o latkovém slozeni zemskeé kéry (2 h), pak ucivo o horninéch, o stavbé
zemské kary, o silach utvarejicich zemsky povrch (20 h). V tfetim tematickém
celku je ucivo o d&jinach zemské kiry a Zivota na Zemi (18 h). U&ebni osnovy po-
siluji nazornost a aktivitu vyucovani zavedenim 8 hodin laboratornich praci, 2
hodiny vy¢€lenuji na exkurzi. Osnova nepovinného praktika z pfirodopisu uvadi
jen naméty, které si u€itel podle vlastniho uvazeni se zfetelem k vybaveni kabine-
tu a mistnim pFirodnim podminkam zpracuje do hodin.

Ucebni osnovy pro 1. roénik gymnazia jsou zpracovany obdobnym zptso-
bem se zamérenim na prohloubeni zdkladnich védomosti a dovednosti z pFislu-
$nych geologickych oborll. Osnovy uvadéji tyto celky: mineralogii s obecnym
Uvodem (15 h), petrografii (17 h), geologii (27 h) a exkurze (6 h).

DUraz na praktické metody prace je patrny jiz z rozvrzeni udiva. Teoretické
vyuce se vénuje 46 vyuc€ovacich hodin, laboratornim pracim a exkurzim 20 vyu-
¢ovacich hodin. Osnovy praktickych cvi¢eni z geologie uvadéji obsah nepovin-
ného pfedmétu v 1. rocniku gymnazia nebo volitelného predmétu v 3. a 4. ro¢ni-
ku. Jsou to prevazné praktickd pozorovani, pokusy a cviceni z mineralogie (20 h),
petrografie (16 h), paleontologie (6 h) a geologie (24 h). VV druhém volitelném
predmétu — v prirodovédném seminéafi ve 4. roéniku je namétim z geologic-
kych véd vyhrazeno 14 hodin.

1345 GEOLOGICKE UCIVO V UCEBNICH PLANECH A OSNOVACH
NOVEHO PROJEKTU VYCHOVNE VZDELAVACI SOUSTAVY

Dosavadni zkuSenosti ziskané ve Skolni praxi a pfi vyzkumu peda-
gogického procesu, z nichz vychazely Gvahy o0 modernizaci vyucovani geo-
logii, zminéné v predchozich kapitolach, byly vyuZity pri koncipovani struktury
a obsahu osnov geologie v rdmci pfedmétu pFirodopis na osmileté zakladni Sko-
le, zfizené novym Skolskym zékonem, schvalenym Federalnim shromazdénim
CSSR 21. €ervna 1978, i ve volitelIném a nepovinném predmétu geologie na gym-
naziu.

Geologické poznatky jsou na osmileté zakladni Skole zaClenény jako soucast
uCiva prirodopisu do 8. rocniku. Geologickému ucivu je osnovami vymezeno
77 vyucovacich hodin. Z toho je vy€lenéno 5 hodin na laboratorni prace a 4 hodi-
ny na exkurze. K tomuto ucivu je pfifazen samostatny ¢tyrhodinovy celek, zamé-
feny na ochranu prirody a péci o zZivotni prostredi.

Na gymnaziu je geologie zastoupena nepovinnym pfedmétem — dvouletym
kurzem s dvéma tydennimi hodinami, kdy polovina hodin je vénovana praktic-
kym cvicenim a exkurzim, a volitelnym pfedmétem ve 4. ro¢niku s tfemi hodina-
mi tydné. TFetina hodin je uréena pro prakticka cviceni a exkurze.

v soucasnych podminkach vyucovani prirodopisu v 8. rocniku zakladni Skoly
bylo mozno vyhovét pozadavkim modernizace struktury osnovy predevsim vni-
trni integraci vétSi Casti uciva a jeho ¢€aste¢nou redukci. Zadouci koordinace
geologického uciva s uivem ostatnich prirodovédnych predmétd se nepodafilo
beze zbytku dosahnout.

Ramec celému obsahu uciva tvori poznatky z obecné geologie, které navazu-
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ji na kapitolu o slune€ni soustavé a o vzniku a stavbé Zemé (4 h). Kapitola o za-
kladnich stavebnich Castech zemské kiry, o nerostech a horninach (10 h) vytvari
u€ivem o vnitfni stavbé krystalll, o zavislosti tvarovych a fyzikalnich vlastnosti
nerostll na vnitfni stavbé Gvod ke kapitoldam o sloZeni, vzniku, vyvoji a stavbé
zemské kdry (26 h). V téchto kapitolach je ucivo mineralogie, petrografie a obec-
né geologie propojeno tak, Zze kazdy mineral, kazda hornina se jevi jako produkt
geologickych procestl, jako integrovana soucéast okolni anorganické prirody.
V &astech uciva o horninotvornych geologickych procesech se Zaci sou€asné sez-
namuji se vznikem a tvarem horninovych téles a ziskavaji predstavu o struktu-
rach zemské kiry. Na uvedené ucivo Ize ucelné navazat kapitoly z geologie histo-
rické (8 h), regionalni (6 h) a uzité (3 h) a o ochrané zZivotniho prostfedi (4 h).
Nové dynamické pojeti struktury uciva vybizi k tomu, aby ucitel pouzival meto-
dy aktivizujici Zaky a aby maximalné omezil metody popisné.

Také uCivo geologie na gymnaziu mohlo byt za soucasnych podminek
integrovano pouze v ramci poznatkl geologickych véd. Nosnym motivem
integrace je opét vyvoj Zemé jako soucasti slunecni soustavy a vesmiru. Po vy-
chovné a metodické strance je vyzdviZen vyznam studia vztahl mezi krystalovou
strukturou a vlastnostmi nerostd, studia geologickych struktur pro vyvozovani
zakonitosti geologickych procest a rekonstrukci vyvoje zemské kary.

1346 VYUCOVANI QEOLOGII NA ASTREDNICH ODBORNYCH SKOLACH
A NA STREDNICH ODBORNYCH UCILISTICH

Na stfednich odbornych Skolach (odbornych ucilistich) se zaméfenim na pfipra-
vu pracovnikl geologického priizkumu, hornictvi, nékterych obor( stavebnictvi
a chemie je v ucebnim planu ve skupiné zakladnich odbornych predmétt zaraze-
na geoloaie jako samostatny predmet (spolu s mineralogii. acj)etrografu)

Na nékterych jinych stfednich odbornych Skolach a stfednich odbornych ugi-
listich je uCivo geologickych disciplin vElenéno do osnov predmétd vyrobniho
zameéreni a je zpravidla podFizeno strukture téchto predmétd.

Na stfednich odbornych Skolach je zastoupeno ucivo geologickych véd v stu-
dijnich planech oborl geologicky priizkum a ddlIni méfiéstvi, dobyvani uhli, do-
byvani a Uprava rud a nerudnych surovin, téZzba a zpracovéni kamene.

Na stfednich odbornych uciliStich maji odbornou pfipravu z geolo?lckych
véd v oborech geologicky priizkum a ddlIni méfiéstvi, dobyvani uhli (hlubinné
dobyvani uhli), dobyvani uhli (povrchové dobyvani uhli), dobyvani a Gprava rud
a nerudnych surovin, t8Zba a zpracovani kamene, hornik pro uhelné doly, hornik
pro rudné doly, hornik mechanizovanych pracovist, strojnik mechanizovanych
pracovist, hornik mechanizovanych porubl a predkd, dale pro obor vrtaf, pasit
a pasirka bizutérie (mineralogie).

Na stfednich prémyslovych skolach chemickych se zamérenim na obory:
technologie cementu, vapna a maltovin, cihlafska vyroba lehCenych stavebnich
hmot, vyroba zarovzdornych hmot, technologie keramiky, technologie skla je mi-
neralogie a geologie jako ucebni predmét zafazena do 1. rocniku s 2 hodinami
tydnée.

Stredni prémyslové 3koly stavebni, obory dopravni stavby a vodohospodarské
stavby, maji geologii v€lenénu v pfedmétu geologie a zemni préace.

Primyslova $kola dopravni ma geologii v pfedmétu UdrZba tratovych svrskd.

V ucCebnim planu stfedni uméleckopriimyslové Skoly pro zpracovani kovl
a kamend je v 1. roéniku zaveden predmét mineralogie.
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Cilem vyucCovéani geologii na odbornych Skolachje predevsim rozsifit a pro-
hloubit védomosti a dovednosti Zakd ziskané na ZS. Pozornost se soustfeduje
zvIasté na ty €asti uCiva, které jsou v nejuzSim vztahu k zameérFeni prislusného
oboru. Ve vsech oborech se zdiraziuje Uzké sepéti teoretického vyucovani
s praxi, coZz se ma projevovat zejména v hodinach odborného vycviku. Obdobné
jako na vSeobecné vzdélavacich Skolach jsou zaci vedeni k aktivnimu a samostat-
nému osvojovani uciva. V pribéhu vyucovani jsou prakticky seznamovani s labo-
ratornimi metodami, jichZ se pouziva v dané specializaci.

I kdyZ se vyu€ovani geologii na stfednich odbornych Skoldch zaméruje na po-
tfeby urcitého oboru, neprestavaji osnovy predmétu zdlraziiovat vyznam po-
znatk( geologickych véd pro vytvareni védeckého svétového nazoru.

Vybér u€iva z geologie na jednotlivych typech stfednich odbornych Skol je ur-
¢ovan zameérenim oboru. Proti osnovam geologie na vSeobecné vzdélavacich Sko-
lach je rozSifeno zvlasté ucivo z geologie lozisek a z technické geologie.

Obdobné jako na vSeobecné vzdélavacich Skolach se i na stfednich odbornych
Skolach uplatiuji pfi vyuc€ovani geologii mezipfedmeétové vztahy, a to nejen
k pFfedmétlm v3eobecné vzdélavacim, nybrZz zejména k predmétdim odborného
zameéreni.

V ucCebnich planech odbornych Skol je geologie jako samostatny predmeét fa-
zena do zékladnich odbornych predmétd.

14 PERSPEKTIVY DALSIHO VYVOJE VYUCOVANI GEOLOGII

Rozbor vyu€ovani geologickym védam provedeny v predchazejici
kapitole ukazuje, ze uCebni plany, osnovy a ucebnice odpovidaly v dobé svého
vzniku v hrubych rysech drovni geologickych véd a potfebam spolecnosti. Ro-
zvoj vSech prirodnich véd vSak postupuje nesmirné rychlym tempem kupredu.
Odhaduje se, Zze béhem 10 aZ 15 let se rozsah poznatkl geologickych véd zdvoj-
nasobi. Lze se opravnéné domnivat, Ze toto tempo v dalSich desetiletich jesté
vzroste. Také naroky socialistické spolecnosti na novou kvalitu védomosti a do-
vednosti (vysokou aroven mysleni) zakl zékladnich a stfednich $kol rychle stou-
paji. Proto je nutné si jiz nyni uvédomovat, jakym smérem pljde pravdépodobné
vyvoj geologickych véd i vyvoj vyucovani geologickym védam v nejblizsi bu-
doucnosti.

Tradi¢ni zaméreni geologickych véd na poznani latkového sloZeni stavby a vy-
voje svrchni Gasti zemské klry kontinent se v posledni dobé rozsifuje a v bu-
doucnosti jesté vice zaméFi na systematicky vyzkum:

— hlubsich ¢gasti kliry kontinent( a svrchniho zemského plastg,
— kdiy oceédnského typu a loZisek na dné mofi a oceand,
— nejblizSich planet slunecni soustavy (zejména Marsu a VVenuse) a Mésice.

Zvladnuti téchto rozsahlych teoretickych a praktickych ukoll vede ke vzniku
novych védeckych obord a nuti k Gzké spolupraci mnoho védeckych pracovni-
k. Vznikaji a rozvijeji se jednak hraniéni ¢ili mezioborové discipliny (napf.
geofyzika, geochemie, biochemie, fyzika krystal(l, nauka o paleomagnetismu, sé-
Iénologie, areologie a jiné obory srovnavaci geologie planet), jednak nové disci-
pliny uvnitf tradiénich oborl geologickych véd (neotektonika, mikrotektonika,
sedimentologie, nauka o faciich, experimentalni petrologie, uhelna petrografie,
kvartérni geologie, geochemie vod atd.). Tim se do zna¢né miry stiraji pdvodni
dosti ostré hranice mezi jednotlivymi védami jak uvnitf komplexu geologickych
véd, tak i mezi jednotlivymi zakladnimi pfirodnimi védami (fyzikou, chemii,
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astronomii, biologii, fyzickou geografii apod.), vytvéareji se nové vztahy k mate-
matice a moderni logice i k véddm spole€enskym. Proces diferenciace véd vede
souCasné k integraci poznatkd, tj. k sjednocovani poznatkd drive izolovanych
v zavéry nové kvality. Tim jsou umoznény nové pristupy k hlubSimu poznani
pfirody a k feSeni mnohych geologickych probléma.

Tomuto sméru vyvoje vé&d a v jejich ramci i véd geologickych je tfeba nové
prizpUsobit i vyucovani geologickym védam.

14.1 OBECNE OTAZKY MODERNIZACE VYUCOVANI

V tradi¢ni materiocentrické a reformni pedocentrické Skolel byly
pojaty cile a cesty vychovy mladeze jednostranné. To se projevovalo i ve vztahu
ucitele a Zaka ve vychovné vzdélavacim procesu. V disledku této jednostrannosti
zminéného vztahu nebylo moZzné vSestranné rozvijet dusevni a fyzické schopno-
sti mladeze v mife, ktera by odpovidala moznostem vychovy a vzdélavani mlade-
Ze.

V leninském pojeti vSestranného formovani mladeze zménila socialisticka
Skola ucCitele a zdka v spolupracovniky, ktefi spolecné hledaji pravdu.
Uciteli ponechdvd vedouci uUlohu, ale zbavuje ji autoritativnosti, neomyl-
nosti a nadfazenosti. Méni sé pfiznivé psychicky vztah mezi zdkem a ucitelem.
Ucitel se stdvd radcem zaka. Zak nabyva trvalé védomosti, pFesvédcuje se
0 vyznamu vzdélani pro zivot.

Cinnost zaka ma tedy v socialistické skole velmi vyznamnou ulohu. Neni
to vSak samoucelna €innost jako v reformni Skole, nybrz zamérna cinnost, je-
jimz Gcelem je rozvijet mysleni, vzdélavat, ucit metoddm védecké prace, vychova-
vat mladez v uvédomélé a obétavé Cleny socialistické spole¢nosti.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze to nelze docilit klasickymi vyu€ovacimi metoda-
mi a organizacnimi formami, kterych uzivala Skola tradi¢ni, nybrz ze je to usku-
teCnitelné jen za aktivni ¢innosti zaka.

Vyznamnym podnétem k Zakové Cinnosti jsou problémy, které mohou vyply-
vat z pojeti vyu€ovaciho predmétu, z motiv( vyucovani jednotlivym partiim udi-
va, z béznych udalosti ve vlasti nebo ve svété apod. Problémy stavi pfed zaky uci-
tel nebo na né prichazeji sami Zaci v prlbéhu vyucovaciho procesu. Tzv. problé-
mové vyucovani by se mélo stat oblibenym a pokud mozno hojné pouzivanym
typem vyuc€ovani (A. Matuskin, 1973; Cz. Kupisiewicz, 1964, W. Okon, 1961). Ci-
lem Zakovy Cinnosti je objevit urcité vztahy, zakonitosti, procesy. Objevovani je
pozadavkem moderniho vyucovani.

V souvislosti s poZadavkem modernizace vyu€ovani se vytvéari strukturalni te-
orie uciva, podle niz je zakladnim ucivem to, co je nosnou konstrukci uciva.
Jsou to zéakladni pojmy, principy, teorie a zdkony se svymi vztahy, souvislostmi
a procesy. Nosnhd konstrukce je pojitkem uciva u€ebniho predmétu. Za no-
snou konstrukci uciva geologickych véd Ize pavazovat vyvoj anorganické pFiro-
dy a v souvislosti s ni i pFfirody organické (F. Stvan, Didaktika). Nosna konstruk-
ce u€iva je smérnici pro vybér uCiva a zabranuje preplnéni osnov a ucebnice
mnozstvim nesouvisejicich jednotlivosti. Uvedena nosna konstrukce uciva geolo-
gickych véd byla voditkem pfFi praci na novych osnovach a u€ebnicich pro vse-
obecné vzdélavaci Skoly.

1 Materiocentrismus kladl do stfedu ugitelovych zajmQ uéivo obsaZené v ucebnich osnovach,
usporadané podle logiky dospélého ¢lovéka a namnoze malo pFihliZzejici k logice a psychologii ditéte.
Pedocentrismus klade do stfedu ucitelova zajmu dité (viz pedagogicky slovnik)
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Ve snaze uplatnit vyvojové hledisko pfi usporadani uciva geologickych véd
doslo v novych osnovéach geologie vieobecné vzdélavacich Skol k podstatné inte-
graci uéiva mineralogie petrografie a geologie Nové pojeti uéiva geologickych
stadia vyvoje Zeme a vesmiru. Proto je vyznamnym ukolem uciva geologickych
véd seznamovat zaky s jednoduchymi metodami zkoumani vztaht mezi objekty

Firody. Otvira se tim cesta SirSimu pouzivani problémové metody nez dosud.
PFitom nelze podcenovat vyznam popisu fakt, déjd. Popis je vSak jen jed-
nou etapou poznani.

142 MODERNIZACE VYUCOVANI GEOLOGII

V geologii podobné jako v ostatnich prirodovédnich i spolecen-
skovédnich uéebnich pfedmétech pljde o modernizaci vyucovani ve dvou obla-
stech, a to:

— 0 modernizaci obsahu, vCetné struktury ucebniho pfedmeétu,
— 0 modernizaci vyuéovacich prostfedk( (vyucovacich metod, organizacénich
forem vyucéovani, uéebnich pomdcek atd.).
Zakladem bude nepochybné modernizace obsahu a jeho struktury, pfedpokla-
dajici zaroven volbu modernich vyucovacich prostfedk.

1421 MODERNIZACE OBSAHU A STRUKTURY UCEBNIHO PREDMETU

Dosavadni vyuka geologii vychazela z tradi¢ni struktury geologic-
kych véd tak, jak se vytvorila béhem 19. stol. a v prvni polovici 20. stol. Jednotlivé
geologické védy (zejména mineralogie, petrografie a geologie) maji v osnovach
i v uCebnicich témeér samostatné postaveni. Takovéto usporadani obsahu
ma nékteré vazné nedostatky, zejména:

— ztéZuje navaznost mezi jednotlivymi partiemi ucCiva, zvlasté moznost vyuzit
vztahy mezi geologickymi procesy a vznikem mineralQ a hornin,

— neumoznuje zadouci mirou rozvoj geologického (tj. asoprostorového) my-
Sleni,

— vede k preplnéni obsahu jednotlivymi, €asto od sebe izolovanymi fakty,

— zpUsobuje, Ze uditelé pouzivaji nadmérné popisnou metodu a vyuka pak jiz
nevyhovuje novému pojeti geologickych véd,

— ztéZuje prlb&Znou modernizaci obsahu vyuky a vyucovacich prostfedkd,

— omezuje plné vyuziti vychovnych a vzdélavacich moznosti vyuky.

Proto je tfeba hledat a uskutec¢nit ve Skolni praxi takova reSeni, ktera by dosa-
vadni nedostatky vyuky sniZila na minimum. Jak ukézala Fada autorl (A. M. Do-
stal, 1965; N. F. Talyzinova, 1971; V. L. Zankov, 1971 aj.), je nutné pfedevsSim
prehodnotit cile udebnich predmétd tak, aby sméfovaly k formovani celé osob-
nosti zaka, a tak byly v souladu se zakladnimi cili Skoly. Z tohoto hlediska nelze
pokladat za kone€ny cil vyuky geologii jen osvojeni zakladnich védomosti
0 anorganické prlrode Ty maji byt prostfedkem: k proniknuti do podstaty
geologickych dgjd, k p ochodpenl obecnych zakonitosti anorganické prirody a jeji-
ho vyvoje, k osvojeni jednoduchych zakladnich metod védecké prace.

Takto pojaty cil vyuky geologii umozni provést jeji racionalizaci, nebot’ ori-
entuje vybér poznatkl na ty, které umozni postihnout specifické jevy anorga-
nické prirody. K tomu je tfeba:
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— vymezit nejobecnéjsi principy (obecné zakonitosti) platné v anorganické pri-
rodé, které se pak stanou zékladnim kritériem vybéru a usporadani uciva (tzv.
nosnou kostrou struktury u¢ebniho pfedmétu),

— vypracovat a zddvodnit strukturu ucebniho prfedmétu, tj. stanovit zakladni
dilci struktury a jejich posloupnost, aby byly maximalnim prinosem pro for-
movani osobnosti zakd,

— vybrat a usporadat obsah v osnovach, v ucebnicich i pFi vyuce tak, aby byly
splnény funkce geologie jako prostfedku formovéani osobnosti Z&ka v oblasti
vychovné a vzdélavaci.

Déje a jevy anorganické prirody tvofi jednotny vyvojovy systém. Jejich nejo-
becnéjSim a sjednocujicim znakem je vyvoj uskute€nény v geologické
casomire. Proto lze vyvoj nezivé prirody (a v souvislosti s ni i pFirody zZivé) pova-
Zovat za optimalni nosnou konstrukci obsahu i struktury ucebniho pfedmétu
geologie, kterad nejlépe odpovida soucasnym cildim 3koly i pedagogickym krité-
riim.

PFi vymezeni struktury predmeétu je tfeba si uvédomit, Ze priroda tvori slozity
systém dilCich soustav (subsystémd, substruktur). V oblasti anorganické pfirody
Ize vymezit tyto hlavni subsystémy:

— Zemé jako kosmické téleso a jeji vztahy k télesim ostatnim,

— vzéijemné vztahy zemské kary, plasté a jadra,

— latkové slozeni a stavba zemské kdry, jeji vztah k svrchnimu plasti a vnéj$im
obalim Zemé (atmosféfe, hydrosfére a biosfére),

— zmény v zemské klfe a na povrchu Zemé plsobenim atmosféry, hydrosféry
a biosféry v jednotlivych vyvojovych etapach Zemé, vyvoj planet,

— latkové sloZeni, stavba a vyvoj jednotlivych oblasti (regionll) zemské kdry,

— Clovék a anorganicka pfiroda Zemé a ostatnich vesmirnych téles.

Usporadani subsystémi je nejvyhodnéjsi od nejobecngjsich k nejkonkrétnéj-
§im. ObecnégjSi subsystém umoznuje pohled do subsystému konkrétnéjsiho. Je
samozrejmé, ze jednotlivé subsystémy nemohou mit v ramci vyuky stejny rozsah.
Toto hierarchické usporadani vytvari vztahovy systém zalozeny na principu vy-
voje, v némz jednotlivé poznatky nejsou izolovany , ale spojeny do pfirozenych
vzajemnych souvislosti.

Z popsaného usporadani subsystémd (substruktur) dale vyplyva , Ze pfi tomto
vyvojovém a genetickém pFistupu k vybéru a uspofadani obsahu uc¢ebniho pred-
métu dochézi jednak k stirani hranic mezi jednotlivymi obory geologickych véd
i véd pribuznych, jednak ke zcela zakonitému a pfirozenému propojovani — in-
tegraci — dFive Casto izolovanych poznatkd.

Pokud jde o konkretizaci vybéru uciva geologie, je mozno uvést tyto pfiklady.

V osnovach i v ucebnicich bude zadouci omezit nadmérnou faktografii, zej-
ména v systematickych partiich mineralogie a petrografie, kde se v minulo-
sti staticky rdz uceni projevoval nejvyraznéji. Vétsi pozornost bude tfeba vé-
novat globalnim rystim geologie Zemé (nauce o zemské kife a zemském nitru
ve smyslu modernich objev( geofyziky a geochemie) a srovnani Zemé a jejiho
vyvoje s ostatnimi planetami slunecni soustavy (planetologie). Geologie je v sou-
¢asném pojeti témér jen geologii kontinentd. Podle novych objevl stari sedimen-
td a struktury dna ocedni bude tfeba vénovat vice mista geologii oceand,
které tvori pres dveé tfetiny zemského povrchu. V mineralogii bude Zadouci vé-
novat vice mista strukturdm hmoty, zejména krystalové strukture. Dale
bude tfeba ve vétsi mife nez dosud aplikovat i nové poznatky o vzniku minerald
a hornin. Bude tfeba téz vice vyuzivat poznatky moderni geochemie a geofyziky.
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V historické geologii zaslouzi vice pozornosti moderni nadzory na vznik Zemé
a predgeologické vyvojové obdobi, dale pak geologie prekambria, vyvoj pevnin
a ocednl. Uvadéna vybrana fakta (priklady zkamenélin, horotvornych dgjd,
transgresi, popisu hornin a stratigrafie vrstev) je tfeba spiSe chapat jako
prostredek k vyvozovani obecné zadkonitosti vyvoje litosféry, hydrosféry, at-
mosféry a biosféry. Partie o atmosféfe a hydrosféfe budou muset mit v osno-
véch i v u€ebnicich vice mista nez dosud a bude tfeba, aby byly pojaty vyvojové.
VyZaduje to i vétsi koordinaci s uCivem fyzické geografie, kterd pojednava o ov-
zdusi a vodstvu jen popisné a nevyvojove.

Vybér novych poznatk( a jejich zafazovani do uciva bude vak tfeba provadét
opatrné a uvazlivé. Je tfeba mit na paméti, Zze ¢im vice teorie se dostane do osnov
a ucebnic, tim vice bude omezovana moZnost samostatné a objevné Cinnosti Za-
kl. Ucitele by to mohlo nutit k vykladu bez aktivnéjsi spoluprace zakd s vyucuji-
cim, Zaky pak €asto k formalnimu uceni a memorovani uciva. Bude nutno najit
potFebnou rovnovahu mezi nezbytnou faktografii, teorii a praxi.

Dale bude tfeba velmi uvazlivé feSit otazku, které poznatky a v jakém uspora-
dani zafadit do osnov a ucebnic Skoly zakladni a které patfi aZ do u€iva stfednich
Skol. V zasadé Ize predpokladat, Ze integrované a vyvojové pojeti predmétu bude
mozno uplatnit na 8kolach zakladnich i stfednich, oviem v rlizné mite. Uivo
Skoly zakladni bude muset byt konkrétnéjsi a popisnéjsi, obecnéjsi zavéry bu-
de tfeba formulovat pFistupnéjsi formou. UCivo Skol stFfednich nebude moci byt
jen prostym prohloubenim a rozsifenim poznatk(l ze $koly zakladni, nybrz bude
muset mit ponékud odlidnou strukturu, se zddraznénim nékterych témat vy-
znamnych z hlediska vychovného a vzdélavaciho.

Problém téZ bude stupen integrace, ktery mlze byt velmi rlizny. Historické-
mu vyvoji a souasnému smeéru vyvoje nasi Skoly by pro nejblizSi budoucnost
nejlépe vyhovovala integrace CasteCna, ti. integrace v rdmci ucebniho predmétu
biologie a geologie (resp. pfirodopisu). 1 tato ¢astecné integrace by ovSem vyZa-
dovala néleZitou koordinaci s ostatnimi pfedméty, zejména s fyzikou, chemii
a zemepisem.

V naSich uéebnich osnovach se Castecna integrace (v rlizném stupni) uplatnila
jiz pred posledni valkou a zejména po ni (uCebnice B. Boucka — L. Cepka, 1951,
ucebnice B. BouCka — L. Cepka — O. Kodyma — J. Koutka— J. Novaka, 1950;
ucebnice F. Pauka a kol., 1963 a 1973). Rozsahlejsi integraci (zejména pokud jde
0 spojeni mineralogie a petrografie) uplatnil F. Pauk v navrhu novych osnov pro

mnazia, ktery byl pfedlozen VUP v Bratislavé v r. 1969. Navrh v8ak nebyl u-
Kuteénén proto, Ze pfepracovani nové ucebnice nebylo z €asovych i ekonomic-
kych dlvodl moZné a celkova nova koncepce vyuky na gymnéziich byla zatim
odsunuta.

V dalSim vyvoji nasi Skoly by bylo Zadouci provést integraci vyssiho stupné za-

hoto pfedmétu by zlstaly geologické védy, byly by tam v3ak zafazeny i poznatky
z pribuznych véd, dosud rozptylené v rliznych pfedmétech (nauka o atmosfére
a hydrosfére, ne v8ak popisné jako dosud v zemépisu, nybrz vyvojové, dale Cast
astronomie, resp. fyziky-planetologie apod.). Podobnym zpUsobem se jiz vyuduje
védé o Zemi v nékterych statech, napr. v USA (uCebnice R. E. Bisque — R. L. Hel-
ler a kol.: Investigating the Earth, 1967). V Cetnych statech jsou integrovany — ze-
jména na nizSim a stfednim stupni kol — poznatky vSech pFirodnich véd v tzv.
prirodovédé. Integraci je v3ak tfeba v kazdém pfipadé dikladné promyslet, po-
névadZ ma i nékteré nedostatky (zejména znacné potlaceni systematickych partii
mineralogie a petrografie, dalekosahlé preruseni logické struktury samostatnych
védnich oborl). Zafazeni pfedmétu véda o Zemi by vyZadovalo pfestavbu celého
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uéebniho planu a osnov vsech tradiénich prirodovédnych pfedmétd a jejich jiné
pojeti (tyka se hlavné fyziky, chemie, biologie a zemépisu). Vyzadovalo by i zmé-
nu pripravy vyucujicich (kombinace predmétt apod.).!

1.4.2.2 MODERNIZACE VYUCOVACICH PROSTREDKU

Kromé modernizace obsahu a struktury geologickych véd v uceb-
nim pfedmeétu geologie je nutno uvaZzovat i 0 modernizaci vyucovacich prostfed-
kl. Pljde zejména o takové prostfedky, které umoziuji zakiim aktivni ¢innost,
samostatnou tvofivou préci, rozvijeni intelektudlnich schopnosti (mysleni) i ma-
nualnich dovednosti.

Proto bude Ucelné pouZivat ve vétsi miFe laboratornich a terénnich praci,
exkurzi a vychazek. Cinny rdz vyucovani bude posilen pozorovanim a poku-
sy, a to jak v uCebné, tak v prirodé, v laboratofi, v muzeich i ve vyrobnich podni-
cich.

Ve vétsi mife se budou pouzivat pomUcky, které zachycuji geologické déje
ve vyvoji. Bude tfeba vyvinout a vyrobit dynamické tektonické modely, filmy,
pokusna zafizeni a pfipravit televizni pofady. Moderni vyuka se neobejde bez
modernich ucebnic, program(, pracovnich sesitl, geologickych map, atlasd a ur-
Covacich kli¢h prirodnin vcetné vhodné popularné védecké literatury. Tradicni
vyucovaci pomuicky se podfidi nové vyucovaci koncepci.

Tak bude mozné vyuzit v nasi Skole vSech vychovné vzdélavacich moznosti
geologickych véd a splnit narocné ukoly, které naSim Skolam ulozZilo usneseni
XIV. sjezdu Komunistické strany Ceskoslovenska, plenarni zasedani UV KSC ve
dnech 3. a 4. Gervence 1973, XV. sjezd Komunistické strany Ceskoslovenska ve
dnech 12. — 16. dubna 1976 a 11. zasedani UV KSC ze dne 15. 3. 1978.

15 METODY A ORGANIZACNI FORMY VYUKY

Vyukou rozumime soubor vnéjSich a vnitfnich organizac¢nich pod-
minek, které maji vliv na volbu vyu¢ovacich metod a materidlnich prostfedkd, na
ostatni ¢innost ucitele (proces vyucovani) i na ¢innost Zakd (proces uceni).

Vnéjsi organizacni podminky jsou vétSinou vymezeny vynosy a hafizenimi mi-
nisterstva Skolstvi, u¢ebnimi plany a osnovami, které urCuji miru povinné a ne-
povinné vyuky. Zcasti je urcuje i ucitel (vyuka ve skupiné, frontalni prace apod.).

Formami povinné vyuky jsou vyucovaci hodiny zédkladniho typu, labora-
torni prace a exkurze. Formami volitelné a nepovinné vyuky jsou prak-
tika z prirodopisu, na gymnaziu prakticka cviceni a seminafre. Mimotridni-
mi a mimosSkolnimi formami jsou zajmové krouzky, besidky, soutéze,
olympiady a zajmova Cinnost v ramci mladeznické organizace.

V téchto vnéjsich formach pouziva ugitel rlzné tzv. vnitifni organizacni
formy, napf. vyuku celé tfidy nebo prace zZakd ve skupinach na spoleéném (stej-
ném) tématu, nebo na rliznych tématech, kterd se navzajem dopliuji. V jedné
a téze hodiné se mohou rdizné vnitfni formy vyuky i kombinovat.

| Reforma $kolniho vzdélani, mezi jinymi pfedméty i vzdélani v geologii v nazna¢eném sméru in-
tegrace viech disciplin pojednavaiicicn o Zemi v jednom pfedmétu, byla i predmétem mezinarodni-
ho jednani kongresu UNESCO (Congress on the Integration of Science Teaching ve Varné r. 1968)
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Organizacni formou, obsahem a pojetim uciva a dalSimi okolnostmi je ovlivné-
na volba vyuc€ovacich metod.

Vyucovaci metodou rozumime planovity a promySleny postup vychovné
a vzdélavaci ¢innosti uCitele a zZaka, ktery sméfuje k dosaZeni stanovenych cil.
Mezi vyuc€ovacimi metodami rozliSujeme:
— metody slovni, jako je vyklad, rozhovor, pfednaska, vypravéni, popis, pisem-

ny zaznam, &teni Gryvkd z knih, prace s knihou, seminarni metoda apod.,

— metody nazorné — pozorovani, demonstrace, graficky zaznam,
— metody praktické — pokusy demonstracni a zakovskeé.

Obecné je pojednano o vyucovacich formach a metodach napf. v Didaktice Z.
Peska a kol., v Pedagogice O. Chlupa a kol., v Pedagogice T. A. lljinovové, z hle-
diska vyuc€ovani pfirodopisu v pfiruc¢ce Metodika pFirodopisu A. Jungra a kol.

15.1 VYUCOVACI METODY

1511 SLOVNI METODY

Metoda vykladu je jednou z nejvyznamnéjSich slovnich metod.
Pouzivame ji tehdy, mame-li zakdm vysvétlit nové ucivo, vyvodit zavéry z pozo-
rovani. Napr. na zakladé pozorovani a srovnavani krystalovych tvard, fyzikalnich
vlastnosti nerostll a kiystalovych struktur vyvodime zakonitou souvislost mezi
strukturou nerostd a jejich tvarovymi a fyzikalnimi vlastnostmi. V petrografii
mUzeme zaloZit na pozorovani struktur vyklad o podminkéach vzniku hornin. VVy-
kladem za soucasného pozorovani zkamenélin osvétlime vyvoj organismi v geo-
logické minulosti.

Vykladem seznamujeme Zaky s vyvojem hypotéz o vzniku Zemé a slunecni
soustavy, o pohybech zemské kiry, o vyvoji geologické stavby Gzemi CSSR
apod Vykladem uvadime takeé zaky do uciva jednotlivych tematlckych celkd. Jak
jiz bylo naznaceno, vychazime pfi vykladu vzdy z pozorovani pfirodnin, obrazd,
z mapového materlalu z pfedchozich poznatkd.

Metoda rozhovoru je vhodna tehdy, mdzeme-li vychazet z poznatkl ziska-
nych v pfedchozim vyuc€ovani nebo v jinych predmétech, ze Skolnich exkurzi,
z individualnich pozorovani zakd v okolni pFirodé, pfipadné z ¢etby, filmu apod.
Vdécné pro pouziti této metody je napf. téma o Cinnosti vnéjSich geologickych
initeld (str. 139), o pouziti nerostd a hornin v praxi, o téZb& nerostnych surovin
v okoli a jejim vyznamu. Postup rozhovoru a otazky k jeho vedeni pfedem pro-
myslime. Rozhovor navazeme na poznatky zakd z okoli skoly.

PFi vhodné prilezitosti mize metoda rozhovoru vystfidat metodu vykladu.
Metodu pfednasky volime zfidka a to spiSe ve vysSich rocnicich zakladni Skoly,
nebo na stfedni Skole napr pri pfilezitosti vyznamneho vyro€i nékterého badate-
le, o aktualni udalosti, napf. ve vyzkumu vesmiru, o hospodarskych vztazich mezi
staty RVHP a jejich vyznamu pro CSSR. Kratkou prednaskou, referatem, mize-
me poveérit nékterého zaka, ktery se blize zajima o geologické védy, napr. o obsa-
hu vyznamného ¢lanku v nékterém prirodovédném casopise, 0 zajmové praci za-
ka. Pfednasce vénujeme jen nevelkou ¢ast vyu€ovaci hodiny.

Vypravéni mdze tvorit vhodnou motivaci k nékterym tématlm, napf. vypra-
véni o zaniku Pompeji a mésta Herculanum k tématu o vulkanismu, vypravéni
o katastrofach zplsobenych zemétfesenim k tématu o pohybech zemské kiry.
Misto vypravéni je mozno téz pouzit precteni vhodného Uryvku z populéarné vé-
decké knihy, €lanku v pfirodovédném Casopise.
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Popis ma v novém pojeti vyucovani geologickym védam zcela jinou fun-
k ci nez mival jeSté v prvni polovici naSeho stoleti, zejména v systematické mine-
ralogii a petrografii. Casto byl pFri€inou nezajmu o geologické védy. Ani dnes sice
nelze popis opomenout pfi charakteristice nerosttl, hornin, zkamenélin v uéebni-
cich, nikoli v3ak ve slovnim mluveném projevu. Chapeme jej jako prostfedek
k urCeni pFirodniny. Zéaci by se vSak méli uCit pfedloZzenou pfFirodninu popsat
a podle popisu zaradit do systému. DUleZity je napf. také popis horninotvornych
struktur. Je vSak jen podkladem k vyvozeni podminek, za kterych hornina vzni-
kla. 1 pFi pokusech popisujeme postup pozorovani, abychom z ného usoudili na
déj, ktery pFi pokusu probihal, a na podminky, za nichZ se miZe pokus uskuteé-
nit. Popis miiZze mit formu mluvené feci nebo formu pisemnou.

Pisemnymi zaznamy dokumentujeme napf. pozorovani pfFi pokusech v labo-
ratornich pracich, hlavné je vSak pouzivame bé&éhem vyucovéanik heslovitému za-
pisu probiraného uciva, k zdznamu vysledku rozhovoru apod. Zaci se tak uci roz-
liSovat podstatné ucivo od vedlejSiho. Takto ziskané zdznamy jsou také pripra-
vou k shrnuti u¢iva koncem hodiny i dllezitou pomUlckou pro domaci pfipravu
Zaka.

15.1.2 NAZORNE METODY

Predpokladem pro Uspésné vytvareni konkrétnich predstav o pfFi-
rodninach a jevech anorganické prirody je, aby se slovni metody navzajem dopl-
novaly s metodami nazornymi.

Metoda pozorovani

Podle miry samostatné ¢innosti Zaka mdzeme rozlisit:

— spolecné pozorovani uéebni pomlicky demonstrované uditelem celé tfi-
de,

— individualni pozorovani a zkoumani multiplikatl pFirodnin, preparétt’l
a jinych ucéebnich pomicek jednotlivymi Zaky nebo skupinami zaku a indivi-
dudlni pozorovani jednotlivych pfirodnin, jevd.

V prvnim pripadé Fidi ucitel Zakovska pozorovani demonstracnich modeld,
modeld geologickych struktur, nasténnych obrazl, velkych ukazek pfirodnin
avyvozuje z nich ve spolupréaci s Zaky zavéry.

V druhém pfipadé Z4ci napf. pozoruji, zkoumaji a srovnavaji (individualné ne-
bo frontalné€) za vedeni ucitele tvarové, fyzikalni a chemické vlastnosti nerost(,
sloZeni a struktury hornin, zplsoby fosilizace zkamenélin apod. a uci se zaklad-
nim metodam vyzkumu pfirodnin. Pokrocilejsi Zaci konaji samostatna pozorova-
ni podle pisemného navodu nebo samostatné fesi Gkoly, napf. z tektonické geo-
logie.

Metoda préce s ndkresy a nacrtky

PFi vyucovani geologickym védam se neobejdeme bez nakres(
a nacrtkd na tabuli a v Zakovskych poznamkach. Grafickym projevem podporuje-
me osvojovani a zapamatovani uciva, protoze umoziiuje dokonalejsi
vytvareni prostorové predstavy prirodnin, geologickych jevl a zajistuje i indivi-
duélni Ucast Zaka na vyucovani.
Nacrtkem mlzeme znazornit jednotlivé prirodniny s vyznacenim charakteri-
stickych vlastnosti (napf. krystal ortoklasu s rovinnou soumeérnosti a orientaci
Stépnosti v krystalu), zjednodusené miZeme zobrazit geologické jevy (nap¥. od-
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kryvy zvrasnénych nebo jinak porusenych souvrstvi sedimentll) a zvyraznit
v nich ur€itou jednotlivost (napf. vrasu, zlom). Nacrtky jsou vhodné zvlasté pfi
vykladu dynamické geologie. Sérii nacrtk(d, které znazoriuji postupné
zmeény, vyuZzijeme napt. pfi vykladu eroze, denudace, morské abraze, vzniku vras,
zlomu, vyvoje geosynklinal. Probirany d&j ziska na dynamicnosti.

Je dilezité nacvicit si kresleni nacértkd na tabuli, aby byly Ghledné,
jednoduché, aby mohly byt vzorem Zakdm pfi kresleni do poznamek a ne-
vyzadovaly mnoho ¢asu. Na vyspélejSich zacich zadame, aby pFi opakovani na-
kreslili nacrtek jednoduchého déje na tabuli sami.

Doporucujeme, aby si ucitel pFi studiu literatury shiral vhodné obrazky k vy-
kladu, upravoval je pro pouziti k vyuctovani a opatfil si tak ¢asem nacrtnik
(O. Kriebel, 1922; O. Kriebel —J. BenisSek, 1931).

1513 METODA PROBLEMOVA — PROBLEMOVE VYUCOVANI

Metoda problémova stavi pred zaka problém formulovany jako
otazka, kterou lze odpovédét az po slozité mysSlenkové operaci, tj. volbé vhod-
né metody FesSeni a zjisténi urCitych fakt. Je metodou rozvijejici G€inné my-
Sleni.

Vychodiskem je Gkol, ktery miZe byt zadan pfi obvyklé $kolni ¢innosti ne-
bo béhem prace v laboratofi, v pfirodé. Napfed probiha rozhovor o moznych
zpUsobech Fedeni problému, aby Zaci postupovali cilevédomé a Gcelné. Dalsi po-
stup FeSeni mlZe mit po organizaéni strance formu prace ve skupinach ne-
bo prace individualni.Pokud neplsobi aplikace zvolenych operaci zakim
Vetsi potize, zasahuje ucitel do Uvodniho rozhovoru a do dalSich operaci mini-
méalné. Nemohou-li Zaci dospét k zadanému vysledku, uditel jim pomdzZe Ukol
rozresit. Je dlezité, aby ucitel dovedl pfedem posoudit stupen obtiZnosti Ukolu
a uvazit, zda maze skola zakim poskytnout potiebné prostfedky k praci. Nékte-
ra potfebna data, ktera Zak nemuze sam zjistovat, mu mohou byt poskytnuta pi-
semné.

PFi vyuc€ovani problémovou metodou je nutné, aby skupiny nebo jednotlivci
predlozili zpravu o vysledcich prace. To uiteli umoziuje, aby zhod-
notil, doplnil nebo opravil vysledky Feseni. Zpravy spoluzaki a uditelovo hodno-
ceni napomahaji slab3im Zakdam, aby svou praci dokondili (H. Aebli, 1965, str. 14).

Vyzkumné prace ukazuji, Ze pfi problémovém vyucovani ziskavaji Zaci nejen
trvalejsi védomosti, ale Ze vzrista i jejich zajem o udeni, Ze se zlep3uje kazen ve
tfide, Ze zaci jsou samostatngjsi, aktivnéjsi a iniciativnéjsi.

Vhodné motivy k problémovému vyuovani Ize nalézt v ucivu vech obord
geologickych véd. VSechno ucivo by vSak nebylo mozné probrat problémoveé pro
¢asovou narocnost této vyucovaci metody. Proto zvolime k problémovému
vyuéovani jen témata, pfi nichZ se miZe dobfe uplatnit samostatnost zakd.
Predpokladem Uspésné prace je naleZitd odborna a pedagogicka prlprava uitele
i pFiprava na vyucovani.

Na zakladni Skole by bylo moZné napf. objevovat zakonitost vnéjSiho
tvaru krystalll, zavislost hustoty nerostll na jejich chemickém sloZeni, zjistit vla-
stnosti, podle kterych lze rozliSit na prvni pohled velmi podobné nerosty a hor-
niny; objevovat a vysvétlovat zakonitost sdruzovani uréitych nerostl v horni-
nach, zavislost slohu hornin na jejich vzniku; feSit jednoduché priklady urovani
pomérného stafi hornin, otdzku geologického vyvoje okoli, zavislosti morfologie
krajiny na stavbé zemské kiry a odolnosti hornin, vzniku, vyskytu a ochrany
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podzemni vody; vyvodit zavér ze srovnani organismu jednotlivych ér geologické
minulosti Zemé, usuzovat ze sloZeni a tvaru loZisek uzitkovych nerostlt a hornin
na jejich vznik, uvazovat o vhodnych metodach vyhledavani a tézby nerostnych
surovin; feSit otdzku vztahu Clovéka k prirodé obzvlasté na prikladech z okoli.

Na strednich Skolach by bylo mozno feSit problémové napf. otazku za-
vislosti tvarovych a nékterych fyzikalnich vlastnosti na krystalové struktufe, otaz-
ku moznych kombinaci rovin soumérnosti krystal(, odvozeni osnich k¥izd kry-
stalovych soustav ze soumeérnosti, usuzovat ze slozeni, slohu a stavby hornin na
podminky jejich vzniku, z mineralniho slozeni hornin na jejich slozeni chemické.
Z geologickych témat by bylo mozno problémové vyucovat o zdrojich energie
geologickych procesl, o zavislosti mezi horotvornymi procesy, vulkanismem
a zemétfesenim, o vlivu stavby, odolnosti hornin, vnitfnich a vnéjSich geologic-
kych ¢initell na tvary zemského povrchu, zejména na prikladech z okoli. Pro
problémové vyuCovani je vdécné téma o geologickém vyvoji okoli, 0o vzniku
a ochrané podzemni vody, o vlivu vyvoje zemského povrchu a atmosféry na vy-
voj organismU, o plivodu Zivota, o vzniku Zemé a sluneéni soustavy, o hospodar-
skych vztazich mezi staty RVHP aj.

1514 METODY PRAKTICKE

Praktickou metodou pouzivanou pfi vyucovani geologickym vé-
dam je pokus. Pokus cenime nejen z hlediska vzdélavaciho, ale zvlasté
z hlediska vychovného. Poskytuje mozZnost problémového FeSeni jevd.
Vdécné jsou napf. pokusy krystalizace rozpustnych slou€enin, zvlasté téch, které
se vyskytuji v prirodé jako nerosty (sdil kamenna, sll Glauberova, ledky, skalice,
soda, kamenec). Je mozno zkoumat jejich rlznou rozpustnost. Vysledky vyuZije-
me pfi vykladu vzniku nerostd zvétravanim a vzniku nerostl solnych loZisek. Po-
kusem, ktery demonstruje rozpustnost rozpraskovaného kalcitu v destilované vo-
dé a v sodovce, Ize vysvétlit vznik krasovych jevl (F. Pauk, A. Vodicka, 1975),
pokusy k zjisténi réizné propustnosti hornin pro vodu vznik zasobaren podzem-
nich vod a pramend. V petrografii Ize pokusem demonstrovat vznik vrstevnatosti
sedimentd, zkoumat rtiznou odolnost hornin plsobenim ¢isté vody a vody slabé
okyselené kyselinou sirovou (kyzové zvétravani v sousedstvi pyritu), prudkym
zahfivanim a ochlazovanim, zmrazovanim a rozmrazovanim hornin, které byly
ponofeny pred pokusem do vody. Obtizngji jsou proveditelné pokusy z geologie
(B. Boucek — K. Sragl, 1951—1952). NejCast€ji se pokusem znazorfuje vznik po-
ruch v sedimentech plsobenim horizontalniho tlaku nebo kluzu po mirné naklo-
néné plose.

15.15 VYUCOVANI PODLE PROGRAMOVANYCH TEXTU

PFi vyucovéani geologickym védam je dosud nevzitou metodou vy-
uéovani podle programovanych textd. Klade dliraz na samostatnou praci zak.
Jde 0 kombinaci metody slovni, ndzorné i prakticke.

Z&k postupuje za kontroly ugitele podle programovanych textd nebo podle
program( vkladanych do vyudovaciho stroje. Programované vyucovani umoziiu-
je i objektivni hodnoceni i sebekontrolu zéka.

PFi sestavovani programu je tfeba Casto uzivat metodu problémovou,
aby se u zaku rozvijelo logické mysleni. Program z obor( geologickych véd by se
mél opirat o pozorovani a zkoumani pfirodnin, studium modeld, rozbor obraz(,
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nacrtkl apod. Vyucovani a uéeni podle programU vyZaduje, tak jako pFi vyucova-
ni klasickymi metodami, aby mél zak k dispozici vechny potiebné pomicky ne-
bo laboratorni zafizeni pro dany Usek programu. Z toho také vyplyva, Ze pro
tento zplsob vyucovani se nehodi ucivo jednotlivych oborl geologickych véd
stejné. Nejméné vhodné je napf. ucivo krystalografie, protoze pfedpoklada velmi
dobrou prostorovou predstavivost. Zak by byl casto bezradny i pFi stanoveni za-
kladni polohy modelll nebo krystald. Nejde tu jen o poznavani vnéjsich tvard
krystald, ale i o pochopeni vztahl mezi geometrickymi tvary krystall a jejich vni-
tfni stavbou, ke kterému by se touto metodou té2ko dospélo. LepSi vysledky za
kratSi dobu je mozno v tomto pFipadé docilit béZnymi slovnimi i nazornymi me-
todami.

Metoda programovaného vyucovani by se mohla uplatnit pfi vyu€ovani sou-
stavné mineralogii a petrografii nebo obecné a historické geologii. Ostatné klice
k uréovani nerosttl a hornin jsou v podstaté programovanym textem a mély by se
hojné pouzivat pfi frontalni a skupinové praci i pfi zajmové Cinnosti zakd.

Zatim jedinym programovanym textem pro vseobecné vzdélavaci skoly je text
J. Dolejsiho a B. Hulana pro pfirodopis 9. tfidy ZDS. Zplsobem zpracovani je
v$ak vhodny jen pro opakovani. Vychazi v textu a obrazkd ucebnice prirodopisu.

Obecné o programovaném vyucovani pojednava fada odbornych publikaci:
Cz. Kupisiewicz, 1973; E. Stradar — M. Milan, 1966; J. Tama, 1968; Z. Kiecan,
1971. Stru€né informuji o programovaném vyucovani také ucebnice pedagogiky,
jako Didaktika Z. PeSka a kol., Pedagogika O. Chlupa a kol., Pedagogika T. A. II-
jinové.

15.1.6 PRACE S UCEBNICI A S LITERATUROU

Ucebnice je nejen pomickou zakt pro domaci pFipravu, ale i voditkem
ucitele pfi vyucovani. UC itel se nema podstatné odchylovat od obsahu
ucebnice, aby neztizil doméaci pFipravu zakl. Dovede-li ucitel vyuZit uéebnici
vhodnou formou pfi vyuc€ovani, nauci se zaci ucelné pouzivat u€ebnici i pFi
domaci pfipraveé a vysledek spole€ného Usili se projevi i v lepsim prospéchu. Jde
i 0 to, aby se Zaci naucili pfi praci s knihou hospodarit s ¢asem i pfi do-
maci pFipravé.

Pri vyuCovani vyuziva ucitel v u€ebnici geologickych véd soustavné vyobra-
zeni. Néktera nahrazuji trojrozmérné pomicky pouzivané pfi vyucovani (kry-
stalové modely, bloky s profily apod.). Srovnavanim model( s obrazky je tfeba
Zaky vést k tomu, aby plo3ny obrazek vidéli prostorové. Obrazky nerostl ukazuji
tyto prirodniny v typickém vzhledu, a tim napomahaji dotvaret predstavy o nich.
Fotografie nebo pérovky zkamenélin doplfiuji namnoze chybéjici ukazky ve sbir-
kadch. Obrazky rostlinstva a ZivocCisstva jednotlivych geologickych obdobi napo-
mahaji pfi vytvareni predstav o vyvoji Zivota na Zemi. Obrazky v kapitolach tek-
tonickeé, historické a regionalni geologie Ize vyuZzit k vytvareni predstav o stavbé
zemské kdry a k Gvaham o dégjich, které je mozno ze zobrazené vzajemné polohy
hornin vycist.

PFi domaci pFipravé se ma zak nejprve pokusit vybavit si uCivo zpamé-
ti (uvédomi si vyznam aktivni G€asti pfi vyucovani ve Skole), pfipadné s pomoci
poznamek ve Skolnim sesité, pak si ma text prostudovat v u€ebnici, aby si
doplnil mezery ve své paméti, a nakonec si ucivo bez pomoci u€ebnice zopa-
kovat. Podle otazek a uUkold za jednotlivymi kapitolami a tematickymi
celky vypracovavaji Zaci také domaci ukoly, které maji byt praktickou apli-
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kaci poznatkl. Neni pFipustné, aby byli Zaci nuceni probirany text uebnice do-
ma prepisovat nebo prekreslovat obrazky. Rovnéz neni pFipustné diktovat vyta-
hy a poZadovat na Zacich, aby se je naucili bezduSe memorovat.

PFi vyu€ovani se nelze omezit jen na pouzivani pfedepsané ucebnice. Jiz na za-
kladni skole maji Zaci vyssich roénik( ziskat prehled o dostupné pFirodovédné
literature a o Casopisech a naucit se tuto literaturu s porozumeénim ¢&ist a samo-
statné studovat. Proto je tfeba dbét, aby v Zadkovskych knihovnach byla néalezité
zastoupena popularné védecka literatura z oboru geologickych véd (seznam viz
v Metodické pfirucce k ucebnici PFrirodopis pro 9. ro€nik ZDS autoru F. Pauka
a kol., 1975) a aby odborna pracovna a kabinet mély uc¢elné vybavenou odbor-
nou knihovnu, kterad by byla vyuZitelna i pro samostatnou praci zakd s kni-
hou. V nejvyssich tfidach zakladni Skoly a zejména na stfedni Skole by mél ucitel
propagovat mezi vyspélejSimi zaky zajimajicimi se o pfirodni védy odbér Casopi-
su Vesmir, v nizSich tfidach casopisu ABC. Mél by sledovat, zda ¢asopis soustav-
né Ctou, a povérovat tyto Zaky kratkymi referaty o zajimavostech a novych
poznatcich z geologickych v&d z ¢lankd Casopisu. Zajem Zakd{ o literaturu lze
buditi ¢tenim uryvk( z literatury, které jsou vhodnym doplitkem probira-
ného tématu, a pdjéovanim této literatury. UCitel by mél vystavovat
spolu s pomdckami i knihy, které se svym obsahem poji k probiranému uéivu,
a soustavné seznamovat Zaky s nové vyslymi knihami z obord geologickych véd.

Vyznamnym prostfedkem, ktery pomahéa budit zdjem o vyuCovaci pfedmét je
vedeni z&kl k tomu, aby sledovali denni a periodicky tisk, shromazdovali~zpra-
vy o vysledcich vyzkumu vesmiru, o objevech loZisek uzitkovych nerostli v CSSR
a v zahrani€i, zejména v zemich RVHP, o t&Zbé& nerostnych surovin, o vzajem-
nych hospodarskych stycich zvlaste mezi staty socialistického bloku, a aby je
prednéaSeli a uverfejfiovali na nasténce, aby sbirali obrazky vhodné pro vy-
ucovani a pro nasténky apod. Tyto prFispévky musi ucCitel vydatné vyuzivat pfi
vyucovani, aby zajem Zakd o tuto aktivni spolupraci byl trvaly.

1517 METODY OPAKOVANI A PROCVICOVANI UCIVA

Velky vliv na kvalitu a trvalost védomosti m& kromé prvotniho os-
vojovani védomosti a dovednosti jejich procvicovani a upeviiovani. Ma se dit nej-
en na zacCatku nebo na konci hodiny, nybrz maji mu byt vénovany
i celé vyucovaci jednotky zakladniho typu i praktickych cviceni za vétSimi te-
matickymi celky.

Déje se tak zejména pomoci vhodnych promyslenych problémovych otazek,
které prispivaji k hlubsimu chéapani pfi¢in a vztahl mezi jednotlivymi jevy, vla-
stnostmi prirodnin apod. NapF. nespokojime se s pouhym vy¢tem a srovhavanim
vlastnosti grafitu a diamantu, ale Zaddme odpovéd na otazku, co je pFicinou
odlisnosti tvarovych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti a zplsobu vyskytu
obou modifikaci uhliku. Nespokojime se také jen s popisem struktury hlubinné
a vylevné vyvreliny a jejich srovnanim, ale Zadame i vysvétleni pfiCin odliSnosti.
V geologii se napf. t&Zzeme, proC€ vznikly naSe nejbohatsi hnédouhelné panve,
Ceské stfedohofi a Doupovské vrchy pravé v Podkrusnohofi. PFi opakovani poj-
mi z tektoniky, napt. souhlasné a nesouhlasné uloZeni souvrstvi, pomérné stari
hornin, ma Zzadk umét kromé slovniho vysvétleni jevu i na€rtnout schematicky
obrazek. Pro vyucovaci hodiny, které jsou zcela vénovany opakovani vétsich cel-
ki, mlzZe ucitel zadat Zakdim vyssiho stupné stfedni $koly Gnosny soubor pro-
blémovych otazek, ve kterych je v pfehledu vyC€erpan obsah tématu.
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Napf¥. pFi opakovani tématu regionalni geologie CSSR to mohou byt otazky a tkoly:

1. Vysvétlete pFiginy nestejného rozsifeni vyvrelych, preménénych a usazenych hornin v Ceském
masivu a v karpatské soustavé. 5

2. Srovnejte stari téch usazenych hornin (uved Utvary) v Ceském masivu a v karpatské soustave, které
zaujimaji velké rozlohy. Které z nich byly zvrasnény?

4. Srovnejte nerostné bohatstvi obou horskych soustav.

| pfi vykladu nového tématu vyuzije vyucujici kazdé prilezitosti, aby vedl Zaky
k vyvozovani vztah( mezi novym a star§im uéivem. Napf. v soustavné
mineralogii utvrzuje poznatky z geometrické, fyzikalni a chemické krystalografie,
v petrografii ze soustavné mineralogie, v loZiskové geologii navazuje na poznatky
z obecné a soustavné mineralogie i strukturni geologie, v geologii vyuziva znalo-
sti zakd z petrografie, biologie, geografie.

Ziskané poznatky a dovednosti je nezbytné vyuzivat i pFi praktickém poznava-
ni prirodnin. Dbadme napr., aby Zak nehadal jen podle povrchniho dojmu, ktera
pfirodnina mu byla pfedloZzena k urceni, ale aby své urCeni zalozil, zvlasté na
stfedni Skole, na zjisténych podstatnych vlastnostech.

15.1.8 METODY ZKOUSENI A HODNOCENI VEDOMOSTI

Hodnoceni védomosti je soudasti vychovné vzdélavaciho procesu.
Bez pravidelného zkouseni si ucitel nemdze ucinit pfedstavu o stavu védomosti
74kl a jejich prlpravy na dalsi vyklad. Z celé fady metod volime takové, které
odpovidaji povaze soucasné probiraného uciva nebo vétsich celkl. Urgitou roli
tu hraji i osobni zkuSenosti uCitele. Zvoli ty metody, které povazuje v ur€itych
pFipadech za nejspolehlivéjsi a nejobjektivnéjsi. .

Samostatnou kapitolou je vlastni hodnoceni Zak(l. Zaka nelze hodnotit pou-
ze podle podaného vykonu (jako je tomu u testll). PFirozené schopnosti Zakd
jsou rozdilné, rozdilné jsou i podminky jejich domaci pFipravy a osobni problé-
my apod. | kdybychom hodnotili vykon Zaka naprosto objektivné, avSak bez
ohledu na zminéné okolnosti, pak by se z vyucovaciho procesu vytratil vy-
chovny cil, k némuz je tfeba brat pfinejmensSim stejny zretel jako ke strdnce
vzdélavaci. Kromé objektivniho hodnoceni védomosti, které musi byt zakladem,
je nutno prihlizet k individualité zaka, brat ho na védomi jako osobnost,
kterou vedeme na cesté k vytvareni jeho vlastniho svétového nazoru. Pedagogic-
ky a celospolecensky je mnohem vétSi uméni pFivést méné chipavé dité na cestu
usilovné préace, i kdyz vysledky vyuky budou jen primérné, nez davat za vzor vy-
soce nadaného Zaka, jehoz vlastni prace je mnohem snazsi. Nadané jedince je tre-
ba diferencované zaméstnavat navic, volit naro€néjsi ukoly, vyzadovat od nich
vétsSi vykony a prisnéji hodnotit jejich nedostatky.

Obsah zkouseni

B. Rehak (1948) ve svém Gvodu do didaktiky Fik4, Ze zkouseni je prubiFskym
kamenem ucitelskych schopnosti. Nebot ne kazdy, kdo dovede uc€ivo dobfe vylo-

1 Obecné smérnice pro klasifikaci jsou uvedeny v klasifikatnim Fadu pro ZDS ve Véstniku MS CSR
z 20. 12. 1973, Igro Skoly 8oskytuj|'0|’ stFedni a vyssi vzdélani véetné zafizeni pro vychovu uénd ve Vé-
stniku MS CSR z 20. 3:1974
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Zit, je dovede i dobre vyzkouSet. VSimnéme si nejprve vlastniho obsahu zkouseni
a potom jednotlivych metod zkouSeni.

Pred zkouSenim je tfeba si stanovit, co pfi ném chceme zjistovat a co od Zaka
pozadovat. Dosud je to nejcastéji znalost fakt, faktografické poznatky. Jejich ob-
sah i rozsah urcuji osnovy a ucebnice. Vzdy je tfeba, aby Zaci znali zdkladni poj-
my a principy, rozuméli jejich vzajemnym vztah@im a souvislostem mezi nimi
jeme Zakovu pozornost a soustfedénost, schopnost pochopit podstatu problému,
obménovat situaci, samostatné aplikovat ziskané poznatky v praxi, abstrahovat,
schopnost logicky myslet. Dale hodnotime jeho pili a vytrvalost. Pfi samostatné
praci posuzujeme pristup zaka k ulozenému ukolu, pFi praci s materidlem
a naradim jeho peclivost a poradnost i zrucnost. Pfedmétem hodnoceni musi byt
i graficky projev a aroven Ustniho vyjadfovani.

Metody zkouseni

Podle GCelu volime rdizné metody zkou3eni. Tradiéni zplsoby zkouseni
spocCivaji v tom, Ze zak dostane otadzku z probraného uciva a poskytne se mu do-
statek Casu k tomu, aby ji Ustné nebo pisemné zodpovédél. Tyto zplsoby jsou
v nasi, v podstaté tradi¢ni Skole dosud velmi rozSifené. ZkouSenému umoznuji
tvorit vlastni formulace, podporuji jeho vyjadrovaci schopnost, kladou v3ak znac-
né naroky na ucitele pfi hodnoceni odpovédi. Timto zplsobem lze zkouset indi-
vidualné (Ustné) nebo hromadné (pisemneg).

Ve snaze zvysit efektivnost zkouSeni se nékdy doporuCuje, zejména na zaklad-
ni $kole, zkouset skupinu Zak( najednou. Zaci dostanou jednu otazku a od-
povidaji postupné za sebou, jeden dopliiuje druhého. MUzZeme téZ soucasné
zkouSet dva az tfi zaky; jeden z nich je zkouSen Ustné, druhy vypliuje tabulku
nebo schéma, kresli nacrt, tfidi minerdly apod. Ostatni zaci ve tfidé mohou byt
zaméstnani dal$im Ukolem: studovanim multiplikat, vybranych obrazk(, mi-
kroskopovanim nebo jinymi Gkoly. Tyto zpUsoby zkou$eni maji mnoho nevy-
hod ; Z&ci jsou nesoustfedéni, kazdy sleduje néco jiného bez nalezitého vedeni.
Takové formy zkouSeni vedou zaky spiSe k povrchnosti nez k schopnosti maxi-
malné se soustiedit. Pro ucitele je tato prace velmi namahava, nemdze vSechno
dostatecné kontrolovat a spravné hodnotit. Klidny, samostatny a souvisly pro-
jev zaka pfri zkouSeni bude mit vzdy svoje misto. .

Orientacnim zkouSenim si uCitel ovéfuje zpravidla na zaCatku hodiny, jak Z&ci
pochopili u€ivo probrané v predchozi hodiné a zaroven jim navozuje nové ucivo.
ale obsazné zopakovéani uciva, aby navodil vhodnou situaci pro novy vyklad.
Neéktefi ucitelé orientacni opakovani znamkuji; je to vyvolano tlakem na ucitele,
aby mél dostatek zndmek. Je to chyba; dobra znamka je prili$ lacina a Spatna pri-
li§ tvrda. Orientacnim zkousenim vSak muZe ucitel sledovat prdibéznost pfi-
pravy zakd z hodiny na hodinu. Pokud chceme toto zkouseni znamkovat, bude-
me rozliSovat dvé kategorie znamek podle jejich zavaznosti. Znamky za
opakovani vétsich celkd a znamky za orientacni zkouseni.

Zkou$enim vétsich uzavienych celkd, kterych je 6—10 do roka, zjistujeme,
jak zaci chdpou vztahy mezi ucivem probranym béhem pfedchoziho Useku Skol-
niho roku. Je hlavnim podkladem pro hodnoceni prace zakd. PFispiva k vychové
74k k soustavné praci.

VyzkousSime vSechny zaky, ato individualné, pfipadné pisemné.
Opakované celky predem zadame a poskytneme k tomu zakdm urcity dostatecny
Cas na pripravu, aby se naucili hospodafit s vlastnim ¢asem. Znamky z takového
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zkouSeni oznaCujeme zvlast' a cenime je nejvysS. ZkouSeni je tfeba vénovat
celou hodinu (i vice hodin), vy€erpat u€ivo v celém rozsahu (vzajemné
vztahy, souvislosti, protiklady) a vhodné volit pro schopngjSi zaky naméty na
problémové opakovani.

Problémové zkouseni. PFi problémovém zkouseni zkouSime u€ivo z jiné-
ho hlediska, nez z kterého bylo vylozeno. Po probrani nékolika témat se
mohou uplatnit rozmanita hlediska (tfeba praktickd). Poznatky se tak stavaji trva-
lymi a mobilnimi pro nové mysSlenkové kombinacni spoje. Ukéze se poho-
tovost zdka a jeho postfeh a prehled. ZkouSeni problémovou metodou se nabizi
cela fada témat. Protoze vykladame u€ivo v jiné souvislosti (voda pitna a uzitko-
va, vznik pramene) nez ji zkousime (naSe mésto a voda), musime si byt védomi,
Ze tento zpUsob prace je pro zdka mnohem obtizngjsi, i kdyz je cenngjsi. Celo-
svétovy trend sméfuje ve vykladu a zkouSeni k problémové metodé. Jeji pouzitel-
nost je viak zavisla na vyspé&losti zaka.

Pisemné zkouseni. Klasifikacni fad pro stfedni Skoly a vyssi vzdélani dovolu-
je zadat kratké pisemné orientacni zkousky zabirajici menSi ¢ast vyucovaci
hodiny. Musi byt rovnomérné rozdéleny po cely rok a schvaleny feditelem.
V jednom dni se smi konat pouze jedina pisemna zkouska. Pisemné zkousky ne-
maji byt-Casté a jejich vysledky musi byt ovéfFovany ustnim zkousSe-
nim, pfi némz se mdze lépe projevit individualita Zaka. Vysledna znamka viak
nenf aritmetickym priimérem diléich zkousek.

Z testd védomosti se v naSich skolach uzivaji vétsinou testy, kterymi se zjistuje
kvalita védomosti a schopnost védomosti aplikovat. Méné se uZivaji testy k zji-
§tovani rychlosti FeSeni Ukoll (viz MuZi¢, 1971). Otazky jsou v testu uvedeny
bud tak, Zze Zak voli jednu z nabidnutych odpovédi, nebo odpovéd doplfuje.
Test ma nejen prokazat zakladni znalosti, nybrz i schopnost logicky
uvazovat. Ucitel by mél pouzivat jen standardizované testy (viz M. Paukova,
1968, str. 248). Standardizované diagnostické testy vydava n. p. Psychodiagnostic-
ké a didaktické testy v Bratislavé. Podle klasifikacniho fadu pro zakladni devitile-
té Skoly bylo moZno vyuzit pro zjistovani vysledk( vychovné vzdélavaci prace
a analyzu védomosti Zakd didaktické testy schvalené ministerstvem 3kolstvi.

Pro mineralogii a geologii byly vydany testy vypracované J. ValiSem: Didaktic-
ky test z mineralogie pro 9. rocnik ZDS (45 otdzek) a Didakticky test z petrogra-
fie a geologie pro 9. roénik ZDS (50 otazek). Testy vydavané uvedenym podni-
kem obsahuji testovaci sesit, testovaci pFirucku a Sablonu k rychlému zpracovani.
Odpovédi, z nichz zak voli, jsou obvykle 4, aby se omezila ndhodnost odpovédi.

Jako priklad je uvedeno nékolik &tveFic otazek z testu mineralogie pro ZDS:
1. K halovclim patfi:

A ortoklas, plagioklas C sadrovec
B apatit D stl kamenna, fluorit

7. K rozliseni alomku kalcitu od jinych nerostd podobného vzhledu zvolime tuto nejvhodngjsi
zkousku:

A Ulomek vypélime v plameni
B na ulomek kapneme kyselinu chlorovodikovou
C ulomek povaFime ve vodé
D zkusime ulomkem rypat do skla
40. Kaolinit vznika chemickym zvétravanim:
A kFemene C sadrovce
B Zivce D kalcitu

Test obsahuje tolik ¢tveFic otazek, aby obsahl celé ucivo mineralogie.
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Zkouska znalosti pFirodnin. Praktické poznavani prirodnin je velmi dllezité
jak ve 8kole zéakladni, tak i $kole stfedni. Pisemnou formou miZeme vy-
zkousSet znalost krystalovych soustav, zkamenélin, zejména pak nerostll hornin.
Zak musi predem védét, ze bude zkousSce podroben, a musi mit dostatek €asu si
prirodniny prozkoumat. VVénuje potom jejich pozorovani vétsi pozornost.

Zkouska se provede napr. formou pisemného testu, kde zak jen doplfiuje jména pFirodnin. Zorga-
nizuje se takto: V prazdné t¥idé dame na lavice 20 az 30 papirkd s &isly vzestupnou Fadou tim smé-
rem, jak budou Zaci prochéazet. Ke kazdému ¢islu dame jeden mineral (typicky, pokud mozno jiny
nez zaci pred zkouskou prohlizeli), lupu, sklicko a hiebik. PFede dvefmi tFidy se shromazdi zaci s pfi-
pravenym papirem opatfenym jménem Zaka a sloupcem Cislic 1 az 30. Do mistnosti je pak poustime
jednotlivé tak, aby u kazdé lavice s dvéma mineraly byl jeden zak. U posledniho ¢isla praci odebere-
me. Je vyhodné, mohou-li Zaci odchazet do dal$i mistnosti, kabinetu apod. Az skon¢i préaci posledni
74k, prekontrolujeme spolecné vysledek urcovani. Je to zkouska cenna z vychovného hlediska i pro
upevnovani védomosti.

Zkouseni s pouzitim pomutcek. Ustni zkou3eni je vhodné oZivit a zkonkreti-
zovat hojnym pouzivanim tabulek, grafl, fotografii zkamenélin, geologickych je-
vl. Zkousime, jak je zaci dovedou vyuZivat, jak dovedou vyhledavat potiebna fak-
ta, pozorovat a uvazovat. Kdykoli to ucivo vyZaduje, pouzivdme i geologickou
mapu a vyzadujeme, aby se v ni Zaci dovedli orientovat. ZkouSeni pomoci polari-
zacniho mikroskopu nepfichazi ani na stfednich Skolach v Gvahu pro kompliko-
vanost manipulace s pristrojem.

Kromé poznavanych pfirodnin, mapy, kompasu, lupy, listk( s otdzkami mize-
me pouzivat pfi zkouseni jesté specialni pomUcky. Jsou to hlavné rlizné hlasovaci
listky.

ZkouSeni, at’ jiz pouzijeme kteroukoli metodu, ma byt co mozno nejobjektiv-
néjsi. Ma zakam spie dodat chut’ a sebedlvéru a nikoli je zastraSovat. Nikdy
nema byt zkouSeni trestem. Spini-li ucitel tyto podminky, stane se zkousSeni or-
ganickou soucasti vychovné vzdélavaciho procesu a bude efektivni.

152 ORGANIZACNI FORMY VYUCOVANI

15.2.1 VYUCOVACI HODINA ZAKLADNIHO TYPU

Zakladni organizacni formou vyuc€ovani je vyu€ovaci hodina zdkladniho typu ve
tfidé, pfi niz ucCitel pracuje s tfidou podle pevného rozvrhu hodin a pfitom pou-
Ziva vhodnych metod k dosaZzeni vytéenych vychovnych a vzdélavacich cil(. Ve
vyucovaci hodiné je ucCitel organizatorem veskeré prace a je odpovédny
za priabéh a vysleaky vyucovani.

V zékladnich vyu€ovacich hodinach geologie se postupné dospiva v jednotli-
vych tématech na drovni vyspélosti zak( k ucelené predstavé o vyvoji a stavbé
Zemeé a vztahu Zemé k vesmiru. Z&ci se seznamuji s nedstrojnymi prirodninami
vyznamnymi pro zivot, se zdkonitostmi vyvoje nelstrojné prirody, se souvislost-
mi mezi vyvojem neustrojné a Ustrojné prirody. Poznavaji vyznam geologickych
véd pro spole€nost. Ve vyuce v hodinach zakladniho typu je i tézisté vychov-
ného pusobeni na Zaky.
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15.2.2 LABORATORNI PRACE

Pro laboratorni prace se zfizuji specialni laboratore. Na Skole za-
kladni se Gasto konaji ve tFidé, to vak priibéh vyudovani znaéné ztéZuje a zpoma-
luje. Trpi tim i Uroven cviceni, protoze je vylou€eno zafadit do vyucovani urcité
zkousky, napf. zkousky nerostl v plameni aj.

Laboratorni prace koname v oddélenich. Zarazujeme je do rozvrhu tak,
aby navazovala na teoretickou pripravu v hodiné zakladniho typu.

Hlavni vyznam laboratornich praci spocCiva v tom, Ze si Zaci prakticky osvojuji
zékladni metody védecké prace, u¢i se metodam urcovani pfirodnin. Po vy-
chovné strdnce je vyznamné zejména to, Ze se Z4ci presvédCuji o nezbytnosti své-
domité a presné prace, maji-li dojit k spravnému vysledku. Ziskavaji také sebe-
ddivéru ve své schopnosti a probouzi se u nich zajem o nedstrojnou pfirodu.

Laboratorni prace umozinuji v daleko vétsi mire nez vyucovani v hodiné za-
kladniho typu uplatnit individualni schopnosti zak( i individuaIni péci ugitele
0 Zaky.

PFi laboratornich pracich davame prfednost ndzornym metodam: pozorovani,
zkoumani, srovnavani vlastnosti pfirodnin, uréovani prirodnin a pokustm.

Na zakladni Skole po provedeni ukazky feSeni ukolu frontalnim pozo-
rovanim nebo zkoumanim, napf. krystalové soumérnosti, fyzikalnich a chemic-
kych vlastnosti nerostll, konaji Zaci obdobna pozorovani a zjistovani na vybra-
nych nerostech a zapisuji vysledky do protokolu. UCi se psat vécny,
struény a prehledny zapis do pfipravené tabulky o ur€eni nerostu. Ob-
dobné se postupuje pfi pozorovani a zkoumani hornin nebo zkamenélin.

Na stfedni Skole mohou Zaci konat samostatna pozorovani podle na-
vodu, samostatné ur€ovat a popisovat nerosty, horniny, zkamenéliny a zarazovat
je do soustavy; konat pokusy s ur€itym zamérem, cvicit se v ur¢ovani geologic-
kych struktur, pomérného stari hornin apod. Postup prace a vysledky zazname-
navaji v protokolu.

Laboratorni prace mohou splnit dané cile jen tehdy, mohou-li se konat ve spe-
cialné zafizenych u€ebnéch a je-li kabinet vybaven hojnymi pFirodninami a urco-
vaci literaturou.

Ukazka laboratorni prace je uvedena v specialni ¢asti (str. 96). Pozadavky na
ucebnu (str. 50).

1523 VYCHAZKA, EXKURZE A TERENNI CVICENI

PFi vyucovani ve tfidé nelze i pfi nalezitém vyuziti pfirodnin doci-
lit, aby si Z&ci vytvorili patficnou predstavu o geologickych jevech, o vyskytu ne-
rostl, hornin, zkamenélin v pfirodé a jejich vzajemnych vztazich. To je mozné
docilit toliko pFimym nazorem v prirodé. Proto je vyucovani v pfirodé na vy-
chazkach a exkurzich naprosto neoddélitelnou soucasti vyucovani geologickym
védam a nelze je opomenout.

Vychazkou rozumime kratké vyucovani v okoli Skoly nebo v pFirodé
v blizkém okoli. Uplatiuje se napf. v pfirodovédé a v pfirodopise na zakladni
Skole. PFi vychazce v obci, v mésté se mohou Zaci seznamit s horninami pouZziva-
nymi ve stavebnictvi nebo v sochafstvi, kamenictvi, se stavebninami vyrobenymi
z nerostnych surovin, s vyuzitim kovl ziskanych z rud apod. Pokud Zaci pozoro-
vané prirodniny neznaji, ucitel je pojmenuje a vysvétli, které vlastnosti umoznuji
jejich pouZiti, pripadné i jejich plivod a slozeni. Téchto pfedbéznych pozorovani
a poznatkd lze vyuzit jako motivace k vykladu nebo k rozhovoru o vyznamu ne-
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rostnych surovin pro ¢lovéka, o vyznamu geologickych vé&d i v hodinach jinych
predmétl.

P¥i vychazce do prirody, zvIasté na venkové, je mozno zaky seznamovat s okol-
nimi prirodninami, s pddou a s nékterymi geologickymi jevy, napf. s ruSivou
a tvofivou €innosti ¢lovéka, gravitace (viz V. BartuSek 1953, str. 77), s vyznamem
ochrany pfirody apod.

Exkurzi rozumime vyucovéni v prirodé zpravidlave vétsi vzdaleno-
sti od Skoly nebo v zavodé tézicim a zpracovavajicim nerostnou surovinu.
Hlavnim Ukolem exkurzi je seznamit zaky se zpUsoby vyskytu nerostd,
hornin, zkamenélin v SirSim okoli Skoly, pozorovat a analyzovat G€inek geo-
logickych ¢initeld, utit Zd&ky usuzovat n"a geologické déje v
minulosti z pozorovaného uloZeni a sloZeni hornin. Z&ci poznavaji i metody
védecké prace mineraloga, petrografa, geologa v pfirodé. PFi navstévé lomu
nebo dolu se Zaci seznamuji se zplsoby t&Zby, zpracovani a upotiebeni
nerostnych surovin a s technickym zafizenim k tézbé. Exkurze Ize vhodné vyuzit
i ke sbéru prirodnin.

Na zakladni Skole by mélo byt vykonano béhem roku v pfirodovédé
a v prirodopise nékolik vychazek, v pFfirodopise aspoi dvé exkurze; na stredni
Skole nejméné dvé exkurze. Jedna na zacatku Skolniho roku, druha v dobé vyu-
covani geologii. PFi zajmovém vyucovani by mélo byt vykonano pokud mozno
nejvic exkurzi spojenych se sbérem pfirodnin, které by byly zpracovany labora-
torné ve Skole. Zejména pfi sbéru prirodnin pro Skolni a soukromé sbirky lIze
Gcinné podnécovat zajem zakd o nelstrojnou prirodu.

Podminkou zdaru exkurze je, aby ucitel vykonal predbézné exkurzi sam a
pak vypracoval plan exkurze, promyslel postup a metody prace v pfirodeé i vyu-
Ziti poznatkd pfi dalsim vyucovani.

Prevladajicimi metodami vyucovani pfi vychazkach a exkurzich jsou pozoro-
vani prirodnin a geologickych jevd, vyklad, rozhovor a uréovani pfirodnin, ur-
covani relativniho stafi hornin, cvi€eni v pofizovani pisemné dokumentace, po-
pisu geologického jevu, samostatné prace podle navodu aj.

Podrobnéji je pojednano o metodach prace na exkurzich v specialni ¢asti pu-
blikace v ukazkach vedeni exkurzi na str. 194.

15.2.4 PRIRODOVEDNY SEMINAR Z GEOLOGICKYCH VED

Vynosem MS z 31. bfezna 1969 byl na gymnaziich zfizen volitelny
ucebni predmét — prirodovédny seminar z biologie a geologie. Patfi do Il. sku-
piny volitelnych predmétd, a proto si jej mohou volit Zaci IV. roéniku. PFfirodo-
védny seminér z biologie a geologie Ize v pfipadé potfeby kombinovat se semi-
nari z ostatnich prirodovédnych pfedmétl. Pro seminar byly stanoveny dvé vyu-
¢ovaci hodiny tydné. Geologické slozce se ma vénovat 14 vyucovacich hodin.

Zarazeni seminafe do IV. roéniku umoZiuje vychazet z poznatk( Zak( ziska-
nych v povinné vyuce geologii, ve vybérovych a volitelnych praktickych cvice-
nich z geologie, v chemii, fyzice, biologii a jinych u€ebnich pfedmétech a s jejich
pomoci FeSit narocnéjsi otdzky z oblasti anorganické pfirody.

15.3 ZAIJMOVA CINNOST ZAKU

Pfi hodnoceni prace Zakl vSeobecné vzdélavacich skol a pfi rozbo-
ru pricin jejich studijnich netspécht shledavame, Ze jednou z podstatnych pFicin

37



je nezajem o utivo, nebo tak maly zajem, Ze nemiZe byt uspokojivym faktorem
pfi studiu. Tento stav ovSem neni specificky pro pfirodovédné obory a souvisi
s velmi slozitou problematikou formovani osobnosti v letech Skolni dochazky.
Ne vZdy je pFic¢inou tohoto neutédeného stavu zaklv psychicky a emoéni stav.
Mohou to byt zvlasté nevhodné vyuCovaci metody.

Proto je v posledni dobé vénovana otazce zajmu zakd zvlasté v mimovyucovaci
dobé zaslouzena pozqrnost. Uvedeme zavéry dlouhodobého priizkumu zajmové
¢innosti zakGjdale ZC), zvlasté zdjmové Cinnosti pFirodovédné zarnére-
né (dale PZC), ktery konali J. Vavra a kolektiv v r. 1969 v 6. az 9. tfidé ZDS a je-
hoz vysledky zpracovali ve studii (archiv pedagogické fakulty v Hradci Kralové).

Pruzkumem opirajicim se o 16 168 adajl bylo zjisténo:

1. Nej€astéjSim podnétem k PZC je Skolni vyucovani. Proto je mozno
zkvalitiovanim Skolniho vyu€ovéani ovlivnit kladné i PZC. Tento vztah plati
i obracené.

2. Nejméné oblibenym z pfirodovédnych predmétl je mineralogie a geologie.
Proto je tfeba témto disciplindm vénovat zvySenou pozornost a hledat pfi€iny to-
hoto jevu.

3. | kdy? je v ojedinélych pfipadech prace pfirodovédnych krouzki vynikajici,
mé celkové nizkou Urovei. Mnoho zajemc( pracuje samostatné bez soustavného
vedeni a odborné pomaoci. Proto je tfeba zaméf¥it se zvIasté na zajisSténi podminek
pro zaloZzeni zajmového krouzku vysokou Urovni vyu€ovani predmétu, volbou
vhodné néplné a Cinnosti krouzku. Nesmi se zapominat ani na zaky, ktefi z ja-
kychkoli pFicin krouzek nenavstévuiji.

4. Nevyuzivd se vyucovani v prirodé, kde je mozno bezprostfedné
pozorovat a analyzovat jevy anorganické a organické pfirody a jejich vzajemné
vztahy, seznamovat se s vyskyty prirodnin. Vyucovani pak upada do verbalismu,
formalismu.

Z uvedenych zavérd vyplyva, Zze dobfe vedena zajmova ¢innost zak{ s vetsi
moznosti prace v pfirodé nez pfi povinném vyucovani mlze podstatné prispét
k rozvijeni zajmu o nezivou pfirodu a k zlepSeni prospéchu pFi vyu€ovani geolo-
gickym disciplindm. VyZaduje vSak:

— pozorovani prirodnich jevd pfi vychazkach pravidelné zafazovanych do vyu-
k )

— p)r/acovni zamérFeni na Urovni terénnich a laboratornich praci, sbéru a prepa-
race prirodnin,

— regionalni zfetel, tj. pouziti komplexnich pfirodovédnych znalosti nejblizSiho
okoli.

vvvvvv

v,

Ucast v soutézich.

153.1 ZAIJMOVE KROUZKY

Zajmovy krouzek se zamérenim na geologické védy soustfeduje
Zaky, kteri se zajimaji o prirodu, zvlasté o jeji nezivou Cast. Vytvari pfilezitost
k rozvoji jejich osobnosti, k obohaceni jejich védomosti, dovednosti a ziskani uzi-
te€nych navykl (viz vzdélavaci cil, str. 15). Ui je lasce k pFedmétu i zakladdm
metod védecké prace. Ucelné zaplnuje volny €as mladeZze a vede ji k stejnému
pocinani v obcanském zivoté. ZvIastni vyznam mé ve vychove ke kolektivismu.
Zajmovy krouzek védeckého zaméreni nemé na rozdil od povinného nebo ne-
povinného pfedmétu pevnou ucebni osnovu. Vedouci krouzku promysli podle
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danych podminek napli, sestavi plan prace, vétsinou na pul roku, a pfedloZi ho
fediteli ke schvaleni. Cinnost krouzku musi byt do vSech disledkd promyslena a
cilevédoma. Vedouci krouzku projedna napln prace s Zaky a ponechava jim ur-
Citou volnost pfi volbé témat zafazenych do pevného vychovné vzdélavaciho pla-
nu. Tim vytvari u Zak( pocit spolutasti na fizeni krouZzku a podporuje zajem
0 préci.

Bez ohledu na pfedpokladané zaméreni by mély mit zajmové krouzky nékteré
specifické znaky:

— dobrovolnost pfi naboru a vybéru €innosti, avsak povinnou dochazku,

— odborné metodické vedeni za pfedpokladu Umeérné odmény,

— alespon relativni pfedpoklad kontinuity zajmové €innosti na vy3Sim typu Sko-
ly jako pfipravy na odJborné studium i jako soucast osobnich zalib v dospélo-
sti.

Zajmovy krouzek vede ucitel nebo jiny odbornik. MUze byt zfizen pfi Skole,
vlastivedném muzeu nebo jiném zafizeni. \Volnost osnovy umoziuje uCite-
li nebo vedoucimu krouzku lépe uspokojovat osobni zajmy Zzakd nez
v povinném predmétu a pfizplsobovat plan krajovym zvlastnostem.
Muze volit i metody a formy prace, které nejsou bé&zné ve skolnim vyu-
¢ovani a tim i dosédhnout optimalnich vysledk(l vzdélavacich a vychovnych. Prace
v krouZku ma navazovat na dosazeny stupefn védomosti, odpovidat schopnostem
Zakll a ma bytv souladu s osnovami $kolniho pfedmétu.

Prace v geologickém zdjmovém krouzku je zafazena do mimovyucovaciho Ca-
su. Jeho €innost se uskuteciuje ve volnych ptldnech nebo ve volnych dnech. To
klade vy3si naroky na vedouciho i na zaky. Od zakd se vyzaduje hlubsi zajem
0 geologické védy, pfipadné o jejich ur€ity obor.

Pfred zahajenim prace v krouzku si vedouci ujasni vychovné vzdélavaci cile.
Vychovné cile jsou shodné s cili socialistické Skoly a s vyu€ovanim geologickym
disciplinam.

Vzdélavaci cile vychazeji ze samé povahy krouzku, z jeho moznosti a prostred-
kd. Zejména jde o:

a) poznani geologické stavby a vyvoje bliz§iho okoli a vyznamnéjSich mist
v SirSim okruhu 3koly,

b) poznéni nejrozsifengjSich hornin, mineralogickych a paleontologickych lo-
kalit okaolli,

c) seznédmeni s lozisky nerostnych surovin a jejich hospodarskym vyznamem,

d) dosaZzeni znalosti a dovednosti potfebnych pfi geologickém prizkumu
a pri zpracovani nalezd,

e) aktivni ochranu pfirody a krajiny.

V souvislosti s uvedenymi cili mohou Zaci konat tyto prace:

- zaznamenavat do topografického podkladu vyskyty nerostl a hornin,
rovadeét pritom v okoli vyzkum s pouzitim jednoduchého nacini, naradi ne-
0 i pristroj,

- doplnovat $kolni sbirky nerostll, hornin a zkamenélin,

- vystavovat zajimavé nélezy, i¢astnit se soutézi,

- spolupracovat s muzeem nebo s odborniky,

- urcovat nerosty a horniny,

- seznamovat se v lomech nebo v dolech s metodami vyzkumu a t&Zby loZisek

a zpracovanim nerostnych surovin,
- porizovat fotodokumentaci, nacrty v prirodg€, v lomech.
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K dosazeni uvedenych cil{ jsou vhodné tyto formy a metody:
— vychazky do pfFirody a prace v terénu spojené se sbérem prirodnin,
— navstéva muzei a sbirek soukromych sbératel(l a rozhovor s nimi,
— exkurze k mistu, kde se konaji vyzkumné geologické prace a rozhovor s od-
borniky o jejich vyzkumu,
— préce s knihou,
— beseda o zajimavych €lancich v €asopisech, o zajimavych knih&ch, spojena

s diskusi,

— prednaska nebo navstéva prednasky s geologickou tematikou,

— promitani filmu nebo diafilmu s komentarem,

— beseda s odbornikem na dané téma,

— celodenni exkurze do vzdalengjsiho okoli na nalezisté nerostd, hornin, na mi-
sta vhodna k pozorovani geologickych jevd,

— nékolikadenni putovani po vhodné trase s dobrymi odkryvy,

— laboratorni uréovani nasbiranych nerostt a hornin,

— zpracovani osobniho nebo skupinového Ukolu na dané téma.

Dobfe organizovana prace dava zakim zkuSenost o namahavosti objevitelské
prace, uéi zakladiim prace védecké. Tim jim davai pocit uspoko-
jeni anadSeni nad kazdym novym objevem, rozviji jejich vhimavost,
pozorovaci schopnosti a odstrafiuje pocit Ihostejnosti a nevsimavosti
k pfFirodé, kterou sebou nese soucasna industrializace obdobi védeckotechnické
revoluce.

Vedouci zajmového krouzku se méni na radce, ktery poskytuje pomoc-
nou ruku, ale nikdy za zaka problém nefeSi. To vyzaduje od vedouciho meto-
dickou obratnost a hluboké znalosti, a to nejen v oborech geolo-
gickych véd, ale i védomosti pedagogické, psychologické a vSeobecny rozhled.

Pro pripravu vedouciho krouzku je ddlezité, aby si vypracoval seznam
a popis vhodnych odkryvd a lom{ v okoli, zdvodd zpracovavajicich nerostné
suroviny, dold, lazni, muzei, sbirek nerostd, nalezist’ prirodnin v okoli, dale i sez-
nam knih, filmG a diafilmd s rozborem, jak je lze vyuZit ve vychovné vzdélavacim
Erocgsu. UziteCny ﬁro praci je i vybér vhodnych tras geologickych ex-

urzi, promyslenych a propracovanych po vécné, metodickeé a vychovné strance.

Plan prace krouzku sestavi ucitel se zfetelem k obsahu a rozsahu uciva povin-
ného ucebniho pfedmétu, k mistnim podminkam, k Urovni a zaméreni zajmu
Gcastnikl a k vybavenosti kabinetu. O vybaveni pro zajmové krouZzky viz po-
drobnégjsi udaje v kapitole 1.6 na str. 42. Cim vyssi je materialni vybaveni krouz-
ku, tim slozitjsi formy prace si mdZe jeho vedouci dovolit. Pfedpoklada se u né-
ho velmi dobra znalost regionalni geologie okoli.

15.3.2 SOUTEZE S GEOLOGICKOU TEMATIKOU

Biologicka olympiada a soutéz samostatnych praci Natura semper viva

Ukolem biologické olympiady (BO) a soutéZe samostatnych praci
Natura semper viva (NSV) je vzbudit u mladeZze zajem o pFirodni védy, tvorbu
a ochranu Zivotniho prostfedi a samostatnou tvofivou praci, vést ji k védeckému
svétovému nazoru; na zakladé studia prirodnich véd dokazovat materialistické
chépéani svéta.
Soutéze prispivaji k vyhledavani ~talentovanych zak{ a pomahaji
jim k dal$imu rozvoji jejich schopnosti. Ucast Zzak( je dobrovolna a na skolach ji
zajistuji ucitele.
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PFi pfipravé spoluptsobi odbornici a pedagogové vysokych $kol, Ceskoslo-
venské akademie véd, Gstavd Statni pamatkové péce a ochrany pfirody, domd pi-
onyrd a mladeZe (oddéleni pFirodnich véd), stanic mladych pFfirodovédc(, zemé-
délskych Ustav( aj.

Pribéh soutéZe zabezpeduji domy pionyrl a mladeZze (oddéleni pfirod-
nich véd), stanice mladych prirodovédcl ve spolupraci s odbornym a pedagogic-
kym aktivem (pFirodovédna komise).

Biologicka olympiada je soutéz urCena pro zaky Skol poskytujicich zakladni
vzdeélani a pro zaky Skol poskytujicich stfedni vzdélani. SoutéZz Natura semper
viva je urCena pro z&aky stfednich Skol. .

Kazda ze soutézi je jednotna pro celé tzemi CSR (uvaZuje se o jejim rozsi-
feni na_celou CSSR). VyhlaSuje ji ministerstvo Skolstvi CSR a Ceska UR SSM,
Ceskd UR PO.

SoutéZe jsou jednou ze zakladnich sloZek zajmové Cinnosti zak{. VSichni udite-
Ié¢ pFirodopisu, biologie jich vyuzivaji jako dllezitého vychovné vzdélavaciho
prostredku.

Biologicka olympiada pro zakladni skoly

Tato olympiada je organizovana ve 2 kategoriich. Do roku 1980 platilo nasledujici
rozdéleni:
a) kategorie A — pro zaky 5—=6. ro¢nikd, 4 kola: 3kolni, okresni, krajské a narodni. Je vénovana
jen biologické tematice,
b) kategorie B — pro zaky 7—8. rocnikd, 4 kola: $kolni, okresni, krajské a narodni. Je vénovana te-
matice biologické a geologické.

Skolniho kola se zG&astni soutdzici, kteFi se v uréeném terminu pFihlasi u ugitele pFirodopisu

a odevzdaji samostatnou pisemnou praci. Okresniho kola se zU€astni 3 UspéSni soutézici ze Skolniho

kola z kazdé kategorie. Krajského kola se zG€astni 3 UspéSni soutézici z okresniho kola z kazdé kate-

gorie. Narodniho kola se G€astni 3 Uspésni soutézici z krajského kola z kazdé kategorie.

Soutézni kola olympiady

Skolni kola se konaji na $kolach. SoutéZici vypracuje zadané ukoly a pfedlo-
7i ugiteli pFirodopisu samostatnou pisemnou praci. Zaci, ktefi si zvolili téma geologické

z kategorie B, obvykle soutézi v praktickém poznavani nerostdl, hornin a zkamenélin. Povéreny ucitel
prirodopisu zhodnoti samostatnou pisemnou praci a soutézni ukoly. Vyborné a dobfe ohodnocené

Ukoly a samostatné pisemné prace prvnich 3 soutézicich v kazdé kategorii zaSle ucitel na adresu pFi-
slusného okresniho domu pionyrtl a mladeze — oddgleni p¥irodnich véd k vybéru soutéZicich
v okresnim kole. ) 3

V okresnim kole soutézi 3 Uspésni soutézici v kazdé kategorii. Ukoly pro okresni kolo zada Ceska
pFirodovédna komise pFi UstFednim domé pionyrd a mladeze JF (a Ceské Ustfedni rady pionyrské
organizace SSM).

Soutézici vypracuje soutézni ukoly a obhajuje samostatnou pisemnou préaci a prokaze zbeé-
hlost v poznavani Sirsiho okruhu pfFirodnin. Hodnoceni provede okresni pfFirodovédna komise.
Uspésni prvni tFi soutézici z kazdé kategorie obdrzi diplomy a postupuji do soutéZe v krajském kole.

Ukoly pro krajské i pro narodni kolo zada Ceska pFirodovédna komise pFi UstFednim domé pio-
nyrl a mladeze JF (a Ceska UstFedni rada PO SSM).

Soutézici obhajuji samostatnou préci a zpracovavaji soutézni tkoly. Z&ci se zajmem o geologii pra-
cuji v laboratofi a maji nap¥. za tkol uréit pomoci urovacich kli¢d a pot¥ebnych pom(icek a chemika-
lit méné zndmé nerosty a horniny. Hodnoceni soutéze provede krajska prirodovédna komise. Prvni
tFi soutézici z kazdé kategorie dostanou diplom a postupuji do narodniho kola.

V narodnim kole soutéZici obhajuji samostatnou praci a vypracovavaji soutézni ukoly. Hodnoceni
provedou ¢lenové prirodovédné komise pri UstFfednim domé pionyrd a mladeZe JF a Ceské GstFedni
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radé PO SSM. Obhajobu samostatnych pisemnych praci zhodnoti oponenti a piedlozi Elendm p¥iro-
dovédné komise. Podle vysledkl jednotného bodového hodnoceni sestavi poFadi soutézicich. PFiro-
dovédnéa komise vyhlasi tfi Uspésné soutézici v jednotlivych kategoriich, ktefi obdrzi ceny, me-
daile a diplom.

Na stfednich $kolach je biologicka olympiada vénovana vyhradné tematice biologické. Zaci stred-
nich Skol se zdjmem o nezivou pfFirodu se vSak mohou zi¢€astnit soutéze samostatnych praci Natura
semper viva, k niz je mozno volit nejen préace s tematikou biologickou, ale i geologickou.

Soutéz samostatnych praci Natura semper viva

Prvni kolo spociva v posouzeni' samostatné pisemné prace, a to ucitelem
biologie, nebo vedoucim odborného zajmového Gtvaru, kde byla prace vypracovana. Kladné ohodno-
cend prace je predana s vyjadfenim a doporucenim ucitele, odborného vedouciho do pfislusného
krajského domu pionyrd a mladeze.

Préace dorucené do krajského domu pionyrd a mladeze jsou dany k posouzeni p¥islusnému odbor-
nikovi, ktery vypracuje na préaci posudek bez vyjadreni, zda prace ma postoupit do dalSiho kola.

Krajska prirodovédna komise provede konetny vybér praci a autofi téchto praci se zG€astni
krajského kola, které probiha formou rozhovoru autord praci s odborniky (event. se zainteresova-
nou verejnosti). VSechny préace v krajském kole jsou odménény diplomy a vécnymi cena-
m i

Narodni kolo soutéze NSV je pFehlidkou nejlepsich praci z krajskych kol CSR.
Probiha formou samostatnych praci. Vybrané prace z krajského kola jsou predany pfislusnym od-
bornikdm, ktefi vypracuji na prace posudky. Konecny vybér praci, jejichZ autofi se zGCastni narodni-
ho kola, provede Ceskéa prirodovédna komise.

Rozhovor s G€astniky narodniho kola vedou odbornici, ktefi na pFisluSnou préaci vypracovali posu-
dek a ¢lenové poroty (zastupce prirodovédné komise).

AutoFi nejlépe ohodnocenych praci v kazdém soutéznim oboru jsou odménéni vécnymi ce-
nami. Vsichni soutézici obdrzi diplom podepsany ministrem Skolstvi nebo osobou jim povére-
nou a predsedou Ceské prirodovédné komise.

V soutézi praci s geologickou tematikou se nejlépe osvédCily prace s regio-
nalnim zamérenim, dolozené geologickymi mapami, plany nalezist, fotografiemi
odkryvi, dokladovou sbirkou pFirodnin apod. Jako pfiklady témat nékterych pi-
semnych praci uvadime: Nerosty (horniny, zkamenéliny) v okoli mého bydlisté,
UzZitkové horniny okoli Skoly a jejich téZba, Po stopéch Zivota v usazenych horni-
nach okoli Skoly, Vyznacné mineralogické lokality Ceského stfedohofi z hlediska
sbératele minerald, Vrasové struktury prvohornich hornin v Gdoli Hluboéepské-
ho potoka apod.

1.6 UCEBNI POMUCKY A TECHNICKE PROSTREDKY

Z obecné zdsady nazornosti plyne nutnost aktivniho pouzivani po-
mucek pfi veskeré skolni i mimoskolni praci uditele. PFirodovédné obory maji ve
srovnani s jinymi obory Siroké moznosti, kterych vSak namnoze, zvIasté v disci-
plinach geologickych véd, neni patficné vyuzito.

Pokusme se charakterizovat stav vybavenosti kabinetd geologie a pouZivani
pomicek pfi vyucovani:

1. Je zndmo, Ze znacnd ¢ast Skol neni pro vyucovani geologickym védam dosta-
te€né vybavena. Tento nepfiznivy stav namnoze trva na naSich zakladnich
Skolach a €asto i na gymnaziu od doby, kdy se doCasné prestalo geologii sou-
stavné vyucovat. Mnohé, svého Casu velmi pékné a obsahlé shirky pfirodnin
se jako nepotfebné zrusSily a nebyly dosud plné obnoveny a doplnény podle
soucasnych pozadavkd.
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2. Prlzkum prokéazal, Zze pomicek byva Casto pouzivano staticky, dogmaticky,
nezajimavé a v mnoha pripadech zcela nespravné z hlediska obecné pedago-
gického, napF. kolovanim po tfide.

3. Pomuckovy fond pro geologické védy nebyl doGasné dopliiovan a hlavné mo-
dernizovan. Je vSak tfeba si uvédomit, Zze modernizace vyucovani nespociva
v pretechnizovanosti vyuky, nybrZ predevsim ve vyuZiti osvédéenych poma-
cek, zejména prirodnin pfi vyucovani metodami aktivizujicimi Zaka.

Prehled pom(cek

Kapitola se nezabyva otazkami klasifikace uebnich pomdcek. Za-
méfuje se spiSe na praktickou stranku jejich vyuziti a opatfovani. Déli je z fun-
kéniho hlediska na tyto skupiny:

— pomdlcky k vyuce ve tFidg, v laboratofi a v terénu,

— pomuicky k samostatnému studiu Zakd,

— pomdicky a potfeby pro odborné metodickou praci uditele a jeho dal3i vzdéla-
vani.

16.1 POMUCKY K VYUCE VE TRIDE, V LABORATORI AV TERENU

Pouziti nékterych pomicek uvedenych v ucebnicich metodiky
B. Rehaka a A. Jungra je nékdy obtiZné a Casto — a to pravé v geologlckych disci-
plindch — nespliuji tyto pomucky specifické poZzadavky, hlavné své regionalni
zaméreni. Proto by bylo nejvys Gcelné, kdyby si kazdy vyuc€ujici vypracoval indi-
vidualni pfehled pomdcek, které by mély viechny pozadované vlastnosti.
Vyucujici si pFipravi formulare pfiblizné nasledujiciho vzoru:
Tematicky celek....................

Vybaveni pro pokusy

PFirodnina Model de labora- Obraz, foto Diafilm Film
frontal. torni
monstr. .
prace

V réamci rozboru, konkretizace, promysSleni a pripravy uciva prochazi ucitel
jednotlivé kapitoly osnov, metodickych pfirucek, u€ebnice a pomocnych publi-
kaci a s ohledem na mistni podminky navrhne do pfFisluSsného oddilu potfebnou
pomicku. Po zpracovani vsech tematickych celkl je vhodné pofidit si jesté sez-
namy podle typt pomdicek (napf. soupis modeld, pFirodnin, obraz) a systema-
ticky se starat o jejich doplfiovani.

Navrhovany postup je pochopitelné vhodny i pro jiné (negeologickeé) discipli-
ny, avSak uplatfiovani regionalniho hlediska je v geologickych oborech velmi Z&-
douci a pro tuto akci specifické.

Vychovné vzdélavaci funkce jednotlivych typl pomicek mé obecny charakter,
a proto neni tfeba se ji na tomto misté zabyvat. VSimneme si jen nékterych ne-
konvenénich pfikladd a moZnosti jejich svépomocného opatfovani.

P¥irodniny

Kazd4 Skola by méla mit alespon zakladni sbirku pFirodnin, tj.
minerald, hornin a fosilii, které jsou jmenovité uvedeny v pfislusnych ucebni-
cich. Tyto polozky nemusi byt vzdy oznaeny lokalitou, i kdyz to zvySuje jejich
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didaktickou a védeckou hodnotu; dodatecné zjisténi lokality a plvodu vzorku
neni nékdy mozné. Vedle toho by méla 3kola mit regionalni sbirku mineral(
a hornin, event. fosilii, kde musi byt bezpodminecné uvedena lokalita. Jednodu-
chy zplsob zaznamenavani lokalit je uveden dale. Polozky takovych sbirek byvaji
unikatni a vyuziva se jich spiSe k vystavkam. Pro vlastni praci pfi vyuce, samo-
statném studiu, zkouSeni a opakovani, laboratornich pracich jsou nevyhnutelné
multiplikaty téch nejdilezitéjsich, typickych minerall a hornin. | kdyZ je nutno
i s multiplikaty zachazet Setrné, je tfeba pocitat s jejich opotfebenim po urcité
dobé. Jako multiplikaty by mély byt k dispozici mineraly, na nichz se zaci uci ur-
Covat fyzikalni a chemické vlastnosti a horniny, kde je patrné mineralni slozeni,
vznik, struktura, G¢inky dynamickych procest atd. (Jsou to napf. grafit, sira, stl,
pyrit, galenit, limonit, kfemen, magnetovec, kalcit, siderit, Zivec, kaolinit, slidy,
Zula, ryolit, gabro, Cedic, jil, piskovec, slepenec, vapenec, bfidlice, uhli, rula, svor,
fylit.)

Na tomto misté budiZ znovu pfipomenuto, Ze , kolovani“ vzork( pfi vyucova-
ni, tj. pri vykladu, je naprosto nevhodné. Nelze-li pracovat s multiplikaty (napfr.
v mineralogickém systému a paleontologii), je 1épe odkézat na stalou vystavku
a netfistit vychovné vzdélavaci proces. V nékterych prfipadech je 1épe pouzivat
obraz event. promitnout diapozitiv.

Zcela zvIastni misto v pouZivani pFirodnin a jejich multiplikat zaujimaji fosi-
lie. Snad Zadna Skola jich nema takové mnozstvi, aby je bylo mozno pouzivat ja-
ko multiplikaty. Proto je nutno vyrobit jejich kopie.

Fosilie, zvi. plocha, se opatrné otiskne do prohnéteného jilu nebo Iépe do vlac-
né plasteliny a pak se podle této formy poridi potfebné mnoZstvi saddrovych
odlitkd. Ty se mohou barevné pfipodobnit (vodovymi barvami) plvodni pFirod-
niné nebo ponechat Uplné bilé. Po Uplném vyschnuti se napusti nékolikrat fer-
mezi nebo se natfe napr. latexovou barvou. Tyto kopie se osvédcCily velmi dobre.
PFi jejich pFfipadném rozbiti nevznikne nenahraditelna Skoda, jak tomu byvéa
v pfipadé originalni fosilie.

Modely

Modely se pfi vyu€ovani uplatiiuji nejCastéji v mineralogii. Pouzi-
vaji se hlavné modely osnich k¥iz( a nékterych geometrickych tvar( krystalQ.
Kazdy model by mél vyhovovat pozadavku pracovniho a aktivniho vyuziti, tj. mél
by byt pouzitelny k rozvijeni mysleni zak{. Takovych modeld je v3ak v soucasné
dobé citelny nedostatek.

Znatna mezera je hlavné v oblasti model(l znazoriujicich dynamické déje.
Vétsina takovych modell ma staticky a deskriptivni charakter.

Nejcastéji jsou pouzivany dynamické modely znazorfujici vnitfni geologické
procesy, vrasnéni, zlomy, posuny atd. Nevyhodou v3ech téchto modeld je to, Ze
se jimi dosud v Uplnosti nepodafilo vystihnout geologickou podstatu jevu. Tuto
problematiku si miZeme osvétlit na modelu vertikalniho pohybu podél zlomu.

Ve skute€nosti probiha se zdvihem soucasné eroze a denudace zdvihané oblasti, takze v terénu do-
chazi jen k mnohem mensim zménam. Vzniklé stupné byvaji pomérné brzy peneplenizovany, takze
sledovani zlomu je nékdy dosti nesnadné. Model tohoto procesu viak nebyva upraven tak, aby tuto
slozitou situaci znazornil. D& se to vyresit tak, Ze ¢ast bloku, ktera se bude p¥i demonstraci zdvihat, je
sloZzena z vodorovnych platl nap¥. preklizek, které postupné odnimame a tak se snazime co nejreal-
néji situaci vyjadrit.
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Vybaveni pro pokusy

PFi predvadéni demonstracniho pokusu s malymi objekty byva ob-
tizné docilit, aby se pozorovani mohli Gcastnit najednou vSichni Zaci. Pro tyto
UCely se osvédCuje technika promitani. Technické prostfedky k promi-
tani (pokud nevyZadujeme profesionalni zafizeni vétsinou zahrani¢niho puvodu)
nejsou finanéné nakladné. Je vSak nutno, aby si vyucujici celou aparaturu svépo-
mocné sestavil. Jako zdroj svétla se hodi jakykoli vykonny projektor (napf. Medi-
or). Uprava spociva v tom, Ze osvétlujeme shora (vyhodnéjsi nez osvétleni zdola)
a na vhodné podlozce (sklo, plexi) provadime pokus. Dobrym zrcadlem nebo vel-
kym pravouhlym hranolem promitneme obraz vytvoreny pfisluSnym objektivem
nejlépe zadni projekci. Nesnazime se o dosazeni velikého obrazu, ale spokojime
se s obrazem velikosti 50 cm Xx 50 cm, ktery je kontrastni i pfi dennim osvétleni.
Celé zafizeni upravime podle schématu na obr. ¢. 2.

Timto zplsobem se da velmi snadno demonstrovat napf. rdst krystald (napf.
soli kamenné, thiosiranu sodného), provést srovnani drobnych krystalkd riz-
nych minerall, u kterych byvaji geometrické tvary lépe vyvinuty, a pfi trose
zrucnosti se daji demonstrovat i nékteré vlastnosti chemické a fyzikalni. Pro tuto
¢innost si vyucujici mize pripravit ,trvalé preparaty” (na sklech 5 cm x 5 cm),
vhodné i pro pristi pouziti.

Pro mineralogickou praci je vhodnéa souprava, ktera by méla obsahovat
potfeby pro ur€ovani tvrdosti, soudrznosti, Stépnosti, barevnych a magnetickych
vlastnosti (napf. kalcit, Zivec, sklo, tlomek pilniku nebo jiného nastroje, solidni
kovovou desticku ,.kovadlinku®, kousek porcelanové desticky, zmagnetizovanou
Zeleznou ty¢inku) a soupravu pro uréovani minerall jednoduchymi metodami.
Seznam zakladnich chemikalii a potfeb pro uréovani minerald je obsazen v kaz-
dém Kklici i v nékterych ucebnicich, takZze neni nutno ho zde uvadét. Je mozno do-
porucit, aby v Zadkovské soupravé byla jen velmi mald mnozstvi chemikalii v ma-
lych lahvickach (o obsahu nékolika ml). Soucasti kazdé soupravy by téz mél byt

2 Zafizeni pro projekci drobnych pokusi
\'vsvétlivﬁ_\': a projektor, zdroj svétla, b sto-
lek, pracovni prostor, ¢ objektiv, d zrcadlo,
e matnice, f kryt, o optickd osa

lo
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struény (pfipadné upraveny a cyklostylovany) kli¢ k uréovani mineral a hornin).

Pro geologii se obejdeme s velmi jednoduchymi a klasickymi prostfedky:
kladivkem, sek&Ckem, lupou a geologickym kompasem.

Laboratorni prace, prakticka cviceni, event. jina ¢innost vyzaduji kromé vy-
$e uvedenych pomlcek a potieb jesté pomdcky pro uréovani hustoty (vahy s pfi-
sludenstvim), pro laboratorni uréovani minerald (kahany atd.) a nékteré nekon-
venéni potfeby pro préci v geologii (napf. pro demonstraci vrasnéni a ptsobeni
vnéjsich geologickych Ginitell, hlavné vlivu vody, velké nizké misky velikosti ale-
spon 30 cm x 40 cm, hadice, bariky). | kdyz tyto prace je mozno organizovat ja-
ko demonstracni pokusy ucitele, je vhodnéjsi, aby je zaci provadéli sami (ve sku-
pinach), protoze to dovoluje individudlni pfistup, rozvoj kombinacnich schopno-
sti a manualni zrucnosti a zvySuje se zdjem o tyto problémy.

Opatfovani potfebnych pomicek (event. pracovnich soubor(l) je ¢asto naroc-
né spiSe Casové nez financné a vyzaduje od ucitele cilevédomou a dlouhodobou
¢innost.

Obraz

Jen malo Skol ma ve svych sbirkdch dostacujici soubor nasténnych
obraz( pro celou geologickou tématiku. Obvykle jsou k dispozici pouze obrazy
nékolika vyznamnych jev( (napf. ¢ediGové varhany), které jsou reprodukovany
i v u€ebnicich. Z povahy geologie plyne velka potfeba obrazové dokumentace,
protoZe pozorovani jednotlivych geologickych jevd v terénu byva z mnoha ob-
jektivnich ddvodid asto neuskutecnitelné. Proto je v soucasné dobé zcela nevyh-
nutelné, aby si vyuCujici pofizoval obrazové polozky svépomoci. Dvodem neni
jen nedostatek prodejnych obrazd, ale hlavné moznost vyuziti regionalnich
doklad(. ProtoZe nebyva v moznostech vyudéujiciho (ani v moznostech 3koly)
pofizovat veliké fotografické zvétSeniny formatu 36 cm x 48 cm, je
mozno si je dat zhotovit ve fotografické laboratofri z vlastniho, technicky vyhovu-
jiciho negativu. Kazdy vyucujici geologie by mél pfi svych (i soukromych) vy-
chazkach na tuto Cinnost pamatovat. Pro ziskavani takovych technicky dokona-
lych negativl pro velké zvétseniny se velmi dobfe hodi filmy 6 cm x 9 cm a sta-
ry nemoderni a vyfazeny méchovy fotograficky pristroj, jakych byva dostatek za
velmi nizkou cenu (mdZe zakoupit SRPS). Pro vyucovaci potfebu neni nutno po-
Fizovat vzdy zvétseniny znanych rozmérd, ale staci i format 18 cm x 24 cm, kte-
ry je mozno zhotovit v kazdé skole i soukromé. Obrazové doklady, které nelze
poridit pfimym zabérem v terénu, je mozno ziskati reprodukci. K takové
praci je vSak tfeba jednooka zrcadlovka se zakladnim pfFislusenstvim (mezikrouz-
ky). Jako predlohu pouzijeme kazdou dobrou fotografii (pérovku, graf) na do-
brém bilém papiru.

Ziskané fotografické dokumenty (nalepené na tvrdy papir, pfipadné zasklené
a oramované lepici paskou) je nutno ukladat a registrovat. O registraci se zmini-
me v kapitole 1.6.3.

Flanelova, magneticka a plexitova tabule

Flanelova tabule je zalozena na pfilnavosti drsného materialu (na-
pf. smirkového papiru) na svislé napnuté tkaniné s vlasem (napf. na flanelu);
magneticka tabule na vzajemné pfitaZlivosti plechové desky (tabule) a obrazcd,
opatfenych znamymi trvalymi magnety. Plexitova tabule vyuZiva prihlednych
slabych plexitovych desek (félii), které se pfikladaji na zakladni obrazec (situaci)
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do ramecku, nebo se na né mastnymi kfidami doplnuji pres zakladni obraz nék-
teré Udaje, grafické doplriky, dynamické zmény atd.

Na podobném principu pracuje psaci projektor Meotar, kteryv sou-
¢asné dobé oviem neni mozZno z ekonomickych diivod( doporucovat jako béz-
nou a dosazitelnou pomucku, i kdyZ s nim je prace efektivni a velmi snadna.

V geologickych disciplinach jsou flanelovd, magneticka i plexitova tabule
vhodné pfi znazorfiovani dynamickych déji (jako jsou vnitfni a vnéjsi
geologicti Cinitelé), nebo pro vyjadreni klimatickych &i paleogeografickych zmén,
prehlednych chemickych vzorcl a rovnic, krystalografickych, geometrickych
i strukturnich zékonitosti atd.

V3ech téchto typl tabuli, zvIasté vsak tabule plexitové je moZno s vyhodou
uzivat pfi opakovani a zkouseni.

Diapozitivy

_ . Zda se, ze pouziti diapozitivu, zvi. barevného, je v soucasné dobé
i perspektivné maximalne Gcelné zvi. pro ty pfirodovédné obory, kde je nesnad-
né ziskat skutecné pfirodniny a kde barevny obraz €asto usnadni rozliSovat te-
rénni jednotlivosti, které by v ¢ernobilém podani zanikly. O diapozitivu z tech-
nického hlediska bylo jiz mnoho napséano, proto odkazujeme Ctenafe na odbor-
nou literaturu. Zde je nutno jen upozornit na to, Ze diapozitiv je nepostradatel-
nou ucebni pomdckou, kterou je tfeba organicky zaclefiovat nejen do vyuky, ale
i do opakovani, zkou3eni i do samostatného studia Zakd. Proto je bezpodminecné
tfeba technicky vyreSit projekci sou€asné pfi vyucovani. Hodi se k tomu bud’ za-
Fizeni Diaflex, které je vSak zbytecné veliké a téZkopadné, nebo svépomocné vy-
robené zafizeni pro zadni denni projekci. OsvédcCilo se i skladaci pfenosné zafi-
zeni pro denni projekci.

Cilevédomou cinnosti ucitele je mozno v kratké dobé shromazdit mnozstvi
vhodnych originalnich i reprodukovanych diapozitiv{, které je vak tfeba hned
od pocatku tFidit podle urcitého schématu.

Film

V soucasné dobé je pouzivani Uzkého, zvi. 8mm filmu na naSich
Skolach na velmi nizké Grovni. VVétSina Skol sice vlastni potfebné projekéni zafi-
zeni, ale jen malokde je vyfeSena moznost operativniho promitani pfri
vyucovani. Dalsi prekdzkou je i to, ze filmy nejsou trvale k dispozici ve Skole. Ne-
méné citelnou zdvadou je, Zze neni dosud dostatecné mnozstvi tematicky vyhovu-
jicich filmd pro mineralogii a geologii. | tak je tfeba vénovat této dynamické
a efektni pomdlicce pozornost, jakou si pIné zaslouZi.

Proti pouziti filmu byva ¢asto uvadéno, ze jeho obvykla délka je pro vyucovaci
jednotku Casové prilis narocné. V takovych pripadech si ucitel nejdfive promitne
film sam a dllezitad mista si vymezi vloZenim UGtrzku papirku (pochopitelng i pfi
previjeni).

Bezprostfednost filmu stoupne, komentuje-li ho vyucujici sam, pfipadné jen
v nékterych mistech. Vhodné byva opakovani nékterych kratSich pasazi. Tim se
dostavame k modernim vyuc¢ovacim pomdickam, tzv. smyckam a kazetovym fil-
mam. Ugitel si je mlZe vyrobit svépomoci, nebo objednat v n. p. Komenium ¢i
Ucebné pomdicky.

Technicky nejjednodussi je produkce kratkého snimku s odborné metodickou
naplni, v geologii nejlépe regionalné zaméfeného. Obtizngjsi je smycka ziskana
sbérnou metodou, tj. expozici jednotlivych poloh nebo jednotlivych

47



obrazk(. Idedlem kazdého vyucujiciho by mél byt soubor kratkych film{ zcela
konkrétné odpovidajicich ucivu a regionalné zamérenych.

Doprovodné filmy a diapozitivy k ucivu jednotlivych témat nejsou v pfirucce
uvedeny, protoze se jejich fond méni. Je tfeba sledovat Nabidkovy sez-
nam Komenia zasilany na vSechny sSkoly a informovat se o filmech, které
jsou k dispozici, v okresnich pujcovnach filmu.

Vybaveni pro exkurze a prace v terénu

Pri této Cinnosti vystacime se skrovnymi potfebami. Je to prede-
v8im geologické kladivko, sekacek, solidni vak na zada (nikoli aktovka do ruky),
dostatek papiru na zabaleni vzorkd, zapisnik, blok s tuZzkou a etikety ke vzorkm.
Pro skupinu Zzakd nékolik lup a alesponi jeden geologicky kompas. (Uprava oby-
¢ejného kompasu na geologicky je popsana v metodickeé literature.) Soucasti vy-
bavy by mél byt i fotograficky aparat (nebo nékolik aparatd zak(). O mapovém
a jiném textovém materidlu pro exkurze se zminime dale.

Pomocné texty a mapy

V procesu vyvoje osobnosti zdka a v rdmci jeho osobniho studia
nesmi chybét vhodna pomocna literatura. Za takovou je mozno podcitat riizné kli-
Ce, srovnavaci atlasy i mapy. Proto by v kazdém pracovnim souboru méla byt ta-
to literatura zastoupena. Hlavni dliiraz klademe na samostatné pouzivani
uréovacich kli¢d, alespon ve zjednoduseném zpracovani, a na orientaci v mapé
(pochopitelné po predchozi instruktazi vyucujiciho).

Kli¢e k uréovani minerald a hornin, které jsou k dispozici, byvaji rozsahlé
a prace s nimi byva pro zacatecnika tak narocna, Ze €asto odradi od dalsi €innosti.
Proto byly do ucebnic Prirodopis pro 9. ro€nik ZDS a Mineralogie, petrografie
a geologie pro 1 rocnik gymnazii zarazeny také zjednodusSené klice k ur-
¢ovani nerostl a hornin.

Podobné je tfeba péstovat schopnost orientace v mapé. Geologické
mapy (tj. jednotlivé listy Geologické mapy CSSR v méritku 1 : 200 000) jsou sice
optimalni, ale z provoznich a finanénich dlvod( je nelze pouzivat hromadné.
Velice Casto postaci i oby€ejna turistickd mapa (obyc€ejné v méFitku 1 : 100 000),
kterou je vhodné v dané oblasti pokryt siti 5 mm x 5 mm a tak ziskat velmi pfe-
hledny podklad pro lokalizaci sbéri podle soufadnic (Cislice a pismena). Teprve
tyto lokality je vhodné interpolovat do geologické mapy méfitka 1 : 200 000, kte-
rd by v prislusném listu neméla chybét na zadné Skole.

16.2 POMUCKY K SAMOSTATNEMU STUDIU ZAKU
Jednou z pficin studijnich netspéchl zakl vieobecné vzdélavacich

kol i posluchacll vysokych $kol byva, Ze nedovedou samostatné studovat, pouzi-
vat literaturu a zvladnout nékteré praktické Ukony. Proto je tfeba zZakim po-
moci ve studiu zpfistupnénim pFirodnin a pomcek, a to:
— vystavkami pfirodnin,
— instruktaZznimi soubory pFirodnin a obrazd,
— umoznénim préace s odbornou literaturou,
— praci s pristroji.

Vystavky pFirodnin jsou velmi pritazlivé a nevyzaduji témér zadné zvIastni
zafizeni. Je jen tfeba upozornit na to, aby byly instalovany tam, kde se s nimi Z4ci
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mohou seznamovat i po vyucovani, tj. na chodbé a nejen v pracovné, kterd byva
mimo vyucovani zaviena.

V praxi se osvéd¢uji instruktazni soubory sestavené z obrazl, pfirodnin a do-
provodného textu i samostatné obrazové soubory. Aby byla usnadnéna pfima
GCast zdka na poznavacim procesu, doporucuje se obrazy, nejlépe diapozitivy
v rdmeccich, umistit do jednoduchého zafizeni, v némz si zak sam zvoli urcité
obrazky, naridi frekvenci jejich stfidani, pFipadné i opakovani celého serialu. Za-
Fizeni umistime napf. mezi okny na chodbé (uzamcenymi zdmkem) do osvétlené
vitriny apod. a vyvedeme jen tahlo, takze poSkozeni nebo odcizeni neni mozné.

Zcela bez technickych prostredk( se obejdeme pfi pouzivani ernobilych
diapozitiva forméatu 8 cm x 8 cm nebo i jinych vétsich formatl. Vyrabime
je velmi jednoduSe okopirovanim nebo zvétSenim negativu na diapozitivni des-
ku. Oznacené diapozitivy vkladame mezi dvé vétsi skla (do ramkd) a instalujeme
mezi okny na chodbé. Je to jednoduché, levné a velmi atraktivni. Za soubor pod-
loZzime prdsvitny papir nebo matné &i bilé sklo.

Soubory prirodnin s doprovodnymi texty, obrazky uspofadame do zaskle-
nych krabic takového formatu, aby je bylo mozno lehce uskladfiovat a aby s nimi
mohli snadno manipulovat i Zaci. Tak je soubor ihned pfipraven k praci. Kazda
krabice mad mit monotematicky charakter. Toto uspofadani se hodi hlavné
pro fosilie, krystalografické soustavy, regionalné zamérfené charakteristiky, petro-
grafii atd. Usporfadani je patrné z obr. ¢. 3.

Diapozitivy i soubory se s vyhodou pouzivaji téz pfi zkouseni, opako-
vani, kde umoznuji zcela individualni praci zkouseného a objektivni hodnoce-
ni.

Kazdy Zak a hlavné zajemce o urcitou disciplinu by mél mit pfistup k odbor-
né nebo popularné védecké literature a k pfirodnindm svého oboru. Prede-
v§im by mél mit mozZnost sledovat Casopisy, obrazové atlasy a nékteré
knihy. K tomu Gcelu by méla Skola odebirat alespon dva vytisky od kazdého
Casopisu, aby bylo mozno ve skfifice na pristupném misté vylozit najednou cely
Clanek (i obé strany listu). Stranky je nutno pravidelné meénit tak, aby po vyjiti

pristiho Cisla bylo mozno cely €asopis pfecist. Podobné je mozno vystavovat se-

3 Studijni a vystavni krabice
Vysvédivky: a misto pro doprovodny text,
b pro morfologicky popis s obrazkem, ¢ mi-
sto pro pfrirodninu, d dalsi pFirodniny nebo
obrazky



rial volnych listh z rlznych obrazovych atlasti (napf. Atlas nerostli, Buridnovy
kolekce atd.). Knihy se p@jéuji znamym zpUsobem.

Za soucdasného stavu vybavenosti $kol a pracovniho zatizeni ugitell je velmi
nesnadné zajistit ZAkdim samostatnou préaci s pristroji. VV Gvahu by vSak pficha-
zel jen mikroskop, ktery v geologickych disciplinach neni nastésti tak nutny jako
v oborech biologickych.

Zadna z uvedenych akci samostatného studia nevyzaduje zvlastni technicka za-
Fizeni. Je zcela zavisla na dobré vili vyuéujiciho a na jeho pracovnim nadseni.

163 POMUCKY A POTREBY PRO ODBORNE METODICKOU PRACI UCITELE
A JEHO DALSI VZDELAVANI

Kazdy vyucujici by si mél uvédomit, Ze jeho Uspésna pedagogicka
¢innost zavisi jediné na jeho dalSim osobnim soustavném studiu. Moderni uci-
tel by nikdy nemél své vykony povazovat za dokonalé a konecné. Stale by mél
usilovat o zlepSovani své prace.

To je mimo jiné zavislé na soustavném sledovani odborné a pedago-
gické literatury. Soucasny stav vSak nedovoluje uciteli klidné studium,
a proto zUstava obycejné jen u zb&zného prolistovani novou knihou. Aby uditel
mohl v nejkratSim terminu obsahnout novinky svého oboru a nemusel pofizovat
Casové narocné vypisky, mize pouzit velmi efektivniho a Gasové vyhovujiciho
prefotografovavani. Velmi dobfe se k tomu hodi maloformatni pfistroj
Mikroma, ktery ve spojeni s reprodukénim zafizenim je vydatnym, vzdy pfipra-
venym pomocnikem. Prace s Mikromou je jednoducha, dokonala, rychla a lacina.

Fotograficky material, ktery ucitel pFi své praci nahromadi, ma mnohdy vy-
sokou Uroven, zvlasté je-li regionalné zaméren. V geologii a geomorfologii mo-
hou mit nékteré zabéry dokonce historicky a dokumentarni charakter. Podmin-
kou k tomu je vSak dokonald registrace a systém fotografického archi-
vV u.

Pofizené diapozitivy rozméru 5 cm x 5 cm v rameckach k vyucovani geologii
se nejlépe a nejprfehlednéji uskladnuji v prodejnych dievénych krabicich nebo
v krabicich z umélé hmoty. Na svitky negativd kinofilmu jsou vhodné krabice
rozmeéru I0cm x 25cm x 4cm, na mikrofilmy Mikroma 16 mm krabice velikosti
I0cm x 25cm x 2cm. Krabici se svitky opatfime jeSté lepenkovou viozkou s vy-
sekanymi otvory o prdméru asi 3 cm, upevnénou asi 1—3 cm nad dnem (podle
Sirky filmu).

Jednotlivé fotografické polozky maji mit vlastni signaturu, odpovidajici struk-
ture prislusné discipliny, tj. ¢islem tematického celku, tfidénim na kapitoly atd.
V pripravé uditele se objevi pfimo tyto Gdaje. Vyhledani i zafazeni pomdicek je
pak rychlé.

164 POZADAVKY NA VYBAVENI UCEBNY A KABINETU

Na ulozeni pomUcek k vyucovani ma uditel geologickych véd k di-
spozici kabinet. Kabinet je zpravidla i pracovnou ucitele a pripravnou
pomlcek. Byva vybaven také priruéni knihovnou. O uloZeni a usporadani
ucebnich pomdcek v kabineté je pojednéno v pfedchozich ¢astech kapitoly.

Moderni pojeti vyu€ovani geologickym védam také vyZzaduje zvlastni ucebnu,
vybavenou vhodnym nébytkem. Nejlépe by vyhovovaly:
— stoly s krytem z nehoflavych latek se zavedenym plynem a vodou a se zasuv-
kami na uloZeni zakladnich nerostd, hornin, zkamenélin k frontalnimu vyuco-
vani a laboratornich potfeb,
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— vystavni skrinky se studijni sbirkou pFirodnin pro zaky,
— stalé audiovizualni zafizeni.

Stoly se zasuvkami na pom(cky dovoluji intenzivnéji vyuZzit ¢as vyucovacich
hodin. P¥i pfenaseni prirodnin z kabinetu v nositkach, jejich rozdavani a sbirani
se ztraci mnoho Casu. Stalé audiovizualni zafizeni umoznuje pohotové pouzit
tfeba jen na nékolik minut film, diapozitivy apod. Musi-li je u€itel pfinaset z ka-
binetu, stava se, Ze jich nedostate¢né vyuziva nebo zlstavaji v kabineté bez pouzi-
ti.

Dualezitym poZadavkem je, aby ucebna byla spojena s kabinetem. Zabrani se
Casovym ztratam a poskozovani prenasenych pomicek do vzdalengjsich uceben.

1.7 PLANOVANI A PRIPRAVA UCITELE NA VYUCOVANI

1.7.1 PRIPRAVA CELOROCNIHO TEMATICKEHO PLANU

Ve vychoveé jde o zamérné, promyslené a postupné vytvareni védo-
mosti, dovednosti a navykd, o formovani mladého ¢lovéka k plnému uplatnéni
v Zivoté spole€nosti. Proto musi byt soucasti innosti kazdého ucitele pfiprava na
tento vychovné vzdélavaci proces. Podkladem pfFipravy jsou osnovy,
ucebnice, metodickeé prirucky, dalsi pokyny a vlastni zkuSenosti ucitele. Mezi
né patfi rozbor vysledkl prace v minulém roce, znalost geologickych podminek
okoli Skoly, znalost tfidniho kolektivu, se kterym bude ucitel pracovat, i pfedpo-
kladany pribéh skolniho roku. Z téchto zakladnich predpokladll vychazi ucitel
pfi sestavovani celoro€niho rozvrzeni utiva, Casového harmonogramu,
do néhoz se zaradi téz laboratorni prace, exkurze, promitani filmd, podle mozno-
sti i programy televize a rozhlasu, vychazky i komplexnéjsi opakovani uciva. Do
planu zaradi prehled kontrolnich praci zak( i s Sirsim naplanovanim materialni-
ho zajisténi. UCivo pak Casové zaradi podle tematickych celkd.
Rozvrzeni uciva neméa byt mnohomluvné, ale prehledné a kontrolovatelné. Tézi-
Sté pFipravy je v promysleni jeho naplné.

Zakladem dobré pripravy tematického planu je dikladny rozbor po strance
obsahové, a to jak vzdélavaci, tak i vychovné. Vyuc€ujici se napfed seznami s obsa-
hem osnov i uCebnice a pak podrobné prostuduje jednotliva témata. Stanovi za-
kladni ucivo tématu a jeho vychovné prvky.

Zakladnim uéivem se rozumi souhrn novych poznatk(, nova terminologie,
poucky a zadkony, vychovné vyuZiti pfi utvarfeni védeckého svétového nazoru
i moralniho profilu, i souhrn novych dovednosti. Tento rozbor s vhodnymi do-
pliky, danymi moZznostmi Skoly, rozpracovany v kazdém tématu je zakladem pro
zpracovani pripravy tématickych celkd.

Po skonceni tohoto zéakladniho rozboru ucitel vyhledd a prostuduje rozsi-
Fujici literaturu pro vlastni pfipravu. MdzZe to byt studium regionalni
geologie dané oblasti nebo dal$i odborna a metodicka literatura. K dobrému zaji-
§téni planu prace patii i dikladna znalost geologickych pomérd blizkého okoli
Skoly a prehlednéa znalost geologie prilehlych oblasti. Poznatky, které ziska studi-
em odborné literatury a vlastnim préizkumem terénu, zaradi do vhodnych tema-
tickych celkd a uréi i jejich Gasové zarazeni.

Neméné dllezita je pfiprava vhodnych pomdQcek. Patfi k ni opatieni
a doplnéni vhodnych ukézek a multiplikatd pFirodnin pro demonstraci, labora-
torni a frontalni prace, zhotoveni a rozmnozeni nacrtl, némych map, tabulek,
grafi, modeld, schémat, ale i obrazl, filmG a diafilm{, vhodné literatury, KIi¢G
k ur€ovani nerostl a hornin i dopliiujici Getby pro zaky. V praxi se osvédCila pfi-
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prava soubor pomlcek pro jednotliva témata, které usnadiuji pfipravu na
vyucovaci hodiny.

Po obsahové a vychovné analyze uciva pristupuje ucitel k rozpracovani celo-
ro¢niho planu tematickych celkd a diléich témat. Stanovi jejich cile v oblasti ob-
sahové, svétonazorové a obecné vychovné. VVoli vhodné formy, metody a mate-
rialni prostredky, které by zajistily co nejuspésnéjsi vyuku a vychovu.

Po této pripravé uditel uvazi pocet hodin na vyuku tematickych celkll a rozéle-
néni na témata do jednotlivych hodin. Naplanuje procvicovéani uciva, opakovani
a upevnovani védomosti a jejich hodnoceni. Promysli zafazeni laboratornich pra-
ci, exkurzi a vychazek. Pfipadné zaradi mimotfidni zaméstnani. Ponecha misto

pro poznamky o plnéni planu a pro zaznam zkusSenosti pro pristi rok.

P¥iklad Casového rozvrzeni uciva v 8.ro¢niku zakladni Skoly
(Cést celoroéniho tematického planu)

Tematic- Téma Pocet Filmy,
ky celek hodin diafilmy
1 Uvod. NeZiva pFiroda a jeji vztah k pFirodé zivé 1 Za poklady Ze-
mé
2. Jak se utvarela nase Zemé 4
Planeta Zemé—soucast slunecni soustavy 1 Zemg, nasSe pla-
neta
Vznik Zemé a nejstarsi obdobi jejiho vyvoje 1
Stavba zemského télesa 1
Zemska kdra pevnin a oceant |
3. Z €eho se sklada zemska kiira (8 +2)
Nerosty a horniny, zakladni stavebni ¢asti zemské kdry 1
Zemska kidra — svét krystalQ 1
Vnitfni stavba nerostt 1
Vngjsi tvar krystalQ 1
Fyzikalni vlastnosti nerost( 3
Chemické vlastnosti nerostt 1
1. laboratorni prace—fyzikalni vlastnosti nerost( 1
2. laboratorni prace—chemické vlastnosti nerostd 1
4 Geologicti ginitelé pretvarejici zemskou klru — pohyb (24 + 2)
hmot v zemské kare
Magmaticka a vulkanicka €innost 7
Zemé ma své vlastni zdroje energie
Vznik vyvrelych hornin hlubinnych a vylevnych
Hlubinné vyvreliny
Vulkanicka ¢innost
Vylevné vyvreliny
Vznik rudnich Zil. Nerosty rudnich zil

1.7.2 PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU NA ZAKLADNI SKOLE

Téma: VnitiFni stavba a vnéjsi tvary nerostt (2 h)
Ucivo 1.hodiny: vnitfni stavba soli kamenné, grafitu, diamantu a opalu a jeji odraz
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ve vnéjsim tvaru téchto nerostl. Fyzikalni vlastnosti téchto nerostl ve vztahu
k vnitfni stavbé.

Vychovné vzdélavaci cil: na zakladé pozorovani a srovnavani krystald, model(
a obrazt vnéjsiho tvaru a vnitini stavby soli kamenné, grafitu a diamantu vyvodit
v souladu s predchazejicim ucivem chemie a fyziky pfedstavy o vztahu mezi vni-
tini stavbou, tvarovymi a fyzikalnimi vlastnostmi nerostl. Vyvodit srovnanim
vnéjSiho tvaru a nacrtku vnitfni stavby opalu s vnéjsimi tvary a vnitfni struktu-
rou krystalovanych nerosti pojem nerost beztvary. PFispét tak k hlubsimu po-
chopeni materialniho svéta a jeho zakonitosti a k polytechnické vychove.

Rozborpo obsahové strance

Znamépojmy: krychle, sl kamenna, tuha, diamant, vazba hmotnych &astic v kry-
stalu

Novépojmy: krystalova plocha, vnitfni stavba (krystalova struktura), vnitfni stavba
soli kamenné, grafitu, diamantu, opalu

Ugebnipomicky: krystal nebo drdza krystal( soli kamenné, zrnity agregat soli, model a obraz vniténi
stavby soli kamenné, obraz vnitfni stavby grafitu a diamantu, Supinkovity agregéat grafitu, diamant na
Fezani skla, hroznovity nebo krapnikovity agregat opalu a limonitu, obrazky v ucebnici.

Metodicky postup

Opakovani o vzniku krystal(l v pfirodé a o pripravé krystal(
z roztokl rozpustnych sloucenin (metoda rozhovoru). Spole¢né pozorovani
a zkoumani pfirodnin, modell, obraz( a srovnavani vnéjsiho tvaru krystalu
a modelu krystalu soli kamenné a celkového tvaru modelu vnitfni stavby soli.
Rozbor usporadani iontd sodiku a chloru ve vnitini stavbé soli. Opakova-
ni z chemie a fyziky o vazbé mezi stavebnimi Casticemi latek, pFiciné vzniku
krystald. Odvozeni vnéjsiho krychlového tvaru krystald soli a jejich 3tépnosti
podle ploch krychle z vnitfni stavby soli. Krystalové plochy jsou tvofeny soubo-
rem iontd usporadanych v roviné. Srovnani vnitini stavby krystalt grafitu
a diamantu. Vyvozeni tvarovych vlastnosti a pfic¢iny rozdilu v tvrdosti a hu-
stoté obou nerostdl z vnitini stavby. Vyvozeni pojmu beztvary nerost na ukaz-
kach opdlu a nacrtku jeho vnitfni stavby (metoda vykladu spojena s nazornymi
metodami). Heslovité zaznamy vysledk( pozorovani a zkoumani, kresleni na-
értkd (srovnani vnitini stavby krystalovaného nerostu a opalu apod.). Struc¢né
opakovani a shrnuti uciva. Pokyny k pfipravé na pristi hodinu. Vyvéseni
obraz( ve tfidé, vystavka nerostl a model( s popisem v pristupné vitring.

Ucivo 2.hodiny: vyvozeni pojmu krystalova soustava, prehled krystalovych soustav
a jejich osnich k¥izQ, pFiklady nerost( krystalujicich v nékteré ze soustav.

Vychovné vzdélavaci cil: seznamit Zaky na prikladech zndmych nebo ddleZitych ne-
rostd se zakonitou zavislosti vnéjsiho tvaru krystald na chemickém sloZeni nero-
stll a jejich vnitfni stavbé a s tfidénim krystalt podle stupné rovinné soumérno-
sti do krystalovych soustav. Rozvijet pozorovaci schopnosti 74k a prispivat k ro-
zvoji jejich mysleni. Z hlediska vychovného mé obdobny Ukol jako ucivo pfed-
chozi hodiny.

Rozborpo obsahové strance

Znamépojmy: zivec, kfemen, modra skalice (pojmy znamé z pFirodovédy).
Nové pojmy: rovina soumérnosti krystalu, krystalova soustava, soustava kosoctve-
rec¢na, jednoklonna, trojklonna, ¢tverecnd, krychlova, Sestere€¢na, krystalova osa,
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krystalovy osni kfiz, nazvy krystalovych os kosoCtvereCné soustavy: osa predo-
zadni a, osa pravoleva b, osa svisla .

Nerosty: sira, galenit, magnetovec, zivec draselny, sodnovapenaty, augit, olivin,
apatit, modra skalice.

Pojmy potfebnépro dalSi vyuku: krystalova soustava kosoctverecné a dalsi.
Novépoucky: vymer roviny soumeérnosti krystalu.

Ugebnipomdicky: krystaly soli kamenné, ortoklasu, kfemene, modré skalice, kalcitu (p¥ipadné i jinych
nerost(, které ma $kola k dispozici) a jejich demonstra¢ni modely. Multiplikaty papirovych nebo sa-
drovych modell zakladnich tvard soustav. Demonstracéni modely osnich k¥iz{ soustav. Obrazy kry-
stalovych soustav (VI. Bousky). Obrazy krystall v ucebnici, v obrazovych publikacich.

Metodicky postup

Opakovani o vztahu mezi vnitfni stavbou, vnéjSim krystalo-
vym tvarem a fyzikalnimi vlastnostmi krystal( soli kamenné, grafitu a diamantu
(rozhovor spojeny s demonstraci na modelech nebo obrazech). Zkoumani a
srovnavani tvaru nékolika vétsich krystall kifemene, ortoklasu, kalcitu a jinych
nerostl a jejich modeld a vyvozeni zakonitosti mezi zndmym chemickym sloze-
nim a vnéjSim tvarem a jeho rovinnou soumeérnosti. Demonstrace nékolika
priklad( rovin soumérnosti krystall. Zjisténi viech rovin soumérnosti na krysta-
lech a modelech krystaléi zkoumanych nerostdl a jejich roztfidéni podle stupné
soumeérnosti. Vyvozeni pojmu krystalova soustava. Vyvozeni pojmu Kkry-
stalova osa a krystalovy osni kFiz na modelech osnich kFiZ(i a zakladnich tvard
krystalovych soustav a jejich praktickd demonstrace. Srovnani pomérné dél-
ky a vzdjemné polohy krystalovych os jednotlivych soustav a rovin soumeérnosti
osnich kfizd. Odvozeni nazv( soustav z tvarovych vlastnosti zakladnich
tvard soustav, ndzvl krystalovych os koso&tvereéné soustavy. Ur&eni krystalo-
vé soustavy na modelu zékladniho tvaru nékteré soustavy, zafazeni krystal(
zkoumanych nerostll do krystalovych soustav (metoda vykladu spojena s nazor-
nymi metodami). Heslovité zaznamy na tabuli a do poznamek o vysledcich
pozorovani a zkoumani krystalli nebo modeld. Struéné zopakovani a shr-
nuti uiva. Pokyny pro pfipravu na nasledujici hodinu. Domaci
ukol — pfiprava Spejli na opakovani o osnich kFizich soustav v pFisti hodiné.
Vystavka nasténnych obraz( ve tfidé, pfFirodnin a modeld s popisem v pfi-
stupné vitriné.



SPECIALNI CAST

2 POSTAVENI ZEME VE VESMIRU, STAVBA ZEMSKEHO TELESA,
PLANETOLOGIE

Uvod

Tento okruh témat poskytuje Zakdim globalni pohled na Zemi.

Zasahuje do znacné miry i do ostatnich prirodnich véd, zvlasté do astronomie,
fyziky, chemie a geografie. Jeho napln je velmi Siroka a obvykle se rozdéluje
do tri témat

Postaveni Zemé ve vesmiru, vznik slunecni soustavy a Zemeé

Stavba zemského télesa, zemska klira a zemské nitro

Srovnavaci geologie planet (planetologie)
V naésledujicich kapitolach budou tato zakladni témata probrana jednotlive.

2.1 POSTAVENI ZEME VE VESMIRU, VZNIK SLUNECNI SOUSTAVY A ZEME

211 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Cilem tématu je predevsim dat zakiim zakladni pfedstavu o stavbé
a slozeni vesmiru, o slunecni soustavé a o postaveni Zemé v tomto systému. Sez-
namit zaky se soucasnymi nazory (na stfednich Skolach i s historickym vyvojem
nazord) na vznik sluneéni soustavy a predevsim Zemé samotné. Pfitom je tfeba
€O nejvice vyuZzit poznatky ze vSech pfirodnich véd a o né se opirat. Téma ma
znaény vyznam pro formovani védeckého svétového nadzoru zakl. Na konkrét-
nich pfikladech Zaci poznaji boj mezi idealistickym a dialektickomaterialistickym
chapanim svéta a jeho zakonitosti.

2.1.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Toto téma je mozno zafadit do uciva geologie bud' na jeho zacatek
(tj. pFed mineralogii, hned do Gvodu), nebo az za mineralogii, jako Uvodni kapito-
lu geologické casti. Prvni FeSeni se zda vhodnéjsi, predpoklada ovsem alespon ¢a-
steCnou integraci uciva. V novém projektu vychovné vzdélavaci soustavy bylo
pouzito toto zafazeni. UCivo 0 vzniku Zemé je rovnéz mozno oddélit od uciva
0 postaveni Zemé ve vesmiru a zafadit i na zacatek historické geologie. Vyhodou
tohoto Feseni je zdlraznéni kontinuity mezi predgeologickym a geologickym vy-
vojem Zemé. Nedostatkem je vSak odtrzeni od uciva o slune€ni soustavé a Zemi
jako celku.
Mezipfedmétové vztahy jsou velmi vyrazné a je na uciteli, aby je co nejvice vy-
uzil. UCivo doplnuje a spojuje v celek dil¢i poznatky o Zemi, které zaci ziskali
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v prirodovédé a ve fyzice (zejména v jeji astronomické casti), v chemii (kosmo-
chemie) a v zemépise (matematicka geografie). UCitel zdlrazni zejména ty aspek-
ty, které jsou potiFebné pro spravné pochopeni geologickych déjl a geologického
Vyvoje.

2.1.3 STRUKTURA TEMATU

Nazory na napln a rozsah uciva se béhem historického vyvoje vyu-
ky ménily a jisté se budou ménit i v budoucnosti. V nékterych u€ebnicich geolo-
gie mu bylo vénovano jen malo pozornosti, pfip. bylo zcela vypusténo (napf. v 1.
a 2.vydani gymnazijni ucebnice F. Pauk a kol., 19691, v ucebnici ZDS F. Pauk
a kol., 1963). V nékterych starSich u€ebnicich stfednich Skol (napf. J. Woldfich —
J. Kratochvil, 1914) byla mu vyhrazena samostatnd kapitola. Je velmi pravdépo-
dobné, Ze vyznam tohoto tématu v budoucnu poroste.

Ucivo obsahuje tato dil¢i témata:
Vesmir, galaxie, MIé¢néa draha, hvézdy, mezihvézdna hmota
Slunecni soustava, Slunce, planety a ostatni télesa soustavy
Zeme jako planeta
Vznik slunecni soustavy a Zemé
Pfedgeologicky (kosmicky) vyvoj Zemé
Zadnému z téchto témat se geologie nemuize vénovat podrobnéji,
ponévadz nejde o vlastni predmét jejiho zkoumani. Prvni tfi témata tvori jeden
prirozeny celek, posledni dvé celek druhy.

214 METODICKY POSTUP

PFi vyuce je Zadouci, aby ucitel co nejvice vyuzil poznatk( Zzakd
z jinych ucebnich pfedmétd, jejich znalosti ziskanych vlastni Cetbou i prostfed-
nictvim sdélovacich prostfedk( apod. Souvisly vyklad ucitele Ize alespori z&asti
navodit i oZivit rozhovorem se zaky. Metoda rozhovoru vsak zUstane vzdy meto-
dou vedlejsi. Kromé toho je mozno vyuzit i metodu prace s literaturou.

Jako motivacni Gavod je vhodné napf. vypravéni ucitele o vesmiru a jeho
vyzkumu, precteni kratkého Uryvku z védeckopopularni literatury. Pak je mozno
prikroCit k vlastnimu tématu. UrCitym didaktickym problémem, dosud ne zcela
jednoznaéné vyresenym, zlstava, zda je vhodngjsi pouzit sestupného postupu
(od vesmiru k slunecni soustavé a pak k Zemi) nebo naopak postupu vzestupné-
ho (od Zemé az k vesmiru jako celku). Prvni postup povaZzujeme za vhodnéjsi
p[I(() ;%I;y starsi, druhy pro Zaky mladsi (je uplatnén v pokusné ucebnici pro 8.roc-
ni .

Ucitel nejprve vylozi sam velice stru¢né hlavni rysy stavby vesmiru. Vysvétli
pojem vesmir ve smyslu filozofickém a ve smyslu prirodovédeckém, dale pak po-
jem metagalaxie, galaxie, mlhovina, hvézda a mezihvézdnd hmota. Ponékud po-
drobnéji se probere galaxiela postaveni slunecni soustavy v ni.

Otazkami muze ucitel zjistit, ktera télesa slune¢ni soustavy zaci znaji (zpravidla
to jsou velké planety a Slunce). Pak uCitel doplni ostatni télesa a shrne je do
7 skupin:

1 Ugivo bylo vypusténo proto, Ze mélo byt v ugebnicich fyziky. Ponévadz rozsah a zpUsob zpraco-
vani tématu nevyhovoval potFfebam geologie, bylo do dal$ich vydani zminéné ucebnice zarazeno.

2 Oznaceni MIé¢na draha se pouziva pro ¢ast galaxie, pozorovatelnou na obloze.
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— Slunce,

— 9 velkych planet (pofadi podle stoupajici vzdalenosti od Slunce): Merkur, Venuse, Zemé, Mars,
Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto,

— 34 mésicl obihajicich kolem velkych planet,

— nékolik tisic planetek (tzv. planetoidU),

— neznamy pocet komet,

— meziplanetarni hmota,

— uméla kosmicka télesa.

Ke znazornéni pomérné velikosti planet a jejich vzdalenosti od Slunce je tfeba
pouzit pokud mozno nazorné pomlcky a pfiklady, napf. grafy v zemépisném
atlasu, télesa riizné velikosti, znazorné&ni na sténach ucebny. Lze do-
porucit téZ exkurzi do planetaria (zvlasté v pripadé, Ze tam Zaci nebyli ve
4.roC. v rdmci prirodovédy nebo v 5.ro€. v rdmci zemépisu). Jinak je nebezpeci, Ze
predstava zakl o stavbé sluneéni soustavy bude zna¢né nelplna a nejasna. Ziska-
ni solidniho zékladu je nutné pro spravné pochopeni uciva z planetologie.

Druhou &ast tematického celku tvori uéivo kosmogonie. Ugditel je mize
motivovat napf. kratkym vykladem o predstavach starych narodd na vznik vesmi-
ru a Zeme.

V nejhrubsich rysech miZe sezndmit Zdky se soucasnymi predstava-
mi o vzniku vesmiru a hvézd. Zpravidla se vSak tomuto problému (jinak velmi
zajimavému, avsak pfili$ slozitému) nemizZe vénovat pro nedostatek ¢asu. Kromé
toho Zaci nemaji dosud dostate¢né znalosti z fyziky a chemie, zejména ne Zaci za-
kladni Skoly.

TE&zistém této Casti je udivo o vzniku Zemé. Ugitel predem zakdm zdvodni,
proc¢ je mozno otazku vzniku Zemé Uspésné Fesit jen v souvislosti se vznikem ce-
1é slune€ni soustavy.

UcCivo o vzniku Zemé a jejim predgeologickém' vyvoji je mozno v rdmci vyuky
geologickych disciplin zafadit trojim zpCGsobem:

— spolecné s ucenim o vesmiru na zacatek (a pak opakovani pfed historickou
geologii),

— spolecné s u¢enim o vesmiru pFed ucivo vSeobecné geologie,

— samostatné pred historickou geologii (ve smyslu historie Zemé — jako etapy
pfedchéazejici vlastnimu vyvoji geologickému).

V pribéhu vyuky predmétu geologie bylo v udebnicich vyuZito vech téchto
variant. Kazda z nich ma urcité vyhody, ale také nedostatky. Prvni varianta se zda
nejvyhodnéjsi, byva realizovana v ucebnicich.

Také rozsah tohoto uCiva je problematicky a bude jej vZdy nutno
fesit ve vzajemné koordinaci s uéivem jinych predmétt, zejména fyziky a zemé-
pisu. Problémem zlstava i napln tématu. K spravnému pochopeni kosmo-
gonickych hypotéz je tfeba pomérné hlubokych védomosti z fyziky, z¢asti i z ma-
tematiky a chemie, které Zakam stfednich 3kol a je$té vice zakam zakladni skoly
schazeji. Na druhé strané neni vSak spravné hypotézy o vzniku Zemé s pouka-
zem na nedostateéné védni zaklady 7ak( zcela opomijet. UGivo je svétonazoroveé
velmi ddlezité, a jak dokazuji praktické zkuSenosti ucitel(l, da se i na zakladni
Skole alespon v nejhrubSich rysech Gspésné vyucovat.

Z ideové vychovného hlediska je zadouci, aby ucitel nejprve seznamil zaky
s historickym vyvojem nazorl na vznik sluneéni soustavy a Zemé (boj mezi po-
krokovymi a reakénimi nazory). Chybou mnohych uéebnic i uditeld v3ak je, Zel

| Pouziva se téZz termin kosmicky nebo ranégeologicky vyvoj.
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4 Vznik slunecni soustavy podle hypotézy O.J. Schmidta (z publikace D. G. Panova); A—D po-
stupny vyvoj ze zarode¢ného oblaku

vykladaji pFili§ podrobné staré jiz pfekonané hypotézy (zvi. nazory Laplaceovy,
Jeansovy). Tim ztraceji cenny ¢as a nemohou se v dostatecné mire vénovat hypo-
tézdm soucasnym. Dalsi zbyte¢né zdrzeni nastane, kdyz se ucitel snazi pouzivat
metodu rozhovoru, aniZ se mliZze opirat o dostate¢né zkusenosti zaka.

Ucitel hned v Gvodu sdéli Zaklm, Ze ani v sou¢asné dobé neni problém vzni-
ku Zemé a slunecni soustavy jesté jednoznacné vyreSen a Ze nazory véd-
cl jsou jen vice nebo méné pravdépodobné (nebo mozné) domnénky. Tyto dom-
nénky se dosti réizni. Je mozno je rozdélit na dvé velké zakladni skupi-
ny:

— hypotézy predpokladajici chladny pocatek Zemé,
— hypotézy predpokladajici horky pocatek Zeme.

Na rozdil od doby pFed posledni valkou se vétSina védcl priklani k vykladu
o chladném pocatku Zeme.

UCcitel uyvede pro nedostatek Casu jako pfiklad jen nékterou z modernich hypo-
téz, napf. Smidtovu (obr. 4), Weizsackerovu nebo Alfvénovul, a to jen jeji zaklad-
ni mySlenky. Nema vyznam se tu poustét do podrobnosti, nebot’ Zaci nemaji po-
tfebnou prdpravu z matematiky ani z fyziky. Je vSak mozno doporudit, aby se
ucitel zminil také o kritice pFislusné hypotézy, tj. o jejich kladech i zaporech. Tim
vede zaky k nedogmatickému chapani pfirodovédeckych hypotéz. Na zakladni
Skole je nutno k lepSimu pochopeni co nejvice pouzivat nazorny material, obra-
zy, nacrty na tabuli apod.

| PFehled historického vyvoje a dnesnich nazord na vznik slune¢ni soustavy je podan v ¢lanku
L. K¥ivského, 1973. Srozumitelnéji vyklada soucasné hypotézy kniha J. Kleczka Slunce a ¢lovék. Aca-
demia, Praha 1973.
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Po vykladu o vzniku slune€ni soustavy je mozno prejit k vyliceni predgeolo-
gického (neboli kosmického) stadia vyvoje Zemé. Pro lepsi prehled se doporucu-
je rozdélit toto stadium na 3 zdkladni etapy: kosmogonickou, anhy-
drickou a praoceanskou. UZgitel musi zakiim jasné vysvétlit, pro¢ tuto
vyvojovou etapu nestuduje geologie (nelze pouzit geologickych metod, jejichz
predmétem je vyzkum zemské kiry). | zde se ugivo pohybuje témér zcela jen
v oblasti hypotéz, nebot’ pfimé doklady chybégji. Ucitel v souvislém vykladu pre-
ruSovaném jen obcasnymi otdzkami a demonstraci pom(cek vysvétli, jak vznika-
ly postupné jednotlivé zemské obaly (atmosféra, hydrosféra a geosféry),
zvlasté pak zemska kara. Zdlrazni, Zze zakladnim smérem vyvoje je v tomto
obdobi diferenciace zemské hmoty do jednotlivych oball. Ugitel by mél
téZ upozornit zaky na nékteré odlisné rysy tehdejsich prirodnich procest a jejich
zvlastnosti proti geologickym déjéim pozdéjsim. Toto ucivo bylo dosud zaraze:
no do osnov i ucebnic geologie jen v nepatrném rozsahu. Jeho vychovné vzdéla-
vaci vyznam je vSak znac€ny, a proto je velmi pravdépodobné, ze mu bude v uceb-
nicich pristich desetileti vénovano vice pozornosti.

Velmi vystizné je tento fakt vyjadren v knize Planeta Zemi}. Sadila, L. PeSka, 1970: ,, ... pravé toto
v ném byly poloZeny zaklady jak dnesni stavby zemského nitra, tak i z ni vyplyvajici geotektonické
¢innosti, kterd dala nasi planeté jeji dnedni tvarnost, obdafila ji nakonec jejim vzdusnym a vodnim
obalem a umoznila tak, aby na jejim povrchu vznikl Zivot.”

Vyuka tomuto tématu je bezesporu velmi obtiznd a klade znacné naroky na

-----

Zit vhodné obrazy, zejména z vySe citované knihy.
215 UCEBNI POMUCKY

Jde témér vyhradné o pomicky zprostredkujici, a to zvla-
sté: fotografie MIécné drahy, mlhovin, vyznaénych souhvézdi, planet, komet, me-
teoritl, Zemé jako celku; mapy hvézdné oblohy; astronomické tabulky; $kolni
zemeépisny atlas svéta; obrazy znazornujici velikost a rozlozeni planet slunecni
soustavy; diagram vyvoje Zemé (sloupcovy, spiralovy nebo kruhovy — tzv. geo-
logické hodiny), kde jsou znazornény i zakladni etapy kosmického vyvoje; obra-
zy v knize Planeta Zemé J. Sadila, L. PeSka, 1970; vhodné filmy.

2.2 STAVBA ZEMSKEHO TELESA
221 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Seznamit Zaky se sloZenim a stavbou Zemé jako celku. Z&ci si maji
vytvorit predstavu o stavbé a sloZzeni Zemé (zemska kidra — litosféra, zemsky
plast, zemské jadro) a o jejich vnéjSich obalech (atmosféra, hydrosféra, biosféra).
Maji se naucit chapat jednotlivé zemské sféry jako vysledek velmi dlouhého vy-
voje v etapé kosmické i geologické i vzajemné vztahy mezi zemskymi sférami.
Vyuka tomuto tématu vyznamné prispéje k formovéani védeckého svétového na-
zoru Zakd.

2.2.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Toto téma je nejlépe zaradit hned za téma o postaveni Zemé ve
vesmiru a o vzniku Zemé. Z toho vyplyva jeho umisténi v ucivu bud’ hned do
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Uvodni kapitoly geologickych véd, nebo aspof do Gvodni kapitoly vlastni geolo-
gie. V druhém pripadé nelze viak uz vyuzit poznatk(l o Zemi pfi probirani mine-
ralogie, zejména partie pojednavajici o vzniku a vyskytu minerald. Tim jsou po-
tlaCeny vyznamné dialektické vztahy, které mé toto téma ke vSem geologickym
védam.

Na rozdil od predeslého tématu jsou vztahy k jinym ucebnim predmétlim mé-
né vyrazné. Pfesto vSak i zde je Zadouci, aby ucitel Siroce vyuZival znalosti zaku
z astronomie, fyziky, anorganické chemie a fyzického zemépisu. UCivo o bio-
sféfe pak Uzce souvisi s biologii.

223 METODICKE POZNAMKY

PFi charakteristice stavebnich Casti Zemé je nejlépe postupovat
v souladu se strukturou védecké geologie. PFi probirani vnéjsich oballi Zemé —
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atmosféry, hydrosféry a biosféry se v geologii uvedou resp. zopakuji jen hlavni
fakta, ponévadz toto ucivo spada svou povahou prevazné do oboru fyzického ze-
meépisu, zCasti téZ do biologie. VV budoucnosti vak bude vyznam uciva o vnéjsich
obalech v geologii spiSe stoupat, Q})névadi se stéle vice ukazuje jejich znacny vliv
na promény v zemské Kkdafre. geologii je nutné zdlraznit vyvojovy
aspekt, ktery se v geografii malo uplatiuje. Je tfeba, aby ucitel kladl vétsi du-
raz na vzajemnou souvislost mezi geologickymi procesy v litosféfe a ve vnéjsich
obalech Zemé, mezi vnéjSimi Ciniteli a litosférou, stejné tak jako na vztahy mezi
procesy v litosféfe a v zemském plasti, resp. v jadre. Téchto vztahd bylo v dosa-
vadnich ucebnicich pomérné malo vyuzito.

Zaci stfednich Skol by se méli seznamit se zakladni stavbou atmosféry (tropo-
sféra, stratosféra, mezosféra, exosféra), jejimi fyzikalnimi vlastnostmi (hlavné te-
plotou a tlakem) a jejim chemickym slozenim. Pfitom se doporuCuje pouzit
k zvy$eni nazornosti vhodné pomlcky, zejména grafy a fezy (obr. 5).

Pfi vyuce o hydrosfére je dilezité probrat jeji hlavni slozky (voda v at-
mosfére, povrchovéa voda tekouci a stojata, ledovce, volna a vazana voda v litosfé-
fe), chemické slozeni vody a jeji vlastnosti.

Dale se strucné probere biosféra, jeji rozdéleni a zakladni vlastnosti. Zde
je na misté, aby ucitel rozhovorem se zaky vyvodil zdkladni rozdily mezi pfFiro-
dou Zivou a nezivou i jejich vzdjemné vztahy, nemaly vyznam ma poukézat na
vliv ¢lovéka na nezivou prirodu i na pedosféru — padni pokryv ;emé. Nék-
tefi geologové oddéluji jako samostatnou sféru Zemé jesté tzv. technosféru,
ktera je vysledkem zamérné Cinnosti ¢lovéka.

Ponévadz v u€ivu o vnéjSich obalech Zemé jde prevdzné o opakovani uCiva,
které je zaklm znamé zejména ze zemépisu (hydrografie, klimatologie), zC€asti
i z fyziky (meteorologie), chemie (vlastnosti vzduchu, vody) a biologie (vlastnosti
Zivé hmoty), je mozno ve znacné mife pouzit jako hlavni vyu€ovaci metody roz-
hovoru. Ugitel pak jen doplni védomosti Zakd podle potiFeb vyuky geologie
a shrne je v uceleny systém.

Dulezité je, aby Zaci pochopili, Ze jednotlivé sféry nejsou zcela ostfe omeze-
né zony, nybrz do sebe pronikaji avzajemné se ovlivnuji.

Podstatné vice pozornosti je tfeba vénovat vlastnimu zemskému télesu
(geosféram, hlavné litosfére). Zde je dllezité, aby ucitel nepodaval u¢ivo dogma-
ticky, ale pfimérenym zplsobem vyvodil z poznatk( ve fyzice a v chemii za aktiv-
ni spolupréace 7akd zakladni strukturu zemského télesa. Tam, kde se nazory véd-
cl rozchazeji, by mél ucitel ukazat na rlizné moznosti feSeni, zejména pak pfi
vyuce na stfednich Skolach.

Ucivo je tfeba vhodné motivovat, aby hned od pocatku byl podchycen za-
jem zakud. Je to moZné napt. preétenim Uryvku z védecfcopopularni literatury (na-
pf. Z. Michalec, 1964; Z. Michalec, 1971) prectenim novinové zpravy o hlubin-
nych vrtech, vypravénim o praci geologickych prizkumnikl a geofyzikd, zmin-
kou o Verneové knize Do stfedu Zemé, referdtem Zaka o nékteré knize nebo
¢lanku v ¢asopisu, o filmu.

Ucitel by nemél podavat zakim hotové poznatky, nybrZ vychazet z metod,
které se pouZzivaji pfi vyzkumu zemského nitra. Pro zajimavost je zahodno uvest
priklady nejhlubsich vrtd a doll na svété i v CSSR. Dale se pak zminit i o pla-
nech tzv. velmi hlubokych vrtd v SSSR a USA, které maji dosahnout hranice me-
zi zemskou kdirou a plastém.

Z porovnani hloubky vrt (10—15 km) a celkového poloméru Zemé Zaci snad-
no pochopi, Zze pfimé metody nemohou zatim prFinést zadné podstatné poznatky
o hlubSich zonach zemského télesa. Zbyvaji tedy za dnedniho stavu védy a tech-
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niky jen metody neprimé, tj. geofyzikalni (gravimetrické a hlavné seizmic-
ké). Podle interpretace vysledkl geofyzikalnich méreni byly vypracovany riizné
modely zemského nitra. UCitel neopomene zd(raznit, Ze nazory védcl se do
znacné miry rlizni, zejména pokud jde o chemické sloZeni jednotlivych zon zem-
ského télesa. V ucebnicich Sedesatych let se jeSté vétSinou uvadeji jiz pomérné
zastaralé predstavy Suessovy a jeho terminologie spjata Uzce s predpokladanym
chemickym slozenim geosfér (sial, sima, nife atd.). Méné €asto jsou v ucebnicich
uvadény nadzory Goldschmidtovy, rovnéz do znacné miry prekonané. V soucasné
dobé je v u€ebnicich nejcastéji model BullenGv (obr. 6), ktery je vysvétlen
vey. a dalSich vydanich u€ebnice F. Pauka a kol. pro gymnézia, 1973).

ReSeni otazky stavby a slozeni zemského nitra vychazi z téchto zakladnich
skute€nosti:

— teplota do hloubky stoupé (geotermicky stuperi)

— tlak do hloubky stoupa (geostaticky tlak)

— rozdily v hustoté (hustota Zemé jako celku a hustota zemské kdry na pevninach)

— smér a rychlost SiFeni zemétFesnych vin se méni (zmény pohybu podélnych a pricnych zemétre-
snych vin; rychlost, smér §ireni).

Zéaci mohou tyto zmény sami vy¢ist na prafezu zemékouli a na diagramech.
Jednim z nejvyznacénéjsich objevd je zjisténi nékolika soustfednych tzv. ploch ne-
spojitosti, diskontinuit, kde se pohyb seizmickych vin nahle méni.

Ucitel by mél pravé zde zaklm vysvétlit, pro¢ jsou soucasné nazory védcl na
slozeni a vlastnosti zemského nitra tak rozdilné, prestoze vychazeji z tychz za-
kladnich dat. PFi¢inou neshod jsou riizné vyklady vysledk( seizmickych mére-
ni, které lze shrnout do dvou zéakladnich vychodisek:

— zmeény v §ifeni zemétF¥esnych vin jsou zpUsobeny zménami vlastnosti hmoty (pFedpoklad vie-
obecné uznavany),

10% km —
7 a zemska kira
4b
c
zemsky plast

zemské jadro

6 Zjednodugeny BullenCiv model stavby zemského télesa; b svrchni plast, ¢ st¥edni plast, d spodni
plast, e vnéjsi jadro, f pFechodni zéna, g jadérko
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— zmény vlastnosti hmoty jsou zpGsobeny bud
zménami jejiho chemického sloZeni (pFedpoklad problematicky), nebo
zménami ve vnitini strukture hmoty.

Zastanci podstatnych rozdildi v chemismu geosfér musi kromé toho jesté pred-
pokladat rozsahlou diferenciaci hmoty béhem vyvoje Zemé, ktera neni zcela bez-
pecné dokazana.

Toto téma je tedy mozno na stfedni Skole velmi dobfe vyuzit s pomoci sché-
mat k problémovému zpUsobu vyuky.

Ponékud méné problém{ je v tématu pfi vyuce o zemské kifel, kterému by
méla byt vénovana na zékladnich i stfednich Skolach aspon | hodina. Toto ucivo
Ize také vyhodné spojit s mineralogii (vyskyt minerall, chemismus litosféry),
s petrografii (zastoupeni hornin) a strukturni geologii (nauka o primarnich a se-
kundarnich geologickych strukturach). Jako nejvyhodnéjsi Ize doporucit nasle-
dujici postup:

1. Soucasny stav zemského povrchu

UCcitel v rozhovoru se zaky pouzije nasténnou fyzickou mapu svéta
nebo mapu polokouli v zemépisném atlasu, porovna rozmisténi pevnin a oce-
and a upozorni na nerovnomeérnostjejich rozsiteni. (Jde z velké ¢asti o opakova-
ni uciva zndmého jiz ze zemépisu.) rak muze polozit problémovou otazlcu, zda
mezi pevninami a oceany je také rozdil geologicky.

2. VVysledky meéreni

Ucitel sezndmi z&ky s vysledky geofyzikalnich (hlavné gravimetric-
kych a seizmickych) méfeni a s vysledky geologického vyzkumu v oblasti pevnin
a oceanl. Z nich jasné vyplyva, Ze existuji dva zakladni typy litosféry, pevnin-
sky a oceansky (obr. 7). DalSim dokladem zakladni dvojtvarnosti zemské

KONTINENT OCEAN

Conradova
diskontinuita

v

<

v

- vV pe——
Y75 BoooiRl=s

7 Schematicky prifez kontinentalni a oceanskou zemskou kdrou;
1 sedimenty, 2 Zulovéa zbéna, 3 €ediCova zbna, 4 svrchni plast — olivinovcovéa zéna

' Obsah pojm0 zemska kira a litosféra neni geology chapan jednotné. Néktefi povazuji oba pojmy
za synonyma (viz Z. Kukal, 1973, str. 12).
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kdry je i jeji povrchovy reliéf (obr. 8), reprezentovany tzv. hypsografickou kfiv-
kou (vyjadiuje graficky etnost rliznych vysek a hloubek na povrchu Zemé). U¢i-
tel seznami zaky s konkrétnimi Gdaji o mocnosti kliry a o zplsobu jejich zjisténi
geofyzikalnim mérenim hloubky Mohorovici¢ovy diskontinuity.

3 . Pevninsky a oceansky typ zemské kry

Z&ci se pokusi vytknout zékladni rozdily mezi kontinentalnim
a oceanskym typem kdry. Rozdily ve struktufe a sloZzeni mohou zjistit rozborem
schematizovanych geologickych Fez{ v ucebnici, na obrazu, nebo rozborem nacr-
td ucitele_na tabuli. UCitel jen vysledky shrne. Je Zadouci, aby uvedl pfiklady (i
z Uzemi CSSR), které v ucebnicich zatim chybéji. Mnoho zajimavych Gdajd Ize
najit zvi. v knihach V. Skvora — J. Zemana, 1976; Z. Kukala, 1973 a v ¢lanku
V. Bartha, 1973.

4. Srovnani kGry Zemé, Mésice a Marsu

Podle moznosti provede ucitel i porovnani kary pevnin
a ocednt Zemé s klrou tzv. pevnin a mo¥i na Mésici a Marsu. Rozsah toho-
to srovnani mlze byt rlzny, podle toho, jaké maji zaci prlpravné znalosti
z astronomie a kam je zafazeno planetologické ucivo.

5. Hranice zemské klry a svrchniho plasté

Ucitel se zmini téZ o poméru mezi kdrou a svrchnim plastém
a 0 problému tzv. izostaze (obr.9). Izostatickou rovnovahu je mozno zakiim
objasnit i pomoci pokusu (viz kapitolu o endogennich procesech). lzostaticka
plocha, kterou naSe starSi uebnice kladou zpravidla na rozhrani mezi tzv. sialem
a simou, lezi pravdépodobné podstatné hloubégji, mezi CediCovou zénou a pla-
stém, nebo dokonce az uvnitf svrchniho plasté. Také tzv. princip permanen-
ce oceand, uvadény Casto v ucebnicich, napf. v l.vydani gymnazijni ucebnice
F. Pauka a kol., 1969, ma podle soucasnych nazord jen omezenou platnost (dlika-
zy o relativné malém stafi nékterych oceanll nebo jejich ¢asti, poznatky o oceani-
zaci zemské kary apod.).

km

101 PEVNINA

OCEAN
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o T T T 1 2
0 100 200 300 400 500 108 km

8 Hypsografick4 kfivka zemského povrchu znézoriiujici plo3ny rozsah tizemi podle nadmoft'ské vys-
ky a hloubky pod hladinou mofe (podle E. Kosiny)
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6. Slozeni zemské k(ry

K tématu o zemské klie je mozno pfiradit i uéivo o jejim chemic-
kém, minerdlnim a horninovém slozeni, které se dosud vétSinou probird samo-
statné v kapitole o vzniku a vyskytu minerald, k niZz ma ucivo také blizky vztah.
Ucitel by mél Zaky vyslovné upozornit, Ze uvadéna procenta podilu prvki v zem-
ské kdre jsou ne zcela prfesné odhady a tykaji se sloZeni litosféry jen do hloubky
asi 16 km. Pokud jde o slozeni Zemé jako celku, pak jde uz o €isla velmi proble-
matickd, nebot’ zaviseji na nedokazanych hypotézach o slozeni hlubSich pater
plasté a zemského jadra. Ucitel predevsim seznami Zzaky s prameérnym che-
mickym sloZenim povrchovych zén kiry (uvadi se v klarcich). Podrobnou zna-
lost klarktl (klarky — procentové podily hlavnich prvkd) neni tfeba pfi zkouseni
Z&dat. PFitom je vhodné ukéazat slozeni i na diagramu nebo na tabulce, coz bude
pro zaky srozumitelngjSi. Z chemického slozeni mohou Zaci uz celkem sami
usoudit na mineralni slozeni zemské kiry (pfevaha kyslikovych sloucdenin,
hlavné kfemicitand a kysliénikd-oxid nékterych prvk(). Na stfedni Skole by Zaci
méli uz Fadu téchto mineral(l znat. Konec¢né je mozno z mineralniho sloZeni
usoudit i na slozeni horninové, které ostatné vyplyva i ze schematickych
profil& zemskou kdrou.

Je také mozno postupovat obraceng, tedy od petrografického slozeni k mine-
ralnimu a nakonec k chemickému. Autor této kapitoly vSak povazuje tento po-
stup za méné vhodny, ponévadz primarnim faktorem je chemismus a ten urcuje
sloZeni minerald i hornin. Na tomto misté by se mél ucitel zminit alespon struc-
né io moderni geochemii, jejich cilech a tkolech.

7. Dynamika zemské klry

V zavéru kapitoly o zemské kire ucitel miZe poukazat také struc-
né na dynamiku (promény mineral a hornin, geologické procesy, pohyby kdry),
a na hlavni energetické zdroje geologickych déji. Podrobnéji se vsak ty-
to procesy probiraji az v tématech z mineralogie, petrografie a obecné geologie.

~ . ——. ~~— == Dlasticky podklad -~ -~~~
T . Pl A AN i, il W, I AN, . A A

N SN " A o, i, plastlcky‘ podk'ad N NN St O et P i,

9 NA&lrty k vykladu o izostazi: nahofe — predstava J. H. Pratta (hustota korovych blokd je rdzna,
hranice mezi bloky je ve stejné hloubce), dole — p¥edstava G. Airyho (hustota korovych blok( je
stejna, proto hranice mezi bloky a podkladem lezi v rlizné hloubce)

(hustota v g.cm'3; v obrazku jsou pouze ¢iselné hodnoty)
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2.2.4 UCEBNI POMUCKY

P¥irodniny maji mensi vyznam nez ve vétSiné ostatnich témat.
PouZijeme typické ukazky nejbé&znéjsich minerald a hornin: kfemen, Zivce, slidy,
Zula, Cedic, jilovita bridlice, rula (pfevazné jde o opakovani uciva).

Trojrozmérné modely si u€itel musi zhotovit svépomoci, ponévadz se u nas
nevyrabéji sériové: rozkladaci model Zemé, model zemské kiry.

Obrazy (zvétsené a zjednodu$ené z odborné literatury): prifez atmosférou,
schéma hydrosféry, prlfez kontinentdlnim a oceadnskym typem zemské kdry,
blokdiagram struktury zemské klry, prdirez zemskym nitrem (podle rliznych hy-
potéz), graf Sifeni seizmickych vin.

Diagramy a tabulky: minerélni, chemické a petrografické slozeni zemské kd-
ry, rozloha pevnin a oceand, hypsograficka krivka.

Mapy: iyzickogeografickd mapa svéta (mapa v zemépisném atlasu).

Fotografie Zemé z velké vzdalenosti (z druzic nebo kosmickych lodi), fotogra-

fie mési¢niho povrchu;filmy

2.3 PLANETQLOGIE
(SROVNAVACI GEOLOGIE PLANET)

231 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Tento tematicky okruh ma v ucivu geologie znacny vychovny

i vzdélavaci vyznam, ktery se bude v budoucnu jesté zvySovat. Obzor zkoumani
a poznani geologickych forem pohybu hmoty se rozsifuje smérem k poznavani

lanetarnich forem pohybu hmoty. Souhrn planetarnich forem pohy-
Eu hmoty zahrnuje daleko $irsi skalu jevl neZ sta¢ime poznat na jednom z plane-
tarnich téles — Zemi. Geologie prerlsta ramec nauky o Zemi tim, Ze dosavadni
i zcela nové metody budou aplikovany i pfi vyzkumu ostatnich téles ve vesmiru
(K. Benes, 1962). Postupné se prekonava dosavadni geocentrické pojeti geologic-
kych véd, geologie se stava jen jednou ¢asti SirSiho védniho komplexu planetolo-
gie. Vzdélavacim cilem tématu je seznamit zaky s témito skuteCnostmi:
— zakonitosti geologického pohybu hmoty plati i na jinych planetach slune¢ni

soustavy a jejich druzicich,

— kazda planeta se vyznacuje urcitymi specifickymi jevy a procesy,
— Clovék mize postupné tyto déje poznat a védecky vysvétlit,
— planety jsou na rlizném stupni geologického vyvoje (evoluce).

UcCivo vyrazné pfispiva k vytvareni dialektickomaterialistického svétového na-
zoru.

2.3.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Téma ma dosti Uzky vztah k astronomii a fyzice (geofyzice), k che-
mii, kosmochemii), k zemépisu (matematickému i fyzickému) i k biologii (exobio-
logii). Dale Gzce souvisi témér se vSemi hlavnimi geologickymi védami, tj. s mi-
neralogii, petrografii, vSeobecnou i historickou geologii. Podle toho, na které
vztahy se klade vétsi dliraz, je mozno zaradit téma pred vSeobecnou geologii ne-
bo do Uvodu ke geologickym védam vibec, nebo je rozdélit podle obsahu do ¢a-
sti mineralogické, petrografické, obecné geologické a historickogeologické. Toto
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feSeni vSak predpoklada predbézné védomosti a da se tedy pouZit az na stfed-
nich Skolach. Pro zakladni Skoly bude vhodnéjsi zafadit planetologické téma az
na konec uciva geologickych véd (srovnani se Zerni).

233 STRUKTURA PLANETOLOGIE

Struktura planetologie neni zatim jednoznacné vyfeSena. Z didak-
tiky planetologie je k dispozici jen minimum praktickych zkuSenosti. Jako ucebni
predmeét se planetologie zatim zavadi jen na nékterych vysokych Skolach, u néas
na Vysokeé Skole banské v Ostravé (prof. K. Benes).

Planetologii jako védu lze rozdélit na 7 diléich obor(:
vznik a vyvoj terestrickych planet,
vnitfni struktura Zeme,
zemska kira a plast’ (globalng),
geologie Mésice (selenologie),
geologie Marsu (areologie),
geologie Venuse (afrologie),
geologie Merkura (hermesologie).
Tuto strukturu bude mozno pravdépodobné pouzit (ve zjednoduSené podo-
bé) i pro vyuku na stfednich Skolach. Zatim jsou hloubgji propracovany jen prv-
ni 4 oddily.

234 METODICKY POSTUP

U¢jvo je mozno motivovat rlizné, napf. vylﬁ)révénim 0 kosmo-
nautech SSSR, CSSR a USA nebo o automatickych sondéach, prectenim vhod-
nych Uryvkd z védeckopopularni literatury (J. Sadil, 1970; K. Pacner, 1968, 1971;
M. Codr, 1971, 1976, 1978) nebo zprav denniho tisku, vypravénim o €eskych pra-
covnicich z oboru planetologie (O. Matou3ek, K. Benes).

Postup vyucovani a metody je tfeba volit podle druhu a stupné Skoly, podle
intelektualni vyspélosti zak( a daldich okolnosti. Metodicky postup nebyl dosud
propracovan, praktické zkuSenosti s vyukou na gymnéaziu jsou nedostacujici.
Hlavni vyu€ovaci metodou by mél byt souvisly vyklad ucitele (s demonstraci na-
zornych pomUcek) prerusovany rozhovorem se zaky a praci s literaturou, aby
byla zajisténa maximalni mozna aktivita zak(. Ucitel se mlze opirat jen o mini-
mum znalosti Zakl z jinych predmétl, zejména z astronomické casti fyziky
a z matematického zemépisu. Zato je mozno vyuzit znalosti zak( z tisku, rozhla-
su a televize. Toto téma je velmi aktudlni a pfitazlivé, a u mnohych zakd je moz-
no predpokladat jisté védomosti.

V Uvodu je mozné, aby ucitel alespon stru¢né seznamil Zaky s historickym vy-
vojem vyzkumu planet a se soucasnymi planetologickymi metodami. Jsou to:
— vyzkum pomoci dalekohledu a radaru,

— vyzkum automatickymi kosmickymi sondami,
— vyzkum kosmickymi lodémi s lidskou posadkou (zejména geologické mapo-
vani a odbér vzorka).

V souCasné dob& ma nejvétsi vyznam strukturné morfologicka
analyza, ktera se snazi objasnit vztahy mezi reliéfem a geologickou struktu-
rou povrchovych ¢asti planetarnich korovych obald. Jakmile jsou ziskany vzorky
minerald a hornin, je moZno aplikovat i znAmé metody mineralogického, petro-
grafického a chemického vyzkumu. PouZiti téchto metod (zejména strukturné
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morfologickych) mulZe ucitel ve zjednodusené podobé ukazat na vhodném pfi-
kladu i zakam.

Pri vykladu je nejvhodnéjsi vyjit z geologie Mésice, ktera je zatim nejlépe
prostudovana. Ucitel upozorni zaky na relativné znacnou velikost Mésice vzhle-
dem k Zemi (ostatni planety maji pomérnou velikost svych mésict daleko mensi)
a na fakt, Ze Mésic ma mnohé vlastnosti samostatné planety. Po objasnéni zaklad-
nich Udajd o Mésici (vzdalenost od Zemé, polomér, hmotnost apod.) ukaZze Za-
km mapu a fotografie Mésice. Z mapy a fotografii celého Mésice nebo jeho vel-
kych &asti vyvodi, ze mési¢ni klru tvofi dvé zakladni stavebni jednotky: tzv.
more — maria a tzv. pevniny — terrae. Na dalSich fotografiich ukédze podrobno-
sti (zejména kratery) a posléze mésiéni padu (regolit). Z analyzy tvard mési¢niho
povrchu vyvodi ucitel Cinitele, ktefi na formovani mésiéniho povrchu pdsobili
(proti Zemi vyrazna prevaha endogennich faktord, zvi. tektonickomagmatickych,
z exogennich zejména impakty meteoritll — tzv. kosmicka eroze). V zavéru vy-
kladu o Mésici seznami ucitel zaky s vysledky chemickych, mineralogickych a pe-
trografickych vyzkum( vzork( mésiénich hornin a porovnanim se slozenim zem-
ské kdry vyvodi ve spolupréci se Zzaky hlavni shody a rozdily mezi Zemi a
Mésicem.

Po probrani Mésice je mozno prejit ke geologii Marsu (areologii). UcCitel uka-
Ze fotografie povrchu Marsu (reliéf kraterovy, chaoticky, nestrukturni, vulkany,
udoli), z nichz mohou Zaci usoudit jednak na jistou podobnost s Meési-
cem, jednak i na podstatné rozdily. Dale upozorni na existenci atmosfé-
ry, kterd se kromé endogennich faktorl vyznamné podili na formovani po-
vrchu Marsu a tvorbé hornin (vedle magmatickych hornin i sedimenty). UCitel se

Venuse

LA /]

10 Schematické hypotetické pri¥ezy Zemé, Marsu a Venuse; 1 atmosféra, 2 planetarni klira, 3 plast,
4 jadro (podle K. BeneSe a G. N. Katterfelda)
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zmini o fyzickych pomeérech na povrchu (teplota, tlak a slozeni atmosfé-
ry) a o velkém problému existence biosféry na této planeté (za dikazy byly
donedavna pokladany zmény ve zbarveni povrchu). V této souvislosti je mozno
se zminit i o moznosti Zivota na jinych kosmickych télesech, coz je pfredmétem
studia nové védy — exobiologie.

Je mozno téz srovnat vzhled povrchu Mésice a Marsu s Merkurem a néktery-
mi meésici Jupitera.

Znacné odlisné poméry existuji na planeté VVenusi. Pri vykladu o této planeté
vénuje ucitel pozornost zejména jeji atmosférFe (chemické sloZeni, vysoky
tlak a teplota), kterd nema mezi planetami obdoby. Ucitel by mél pravé na tomto
materialu ukazat vztahy mezi slozenim a vlastnostmi planetarnich atmosfér, hy-
drosfér, biosfér a litosfér. Atmosféra je do znacné miry i indikatorem vyvoje geo-
logického a biologického. Proto geologie v soucasné dobé vénuje vétsi pozornost
nez drive i vlastnostem a vyvoji atmosféry.

PFi vykladu o jednotlivych planetdch je moZzno z jejich hmotnosti vyvodit
i pravdépodobné zavéry o planetarnim nitru (otazka existence ,,tézkého" jadra).
Nakonec ugitel shrne zakladni vlastnosti vnitfnich planet (obr. 10, tab. 1).

Tabulka I Vlastnosti vnitirnich planet (upraveno podle K. BeneSe — G. N. Katterfel-
da, 1968, On the comparative Geology of Planets and the Term Planetology.
Sbornik véd. praci Vys. Skoly barnské v Ostravé)

Néazev Magnet. Relat, Relat.  Hustota Teplota Atmosfé- L
lanet ole hmot- olomér gem*<3 po- Rotace ra Biosféra
P Y P nost P vrchul C
250 velmi
Merkur slabé 0,05 0,38 54 +420 pomalé ridka 0
Ar, CO2
velmi velmi
Venuse slabé 0,81 0,95 52 az + 500 omala husta P
P CO), ri
intenziv- —88 dosti velmi rozvi-
Zemé . 1,00 1,00 55 rychla husta .
ni + 57 nuta
Nn2,0!l
Mésic 0 0,01 0,27 33 —1%0 omala 0 0
! : ' +130 P
120 ridka
Mars 0 0,11 0,53 39 +30 rychla N2 Ar, ?
col

V zavéru tématu je vhodné se zminit velmi struc¢né o ostatnich (vnéjSich) pla-
netach slune¢ni soustavy, Jupiteru, Saturnu, Uranu, Neptunu a Plutu. Ucitel vy-
jde z tabulky vlastnosti planet a zdCrazni nékteré zakladni rozdily mezi planeta-
mi vnitfnimi (tzv. terestrickymi) a vnéjsimi, tj. rozdily ve velikosti, hmotnosti
a v chemickém sloZeni. Z toho vyplyva i znaéna odliSnost planetologickych déjt,
které nelze srovnavat s geologickymi procesy na Zemi.
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2.35 UCEBNI POMUCKY

Mapa Mésice (A. Riikl, 1967, 1972), pFip. Marsu.

Fotografie Mésice z rizné vzdalenosti a v rizném méFitku (J. Sadil, 1970), fotografie mési¢nich
6homin, Qﬁ'p. jejich vybrus, fotografie Marsu, resp. ostatnich planet (uveFejnény zvi. v ¢asopisech
Vesmir a Rie hvézd), fotografie vyznamnych védcl a kosmonautd.

Filmy (pokud budou existovat).

Schematické prifezy Zemi, Mésicem a vnitFnimi planetami (zhotovené zvétsenim a zjednoduse-
nim obrazk{ v odborné literatufe, nap¥. K. Bene§ — G. N. Katterfeld, 1968).

Geologické mapy &asti povrchu Mésice nebo Marsu (uveFejnény v &asopisech Rise hvézd a Ves-
mir).

Geologické Fezy mési¢ni kdirou nebo regolitem.

Literatura

Ponévad? poznatky vzristaji velmi rychle a asto také brzy zastaravaji, nesta&i vyuzivat jen knizni
produkci. Je tfeba sledovat soustavné zpravy denniho tisku (obsahuji vSak ¢asto nepresnosti nebo
i odborné chyby) nebo odborné &asopisy, zejména Vesmir, Rise hvézd a Geologicky prtizkum.
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3 MINERALOGIE

Uvod

Mineralogie plni v soustavé vSeobecného vzdélani a vychovy néko-
lik Gkoll. Vysvétluje zakladni poznatky o vlastnostech prakticky vyznamnych
a horninovych nerostl a o podminkach jejich vzniku a premén. Podili se podstat-
né na formovani védeckého svétového nazoru a prispiva k rozvoji logického my-
Sleni, charakterovych vlastnosti a dovednosti zaka.

Rychly rozvoj geologickych véd a pedagogiky v poslednich desetiletich vedl
k diskusi o novém pojeti a hodnoceni vychovné vzdélavaciho vyznamu geologic-
kych véd, zejména mineralogie, a o potfebé nové strukturalizace uciva geolo-
gickych véd, ktera by vyhovovala poZadavkim didaktiky a podstatné prispéla
k modernizaci vyuCovacich metod. Jednotlivé kapitoly prirucky pfihlizeji na
vhodnych mistech k témto podnétlim. Je vhodné na tomto misté poznamenat, Ze
zvIasté uCivo mineralogie poskytovalo vhodné pole k vyzkumu vyucovacich me-
tod predmétu geologie.

Cile vyucovani jednotlivych oborl mineralogie Ize splnit jen pfi specifickém
metodickém zaméreni. Z toho dlivodu se obsah této kapitoly ¢leni na:

mineralogii obecnou,

— krystalografii strukturni, morfologickou, fyzikalni a chemickou,
— mineralogii genetickou (vznik a preména nerostd);
mineralogii soustavnou.

Uvodni metodické poznamky

Vyucéovani zakladm mineralogie klade zna¢né poZadavky na di-
daktické schopnosti ucitele. Narocnost uciva vyplyva z povahy pfedmétu, z jeho
mezioborovych vztahd, z narokd na prostorovou predstavivost Zak{ pFi rozvijeni
logického mysleni a na pamét. Proto se ma vyucovani mineralogii zakladat na
peclivé volbé vyucfovacich metod a organizacnich forem. Je tfeba je volit
s ohledem na moznost pfiznivé ovlivnit aktivitu a samostatnost mysleni zakd
av prvé fadé vzbudit jejich pfimy zajem o pfedmét.

Podnétem k probuzeni trvalého zajmu o mineralogii miize byt objasnéni
vztahu cCloveéka k nezivé prirodé. Uvedeme napf., Jak z poznatkl o vnitfni
stavbé nerostl mdzeme usuzovat naijejich technické vlastnosti, vyuZitelné mno-
hostrannym zpUsobem v praxi (vlastnosti diamantu, grafitu, korundu, kiemene,
turmalinu, jilovych minerald aj.). Jinym prostfedkem vzbuzeni zajmu zakd o mi-
neralogii mohou byt informace vyucujiciho, jak precetné vychozi latky k vyrobé
predmétl kazdodenni potfeby jsou ziskavany z nerostnych surovin. Velmi G¢in-
né mulze prispét ke vzbuzeni zajmu o pfedmét poznani geologické stavby okoli
Skoly, bydlisté, okresu nebo kraje, navstéva vyznamného nalezisté mineralQ, nebo
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dokonce vlastni objevitelska ¢innost v tomto sméru. Vyznamné mize
podnitit zajem o nerosty esteticky dojem z vystavy vybranych vzorkd mi-
neralC a hornin.

P¥i volbé motivaénich prostfedkd je nutno uvazit, Ze nékteré nase domaci su-
roviny, napr. zlato, stfibro, rudy niklu, kobaltu, médi byly vice nez tisiciletou téz-
bou vyc&erpany nebo jsou témer vycerpany. Mineralogie prispiva k uspokojovani
narokd primyslu na suroviny vyhledavanim jejich novych zdrojd, zvlasté tako-
vych, které teprve moderni technika dovede racionalné téZit a zpracovavat. Avak
rozhodujici vyznam pro zasobovani ¢eskoslovenského primyslu surovinami méa
dovoz tekutych a plynnych paliv, rud, fosfore¢nanl a jinych surovin ze sociali-
stickych zemi RVHP.

Vyudujici méa usilovat o bezprostiedni, trvaly zajem Zakd o mineralogii. Pro-
stfedkem k tomu mohou byt exkurze Zzakl na mineralogické lokality, exkurze
do téZebnich a zpracovatelskych zavodd, Gcast pfi dopliiovani $kolnich, vefej-
nych i soukromych sbhirek nerostd apod.

31 MINERALOGIE OBECNA

Ukolem uciva obecné mineralogie je naudit 7aky jednoduchym
metodam vyzkumu tvarovych, fyzikélnich a chemickych vlastnosti nerostl a vy-
sveétlit je jako vnéjSi projev chemického sloZeni, uspofadéani a vazby hmotnych
¢astic v nerostech. Vysvétluje také podminky vzniku a pfemén nerostd.

311 KRYSTALOGRAFIE STRUKTURNI, MORFOLOGICKA, FYZIKALNI
A CHEMICKA

3.1.1.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Sezndmit 7&ky se zakonitosti struktury anorganickych latek
a s projevy této struktury ve tvarovych, fyzikalnich a chemickych vlastnostech.
Spolu s fyzikou, chemii a biologickymi obory pfispét k objasnéni stavby hmoty
a tim k védecky zdlvodnéné predstavé materialni jednoty svéta, k napInéni obsa-
hu pojmu hmota jako obecné filozofické kategorie (Kleber, 1969). Vhodnymi pri-
klady vyuziti poznatk( o vnitini stavbé nerostt pfispét k polytechnické vychové.
Neékdejsi opozdovani vyuky zakladll krystalografie na vSeobecné vzdélavacich
Skolach za vyvojem poznatk( ze strukturni krystalografie a pfecefiovani vzdéla-
vaciho vyznamu morfologické krystalografie vyvolavalo nedmeérné naroky zékla-
dd morfologické krystalografie na vyucovaci dobu. Odtrzeni morfologické, fyzi-
kalni a chemické krystalografie od zakladnich poznatk( o strukture krystall i od
genetické a systematické mineralogie se projevilo jako védecky neunosné a di-
dakticky nepfiznivé. Proto je v této prirucce kladen ddraz na vyklad nékterych
pojmU a nékterych vztah( ze strukturni krystalografie. Vyklad struktury krystal(
nelze podavat jako doplnék krystalografie morfologické. Fyzikalni a chemické
vlastnosti nerostll zaviseji na jejich vnitfni strukture. Vyucovani zakladdm kry-
stalografie na strukturnim zakladé se mizZe stat jednim z pilifd modernizace
vyucovani mineralogii.
V obecnych cilech vyucovani zakladlim krystalografie jde o rozvijeni schopno-
sti samostatného mysleni zakd zaloZzeném na vice ¢i méné samostatném feseni
primérenych problém0 (Okoni, 1960).
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3112 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Postaveni tématu v ucivu

Ze zavislosti morfologickych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti
nerostdl na usporadani a vztahu hmotnych ¢astic v jejich vnitfni stavbé vyplyva,
Ze vyucovani o vlastnostech nerostdl ma byt zaloZeno na strukturni krystalogra-
fii. PFi znaCné slozitosti vétSiny krystalovych struktur je vSak nutno vybirat jed-
noduché p¥iklady struktur obecné zndmych nerost(.

Na zékladni Skole se vyucujici omezi na pfiklady struktur soli kamenné, grafi-
tu a diamantu.

Na stfednich Skolach vyucujici vyvodi zakladni typy rovnobéznostén(l Bravai-
sovych strukturnich mfizek. Vychazi z poznatk( o krychlové krystalové struktu-
fe soli kamenné a odvodi vlastnosti osnich kFizl krystalografickych soustav.
Z vychovnych a vzdélavacich ddvod( vysvétli, jak analyza geometrickych vla-
stnosti krystalll vedla k pFedstavé o usporadani stavebnich ¢astic v krystalech do
zakladnich rovnobéznosténl krystalografickych soustav a jak geometricka kry-
stalografie prispéla k objevu a rozvoji metod strukturni analyzy krystald.

PFi vykladu vztah( mezi zakladnimi poznatky o struktufe krystal(l a zakladni-
mi poznatky z morfologie i poznatky o fyzikalnich a chemickych vlastnostech ne-
rost(l se nabizi dvoji pojeti:

— morfologicka krystalografie predchazi poznatky o struktuie krystal(
(Slavik-Novék-Pacék, 1956; Leutwein-Sommer-Kulaszenowski, 1960; Lukac,
1968; Kleber, 1969);

— morfologicka krystalografie je zcela postavena na zdkladnich poznatcich ze
strukturni krystalografie; toto pojeti je v souladu se soucasnymi vysledky vé-
deckého badani, neni vSak doposud v dostupné odborné literatufe aplikova-
no. Uplatnilo se v podstatné mife v systematické ¢asti mineralogie v ucebnici
Mineralogie, petrografie a geologie pro 1. ro€nik gymnazia vydané po r. 1969.

Vyvozovani zakladnich krystalografickych poznatkll z poznatk( strukturnich
je také didakticky vyhodné, na vSeobecné vzdélavacich Skolach je vSak proveditel-
né jen v omezené mire.

Na strukturnim zékladé Ize vyhodné zdlivodnit a analyzovat téZ krystalografic-
ké zakony, jiz dfive vyvozené tfeba z méreni velikosti Ghld hran. Vyudujici vyuzi-

je jednoduchého schematického obrazku €. 11 (podle Winklera, 1955) a obr. 12.

11 Z&kon stalosti UhlG hran (stejné Ghly maji
stejné oznaceni)
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Ze schématu lze vyvodit také poznatek, Ze krystalové plochy jsou zaloZeny jiZ ve
struktufe latek. VyuCujici nepfedklada zakim krystalografické zakony v hotové
formé&. Vyvozuje je induktivnim postupem za aktivni mySlenkoveé sou-
¢innosti zakd.

Tim, Ze také poznatky o zavislosti fyzikalnich a chemickych vlatnosti na krysta-
lovych strukturach vyvozujeme na typickych prikladech krystalovych struktur,
odstrafiujeme jeden z daldich nedostatk(l nékdejsi fyzikalni a soustavné minera-
logie, kdy byla popisovana vngjsi jevova stranka fyzikalnich a chemickych vla-
stnosti nerostll, aniz byly uvedeny jejich pFi¢iny. Z fyzikalnich jev( sledujeme
vztah krystalové struktury k hustoté, tvrdosti, Stépnosti. Zavislost ostatnich fyzi-
kalnich vlastnosti na struktufe nerostll je pFili§ slozitd a nelze ji na v3eobecné
vzdélavacich Skolach exaktné vylozit.

Vztahy mezi strukturou a chemickymi vlastnostmi nerostll se zabyva kry-
stalova chemie. Z tohoto oboru se mize na vSeobecné vzdélavaci $kole
uplatnit jen zlomek zakladnich informaci. Pro ilustraci t&chto vztah(l povaZujeme
za dllezité demonstrovat zvétravani krystaldl sody nebo modré skalice; krystaly
se pfi ztraté krystalové vody rozpadaji. Sadrovec rovnéz ztraci krystalovou vodu
pfi zihani. Odraz rozdilné struktury v chemickych vlastnostech nerost( lIze také
dolozit rozliSovacimi zkouskami mezi pyritem a markazitem nebo mezi kalcitem
a aragonitem (Rosicky-Kokta, 1961; Kihn-Slustik, 1961).

Vztahy mezi krystalografii a soustavnou mineralogii

Vztah mezi krystalografii a soustavhou mineralogii je patrny ze
skute¢nosti, Ze se pfi modernim tfidéni minerald uplatiiuje iak hledisko struktur-
ni, tak i morfologické a chemické krystalografie. Zatimco byly mineraly fazeny
pred objevem strukturni analyzy nerostl podle morfologickych a fyzikalnich vla-
stnosti, usiluji autofi soudobych nerostnych systémid o dislednéjsi aplikaci
strukturnich poznatk® (Povarennych, 1966; Strunz, 1970).

Na zékladni Skole bylo v pFirodopisu uplatiiovano s ohledem na pfedbéZnou
pripravu z chemie a fyziky prevazné tfidéni nerostll podle chemického sloZeni
podle zasad Berzeliovych. Na stfednich Skolach je v8ak tfeba pfi klasifikaci kre-
micitand uplatfiovat v pfimérené mife poznatky o jejich struktufe. (Viz ucebnici
Mineralogie, petrografie a geologie pro I. rocnik gymnazii z let 1969 aZ 1983.)

13 YV 1:2 1:1

o o =] o =} o o o

2 Schéma k vykladu zdkona o racionalité odvozovacich Cisel (upraveno podle ucebnice F. Slavika,
J. Novaka a O. Pacaka)
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Strukturné krystalograficka analyza umoznuje nejen hlubsi pochopeni vztahu
mezi stavebnimi Gasticemi uvnitf krystalové struktury nerostd, ale i vyvozo-
vani vzorcl nerostl, zndme-li jejich zafazeni do systému. Pro priklad vyuZiti
vztahl mezi strukturni krystalografii a syst¢émem nerostd Ize uvést odvozeni
strukturniho  chemického vzorce olivinu (Mg, Fe)?[Si0O4]3, pyropu
Mg3AI2[Si04]3, pyroxenu diopsidu [CaMg]Si20<s a zejména Zivcl K[AISi3O8],
Na[AIlSi3Og], Ca[Al2Si208] a jinych kfemicitand. Je vSak treba, aby byli Zaci sez-
nameni s pravidly sestavovani strukturnich vzorcl a naudili se rozumét napsa-
nym vzorcim. PFi vykladu je mozno vyhodné vyuZit vyobrazeni nerostnych
struktur, uvedenych napr. v dile Betéchtinové, 1955, v dile Slavikové, Novakové
a Pacakové, 1956, Kleberové, 1970.

Navaznost ucCiva krystalografie na zakladni a stfedni Skole

Zakladdim mineralogie se do r. 1983 prakticky vyuéuje na zakladni
devitileté Skole v pfirodopisu v 9. ro€niku. Na experimentalnich osmiletych za-
kladnich Skolach je mineralogické ucivo zafazeno do prirodopisu 8. rocniku. Na
zakladni Skole se osvétluje souvislost mezi vnitfni stavbou, tvarovymi, fyzikalni-
mi a chemickymi vlastnostmi nerostl na 3 prikladech. Na stfedni $kole se ucivo
této kapitoly rozsifuje o nékolik dalSich zakladnich struktur. Hlavni rozdily v po-
jeti tématu se projevuji v osnovach a v ucebnicich dobihajicich typl $kol v hloub-
ce predstav o krystalové struktufre.

PFistup k vyuCovani zakladiim krystalografie na stfedni 3kole je odlisny od
pFistupu k této problematice na Skole zékladni. Vyklad o fyzikalnich a chemic-
kych vlastnostech nerost( je na zakladni $kole zaloZzen na aplikaci poznatkd Zzakd
z fyziky, na stfedni Skole jsou poznatky prohloubeny vykladem o krystalové
strukture a chemismu nerostu.

V praktickych cviCenich se na z&kladni Skole procvicuje urcovéani fyzikalnich
a chemickych vlastnosti nerostd a Zaci se seznamuji s metodami prace s ur¢ovaci-
mi kli¢i, na stiedni $kole se klade dliraz na soustavnou fyzikalni a chemickou ana-
lyzu laboratornimi metodami.

Mezipredmétové vztahy

ZkuSenosti z praxe ukazuji, Ze mineralogické poznatky, které si za-
ci v pribéhu vyucovaciho procesu osvojuji, nejsou vétsinou napojeny na ostatni
uCivo a upevnény tak, aby mohly byt vyuzity v SirSich souvislostech jak teoretic-
kého, tak praktického charakteru. lzolovanost poznatk( ve védomi zak( byla
obecné konstatovana i v jinych vyucovacich predmétech (srov. napf. Prochazko-
véa-Skalkovd, 1962).

Pro vzajemné hlubsi propojeni mineralogickych poznatkd a pro jejich zaclené-
ni do dynamické struktury predmétu je potfebna nejen znalost jevl a vztah( uv-
nitf pfedmétu, ale i vyuziti poznatkl a jevl v pFibuznych oborech, jako fyzika,
chemie.

Pro moderni pojeti krystalografie maji vyznam zejména vztahy k chemii a fy-
zice. Pochopeni zakladnich poznatk( o krystalové struktufe vyZzaduje konkrétni
znalosti o stavebnich &asticich krystalovych struktur a jejich vzdjemnych vzta-
zich, jak se projevuji v rizném charakteru chemickych vazeb.

Od r. 1981 se vyucuje na zékladnich Skolach fyzika od 6. tfidy. Obsahem no-
vych ucebnich osnov je také téma o pevnych krystalickych latkach. Objasnéni
pojmU jako Casticova stavba latek, krystal, krystalicka latka, krystalova miizka, lat-
ka amorfni, ion, iontovy krystal, v€etné modelu krystalové mfizky NaCl, je pred-
pokladem pro dal$i rozvijeni téchto pojmd v chemii v 7. a 8. tfidé a posléze v geo-

75



logii (pFirodopise) v 8. tFidé v novych souvislostech. Sirsi podklad o krystalovych
strukturach v geologii 8. ro€niku tvori ucivo o chemické vazbé v chemii 7. rocni-
ku.

Vhodnou pomdckou ugitele k FfeSeni mezipredmétovych vztahd mezi chemii
a krystalografii je kniha o modelech struktur v chemii (JenSovsky, 1968).

Vztahlm mezi krystalografii a matematikou byla v literatufe jiz vénovana
dostatecna pozornost (Ruska, 1920; Sula, 1942).V uvedenych pracech jsou obsa-
Zeny podnétné navrhy, umoZziujici aktivni Ucast zak( na vyucovani zakladim
krystalografie; nékteré z uvadénych problémovych Gloh by mohly byt s (spé-
chem vyuzity v prirodovédném seminéfi nebo v praktiku z mineralogie. Matema-
tické vyjadrovani polohy krystalovych ploch na stfedni Skole je nutno povazovat
jen za ukadzku presné krystalografické metody a nikoli za povinné ucivo.

Pfilezitost k uplatnéni mezipfedmétovych vztah( poskytuje téZ téma vénova-
né fyzikalnim vlastnostem nerostd. PFi stanoveni hustoty nerostdi metodou hy-
drostatickou a pyknometrickou se vyuziva poznatkd, vyplyvajicich z Archimedo-
va zdkona, a z osvojenych dovednosti vazeni latek na laboratornich vahach.

Mezipfedmétové vztahy nelze vSak zuzovat na vztahy mezi zédklady mineralo-
gie a ostatnimi pfirodovédnymi predméty. Jejich vyznamnou sloZkou je spojova-
ni konkrétnich znalosti 24k o stavbé hmoty s vyukou zakladim védeckomate-
rialistického svétového nazoru, napf. v pfedmétu obcanska nauka. Nel-
ze také opomenout vztahy zaklad( Krystalografie k vytvarné vychové a k rysova-
ni, které prispivaji k rozvijeni prostorové predstavivosti, potfebné v krystalogra-
fii.

Mezipfedmétovym vztahim byla v odborné literatufe vénovana pozornost
jednak v jejich obecné poloze, jednak v nékterych jednotlivostech. Problém vSak
je tak rozsahly, Ze stojime teprve v zacatcich jeho FeSeni. Prvoradou dlleZitost
ma bezesporu realizace jednotného vykladu stavby hmoty od atomu ke krystalu
ve fyzice, chemii a mineralogii.

3.1.1.3 METODJCKE POZNAMKY K JEDNOTLIVYM KAPITOLAM
OBECNE MINERALOGIE

K pojmiim nerost krystalovany a beztvary

Pfed vykladem o tvarovych vlastnostech minerall je tfeba Zaky
seznamit s pojmy nerost krystalovany, nerost beztvary (amorfni),
nerostny agregat (navdZzeme na ucivo fyziky z 6. ro€niku). Oproti starSimu
pojeti doporudujeme nezavadét zvlastni pojem ,,nerost krystalicky*. Nema odd-
vodnéni; tzv. nerost krystalicky je charakterizovan strukturni mfizkou stejné jako
nerost krystalovany. Také je nesnadné vést v konkrétnich pfipadech hranici mezi
vzorkem nerostu ,,krystalovaného* a ,,krystalického” (napf. nékteré ulomky gale-
nitu nebo sfaleritu) nebo mezi nerostem krystalickym a nerostnym agregatem.

Predpokladem pochopeni a osvojeni téchto pojmu je predstava pravidelné-
ho zakonitého usporadani hmotnych Castic v krystalu. Jeji vytvoreni vychazi
z nazorného vyucovani, zaloZzeného na frontalnim pozorovani krystald a model(
strukturni mfizky soli kamenné nebo galenitu. V dalSim vykladu pouzije vyuCuji-
ci Zzakovskych frontalnich pozorovani krystalovanych nerostll z drizovych dutin
nebo nerostnych spolecenstev z Zil ,,alpského typu“ a frontalnich pozorovani ne-
rostnych agregét(l, napt. kiemene, Zilného kifemene, mramoru, agregatu soli ka-
menneé, zrnité galenitové rudy. Jako priklad amorfniho nerostu pouzije vyucujici
opal nebo jantar, anebo dobry obrazek amorfniho nerostu.
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Na zakladé srovnani uvedenych nerostnych vzorkd a modell jejich struktur-
nich mfizek vyvodi vyucujici rozhovorem s zaky zakladni pOme Rozhovor s za-
ky spoji s demonstraci dalich typickych nerostnych krystalll a jejich agregatd.
Pripoji pojem zemity agregat (hlina, jil, kaolin), celistvy agregét (chal-
cedon, vapenec) a agregat viaknity (azbest).

Zarazeni vykladu téchto pojmi je diskutovatelné. Vyucujici ho mlze zaradit
do Gvodni &asti k zakladdim krystalografie, mdZe ho vsak posunout aZ za vyklad
0 vnitini stavbé krystalll. Domnivame se, Ze druha moznost je didakticky vyhod-
ngjsi. PFi vykladu lze vyuzit ,Cerstvé“ predstavy zak( o strukturni miiZzce nero-
stl, které jsou k pochopeni rozdill krystalovanych nerostd a amorfnich latek ne-
zbytné.

K vnitFni stavbé krystald

Nejvhodnéjsi vyucovaci metodou jsou frontalni pokusy. Na za-
kladni §kole pouzijeme model t¥i typl krystalovych mfizek — typ soli kamenng,
grafitu a diamantu. Pouzivdme modely, v nichZ jsou hmotné Castice zndzornény
relativné malymi koulemi, aby vynikly jejich vzajemné prostorové vztahy. Méné
vhodné jsou modely s koulemi navzajem se dotykajicimi nebo kalotové modely.
Vyuéujici s vyhodou vyuzije dlouhou tabulku periodické soustavy prvk{ (E.
Pachman, 1970), popripadeé i flanelogram nebo magnetickou tabuli.

K u€ivu morfologické krystalografie

Vyznamnym Gkolem vyucovani zakladd morfologické krystalogra-
fie je rozvijeni prostorové predstavivosti Zakl a jejich seznameni s hlavnimi
krystalovymi tvary. Vyucovani proto vyzaduje pouzivani trojrozmérnych uceb-
nich pomdcek, realnych krystald, krystalovych modell, modeld osnich kFiz{
(Pauk, 1967, Pokorny, 1963/64), stereometrickych obraz( apod.).

Za nejvhodnéjsi povazujeme heuristickou metodu vyucovani. Tvary
krystald odvozujeme na zakladé jejich soumeérnosti.l Soubor prvkd sou-
mérnosti umoznuje zafazeni urCitého krystalového tvaru a uzavieného krystalu
do nékteré z krystalovych soustav.

Za zéklad analytickych postupll volime samostatnou frontalni praci zaka s os-
nim kFizem kosoctverecné soutavy a s modelem krystalu kosoctverecné soustavy
(dvojjehlanem), ktery 7akdm krystalograficky spravné orientujeme. Praci Zaka
vedeme tak, aby nejprve nalézali znaky osniho kFize a potom je srovnavali s mo-
delem zékladniho kosoctvere&ného dvojjehlanu. Zaci dojdou k poznani, Ze:

— osni kriz se sklada ze tFi os, které se protinaji VJednom bodé

— osy kosocCtverecné soustavy jsou nestejné dlouhé a sviraji pravé ahly; ze srov-
nani krystalového modelu s modelem osniho kfize vyplyva, ze

— osni kriz se promitad do modelu krystalu tak, Ze osy prochazeji vzdy dvéma
protilehlymi vrcholy krystalu

— kazdé plocha modelu zdkladniho kosoctverecného dvojjehlanu protina vsech-
ny osy osniho krize

— Useky kazdé plochy jsou na predozadni ose nejkratsi, na svislé ose nejdelsi.

Na zé&kladé takovéto jednoduché analyzy dojdou Zaci k prvnimu syntetické-
mu zaveéru: kosoctverecny osni kFiz se sklada ze tfi navzajem kolmych os, na kte-

I V pokusné ucebnici pFirodopisu pro 8. ro€. ZS se zaklada tFidéni krystalovych tvard do krystalo-
vych soustav stejné jako v ucebnici pro 9. ro¢. ZDS pouze na I. stupni rovinné soumérnosti. Popis
jednotlivych soustav se viak zjednodusuje a nepouzivaji se tvary krystalovych ploch ani ndzvy zaklad-
nich tvard soustav.
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rych z&kladni dvojjehlan utina nestejné Useky. Krystalové osy kosoCtverecné sou-
stavy jsou tedy nestejnocenné. Ve spolupraci s zaky vyuCujici vyvodi z po-
lohy krystalovych os jejich nazvy.

V dalSim postupu vyucCujici prejde k zjisténi moznych rovin soumeérnosti.
V pribéhu aktivni spoluprace zakd s vyucujicim Zaci zjisti, Ze model krystalu
a osniho kFize kosoctverecné soustavy ma:

— svislou rovinu soumérnosti ve sméru osy prfedozadni,

— svislou rovinu soumeérnosti ve sméru osy pravolevé,

— vodorovnou rovinu soumeérnosti, prochazejici pfedozadni i pravolevou osou.
Druhy zaveér tedy zni: analyzovany model kosoc¢tvere€ného krystalu ma tfi rovi-
ny soumeérnosti, navzajem kolmé, prochazejici osami krystalového osniho krize.

Dalsi postup bude zaloZen na srovnavani Ghld os a pomérnych délek za-
kladnich Gsekt na osach osnich kfizli a na modelech zakladnich tvar( ostat-
nich krystalovych soustav. Vyuc€ujici pouci zaky, Ze stejnocenné osy oznacuje-
me stejnymi pismeny a rozliSujeme je Cislovanim ve stejném poradi jako v sou-
stavé kosoctvereCné.

Osni kFiz soustavy Sestere¢né odvodi ucitel ve spolupraci s Zaky srovnanim
poctu krystalovych os, zakladnich Gsek(l na osach a vzajemné polohy os s kfiZi
ostatnich soustav a vysvétli zplsob jejich oznaovani. Vysledky rozboru osnich

s~ O o

kfizi muze shrnout v prehledné tabulce:

Tabulka 2 Vlastnosti osnich kFiz(

Soustava Pomérna délka Gsek(l na ose Velikost Ghld
trojklonna a4 b4 c a4=P 4=y 4= 90°
jednoklonna ad=bi4=c R 4= P 4=R
kosoc&tvere¢na az=b4c R=R=R=090°
Ctverecnéa a, (a) = axb) 4= ¢ R=R=R=090°
krychlova a,(a) = a2(b) = a(c) R=R=R=090°
SestereCna @MN—02— (3 ¢ a, —al = 120°;a:c =R

Ve vyu€ovani zakladdm morfologické krystalografie na stfednich $kolach na-
vazujeme na uéivo zékladni $koly. Uvodem s vyuzitim modell osnich kiiz{
a s vyuzitim shora uvedené tabulky zopakuje vyucujici poznatky o vlastnostech
osnich kfiz a o jejich vzajemnych vztazich.

Dalsi postup zalozi na frontalnich nebo skupinovych zakovskych
pozorovanich. Zakladnimi pomdckami jsou tu modely osnich k¥iz{ a krystalo-
vych modell. Zaméfime se na jednoduché spojky soustavy trojklonné,
jednoklonné, kosoctverecné a na zakladni tvary ostatnich soustav.

Vybér krystalovych modeld ma byt proveden obezfetné; nema obsahovat
komplikované modely spojek nize soumérnych oddéleni a modely soustavy Se-
stereéné a krychlové. Vysledkem téméF samostatné prace zakd bude zarazeni
maodell do krystalové soustavy.

Zakovskeé zapisy umozni uciteli kontrolu a maji pro ného téz hodnotu diagno-
stickou. V zadném pfipadé nemaji byt podkladem klasifikace zak(. Ucelem Z&-
kovské prace je upeviovat schopnost logického mysSleni a vyhledavat vztahy
prvkd soumérnosti na trojrozmérnych krystalovych objektech. PFi uréovani sou-
mérnosti a klasifikaci krystalovych modeld nam jde pfedevsim o rozvoj mysleni
74k0. PFipojujeme priklad Zakovského zapisu.
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Tabulka 3 Zapis o soumérnosti krystalovych modell

Osy soumeérnosti
Cislo modelu  Stfed soumér- Roviny soumgr- O ) o Os Soustava
nosti nosti
13 S 1 1 — — — jednoklonna
2 S 5 4 — 1 — &tveredna
8 S 3 kosoé&tvere&na

O? osa dvojcetna, O3 osa trojcetna atd.

Poznatky o osnich kfizich krystalovych soustav organicky souvisi s poznanim
zakona racionality odvozovacich &isel, a s osvojenim symbolického vyjadro-
vani krystalovych tvar( (doporucujeme ve vykladu spojit). PFi vyjadfovani po-
lohy krystalovych ploch symboly se rozviji schopnost logického mysleni zaka,
schopnost abstrakce.

Zakladnimi pomUckami jsou: osni k¥iZze, modely zakladnich krystalovych tvar(
a jednodussich spojek a multiplikaty modeld krystald siry. Typické jsou dvé vyu-
¢ovaci metody: v prvni ¢asti oddilu je to metoda vykladu, spojena s demonstraci
trojrozmérnych modeld, v druhé &asti skupinova prace 7akl s krystalovymi mo-
dely. V podani naznaeného souboru poznatkl Ize odlisit tyto dil&i kroky:
— vyvozeni definice zakladni plochy a zakona o stalosti Uhl( hran (obr. 11),

— odvozeni pomérl zékladnich Gsekd,

— vyjadreni polohy plochy pomérem Usekd,

— vyvozeni pojmu odvozeny tvar,

— vyklad zakona o racionalité odvozovacich €isel (obr. 12),
— matematické vyjadreni Millerovymi symboly,

— praktické procvicovani symbold.

Vztahy mezi pojmy jednoduchy tvar a spojka ucitel procvici nejlépe
frontalni praci na modelech krystalt siry. Ukaze, jak lze ze zakladniho dvojje-
hlanu nasobenim jednotkovych Gsekl osniho kfiZze odvodit ostatni plochy kry-
stalu.

K polymorfii a izomorfii

S pripadem polymorfie se seznamili zaci zakladni Skoly pFi vykla-
du o rozdilech mezi tuhou a diamantem. Zobecné&ni pojml polymorfie a
izomorfie si osvoji zaci az na stfedni Skole. Zde je mozno vyuzit dalSi pfri-
klady polymorfnich a izomorfnich nerostd. P¥i vykladu vsak nem(Zeme di-
sledné vychazet ze strukturniho zakladu. VVyucujici se bude proto opirat o pred-
chozi znalosti zak( o rozdilech mezi tuhou a diamantem a vyuZije zku$enosti
ZakQ, které Zaci ziskaji pFi zkoumani tvarové odlisnych krystald pyritu a markazi-
tu.

Za vedeni ucitele Zaci porovnaji fyzikalni vlastnosti pyritu a markazitu. Praze-
nim rozpraskovanych nerostt se presvédéi o jejich stejném chemickém sloZeni.
Usoudi, ze jde o dva nerosty stejného chemismu, které se vsak lis§i soumeérnosti
krystal(l, zptisobenou odchylnou vnitini stavbou. Studium polymorfnich nerostd
koname jako skupinovou praci nebo praci frontalni. Zavéry mohou Zaci zapsat
do prehledné tabulky.
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Tabulka4 PFiklady polymorfie nerostd

Nerost Krystalova soustava Chemické slozeni
tuha (grafit) Sesterecna C
diamant krychlova C

pyrit krychlova FeS?
markazit kosoctverecna FeS?

kalcit Sesterecna CaCoOj
aragonit kosoctverecna CaCo0s

Vyudujici uvede, Ze jev zjistény u zkoumanych nerostl se nazyva polymor-
fie a vysvétli na prikladech, jak vznik této vlastnosti zavisi na fyzikalnich a che-
mickych podminkach vzniku minerald.

Drive nez pristoupime k vykladu o izomorfii nerostd, vysvétlime Zakdim obsah
tohoto pojmu z hlediska soudobého védeckého poznani (napf. Zemanek, 1970,
1971).

I%omorfni jsou bud' latky, které pfi obdobném chemickém sloZeni maji
stejné krystalové tvary, anebo latky, které spolu tvorfi smésné krystaly. Obé pojeti
mohou vyjadfovat jisté krystalografické skutecnosti, které se mohou nékdy vys-
kytovat spole¢né, jindy vsak izolovang, neodvisle. Oba rysy izomorfie mi-
Ze vyudujici vylozit na pfFikladu uhli¢itan(i. Pro snazsi porovnani zapise vyuduji-
ci uhli¢itany do prehledné tabulky.

Tabulka 5 Doklady izomorfie uhlicitan(

Nerost Ch?mlee a ri a a:c
sloZeni (v nm) (v nm)
kalcit CaCo0s 0,641 0,108 101° 55 1:0,854
rodochrozit MnCO03 0,601 0,091 102° 50’ 1:0,818
siderit FeCO, 0,602 0,083 103° 05 1:0,814
smitsonit ZnCO3 0,584 0,078 103° 20’ 1:0,811
magnezit MgCQO03 0,587 0,083 103° 30’ 1 :0,806
ae = vzdalenost kationt(l Ca, Mn, Fe, Zn, Mg a = vnitfni Ghel polarni hrany
rt = polomér kationtd a :¢ — pomér Usekd na osach a, ¢

Z udajd v tabulce vyvodi vyuéujici induktivnim postupem poznatek, Ze
nékteré nerosty s obdobnym chemickym slozenim se shoduji v krystalovych tva-
rech a Ze existuji fady nerostl, v nichZ se mohou atomy nebo ionty v uzlovych
bodech krystalové mrizky navzajem zastupovat, pokud rozdily jejich velikosti
(polomérll) nepresahnou 15 %.

Zavérem vykladu vénuje vyucujici pozornost praktickému vyznamu polymor-
fie a izomorfie.

K ucivu o fyzikalnich a chemickych vlastnostech nerostt

Cilem tohoto tématu je naucCit Zaky prakticky urcovat nékteré vla-
stnosti mineral( a teoreticky je vysvétlovat na zakladé poznatk o jejich krystalo-
vé strukture.

80



Vyucovani o hustoté nerostl na zakladni $kole mlZe vyucujici zahajit opako-
vanim obecnych teoretickych i praktickych poznatkl z fyziky a potom pfistoupit
k stanoveni hustoty nékterych nerostl (Zaci pracuji ve skupinach). Dobfe se
hodi vzorky médi, galenitu, grafitu, kfemene a kalcitu. PFi stanoveni hustoty ne-
rostll ve $kolnich podminkéch, kdy zalezi vice na pochopeni principu metod
nez na presnosti provedeni, pouzijeme metodu hydrostatickou. Vyu-
Cujici vysvétli pfedem (zopakuje) principy metody a demonstruje ji. Vysledky
méreni Zaci zapisuji do prehlednych tabulek, které vyucujici dopIni udaji o hu-
stoté zlata, soli kamenné a diamantu.

Také na zakladni skole mUZe vyudujici pfi ddsledném uplatiiovani mezipired-
métovych vztahl vyvodit obecnéjsi zavéry, napt., Ze rozdily v hustoté soli ka-
menné NaCl a galenitu PbS, které maji t¢émér shodnou strukturu, jsou podminé-
ny rozdilem atomovych hmotnosti kationtl Pb a Na, Ze rozdily v hustoté grafitu
a diamantu jsou zpUsobeny odlisnym seskupenim atom( uhliku v krystalové
mrizce. Za ucitelova vedeni mohou zaci dojit k zavéru, Ze hustota nerostu zavisi
na hmotnosti jeho slozek a na typu jeho strukturni mrizky.

Poznatky o metodach stanoveni hustoty a o hustoté nerostll je mozno na
stfedni Skole obohatit 0 pyknometrickou metodu a teoretickym zdd-
vodnénim vztah( mezi hustotou a strukturou minerald.

K uréovani tvrdosti nerostd vyuzijeme Mohsovy stupnice. Dfive nez
pristoupime k samostatné praci Zak(, upozornime, Ze nestaci této stupnici se
pouze naucit, ale ze plati jist¢ zasady jejiho pouzivani:

— porovnanim se ¢leny stupnice miZeme tvrdost nerostu uréovat s presnosti na
pal stupné,

— nerosty stejné tvrdosti se bud navzajem rypou, nebo se navzajem nerypou;
proto je nutno vyzkouSet nejen vryp nerostem do nerostu stupnice, ale
i opacné,

— nePosty byvaji na vrcholech tvrdsi nez na plochach krystal(,

— mekEi nerost se pfi rypani otird o nerost tvrdsi a zanechava vryp; tuto ¢aru
setfeme prstem a zjistime okem nebo lupou, zda vznikla skute€na ryha, nebo
se nerost jen otfel,

— pfFi nacviGovani ur€ovani tvrdosti nerostll zacindme zkouskou mastkem a po-
stupujeme k tvrd$im nerostlim; tim Setfime nerosty uréené pro cviceni a do-
cilime presnéjsiho urceni tvrdosti; vétSina nerostll ma stfedni tvrdost; v praxi
vystacime skoro vzdycky s ¢leny stupnice od sadrovce ke kfementi;

— uréovani tvrdosti jemnozrnnych a vlaknitych nerostnych agregatd je nesnad-
né, protoZe zrna nerostd se uvoliuji, vlakna se vylamuiji.

Z&ky upozornime, Ze rozdily v tvrdosti mezi jednotlivymi stupni Mohso-
vy stupnice nejsou jednotkové (stejné), nybrz mezi tvrdSimi ¢leny stupni-
ce jsou rozdily mnohem vétSi nez mezi stupni mékcéimi. Rovnéz uvedeme, Ze
k urCovani absolutnich hodnot tvrdosti byly sestrojeny slozité pfistroje nazvané
sklerometry (tvrdoméry).

PFi nacviCovani uréovani tvrdosti nerostdl uloZi vyucujici zakim samostatny
tkol v uréovani tvrdosti. Vysledky této prace mohou skupiny zakd nebo jedno-
tlivci sestavit do prehledné tabulky. Vyuc€ujici opravi pfipadné chyby.

Na stfedni $kole vyuzivame osvojenych pracovnich dovednosti Zakld k uréova-
cim cvicenim. Spolupraci se zaky vyvozujeme zavislosti tvrdosti minerall na
strukturnich faktorech. Téma uzavfeme poukazem na technicky vyznam
tvrdosti minerald.

Kapitola vénovanéa studiu optickych vlastnosti nerosti je v podstaté pojmo-
tvorna. Jeji potize spocivaji napf. v tom, Ze charakteristika nékterych optickych
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vlastnosti, zvlasté barevnosti a prostupnosti svétla, je znacné subjek-
tivni. Sjednocujeme proto pouzivani optickych termind pfi pozorovani a popi-
su nerostl a pri uréovani barvy vrypu. K usnadnéni charakteristiky optickych
vlastnosti nerostll Ize pouzit nasledujici tabulku. Prakticky vyznam pro uréovani
méa vryp mineralu; proto vyucujici vede zaky k osvojeni jeho techniky a hod-
noceni. K teoretickému zd@vodnéni optickych vlastnosti nerostd mlzeme pri-
stoupit jen do drovné poznatkd ziskanych ve fyzice a v chemii. Napf. miZzeme
poukézat na podstatu réizného zbarveni nerostl, rlzné prostupnosti svétla ne-
rostem, vysvétlit vyznam rozlisovani nerostll barevnych a zbarvenych.

Z optickych metod lze pro stfedni Skolu doporucit napf. stanoveni stfedniho
indexu svételného lomu imerzni metodou. Postaci k tomu biologicky mikros-
kop a imerzni kapaliny. Protoze refraktometr k méreni indexu lomu kapalin ve
Skolnich shirkach nebyv4, je nutno opatfit sadu kapalin s indexy lomu odstuprio-
vanymi po 10 setinach. Méreni indext lomu svétla nerostli imerzni metodou je
vhodnym namétem pro laboratorni cviceni, nebot’ ma Siroky, obecné vzdélava-
ci i polytechnicky vyznam.

Je vSak tfeba, aby si vyucujici i Zaci uvédomili, ze v podminkach popsanych
vpredu, uréime u nerostd viech krystalovych soustav s vyjimkou nerostu krych-
lovych stfedni index lomu nerostu, nikoli jeho jednotlivé realné indexy lomu.

Nasledujici tabulka je pfikladem vyuziti strukturalizace zakladnich poznatk
z optiky nerostll. Tabulku mdZeme pouzit i jako voditko pFi praktické
praci zakd. Podobné jako jiné prehledy, pouzivané ve vyucovani zakladdim mi-
neralogie, jsou i tabulky dale uvedené predevSim nazornou a metodickou po-
muckou pro Zaky.

Tabulka6 Optické viastnosti nerost(

Nerost
prihledny svétlo nerostem prochazi tak, ze kFistal, fluorit, stl kamenna,
pres vrstvu nerostu lze €ist tisk muskovit, ,.islandsky* dvojlom-
ny kalcit
prasvitny nerostem prochéazi Svétlo, nelze sadrovec, biotit, sira, vétSina

vSak pres nerost rozliSovat po-
drobnosti

svétlo neprochazi ani tenkou vr-
stvou nerostu

svétlo neprochazi ani vrstvou ne-
rostu o tloust'ce jen nékolik setin
milimetru

neprthledny

opakni

Lesk nerostu (vzhled — ,,vid“)

kovovy polokovovy

nekovovy

diamantovy
skelny
mastny
matny (mdly)

Klesajici intenzita lesku je vyznacena Sipkou
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krystall kalcitu, baryt

hematit, amfibol, augit, turma-
lin, sfalerit

tuha, pyrit, magnetit, chalkopy-
rit

zvlastni

perletovy — u nerostd doko-
nale Stépnych
a prasvitnych az
prthlednych (sli-
dy, sadrovec)
hedvabny — u nerostd vlakni-
tych (hadec)



Nékteré fyzikalni vlastnosti nerostdl, jako soudrZnost, §tépnost, lom a vlastno-
sti magnetické a elektrické Ize po struéném Gvodnim vykladu s demonstraci ur-
¢ovat prakticky. Vlastnosti elektrické, s vyjimkou elektrické vodivosti nerostd
nelze ve Skolnich podminkach demonstrovat.

Stépnost nerostl lze jiz na zakladni $kole vyloZit s vyuZitim predstavy
strukturni mrizky (obr. 13). Na stfedni Skole pfedstavu prohloubime dalSimi pFi-
klady (slidy, amfiboly, pyroxeny, obr. 14, 15).

Vyudovani o chemickych vlastnostech nerostll sleduje jednak osvojeni ele-
mentarnich metod praktického uréovani nerostll, jednak pochopeni vyznamu
technického vyuZiti nerostll jako prdmyslovych surovin zaky.

Na z&kladni Skole ukaze vyucupci zaklm vykladem s demonstracemi nékteré
z chemickych analyz nerostl. Napf. obsah vody v minerélu, siry v sirnicich (sul-
fidech) a siranech, rozpustnost nékterych nerostd v kyselinach riizné koncentra-
ce, zbarveni plamene solemi nékterych kovi. Tak dovede Zaky k poznani, Ze che-
mickymi analyzami, doplnénymi stanovenim fyzikalnich vlastnosti, Ize mineraly
uréit, a vytvori pfechod k samostatné laboratorni praci zaka.

Na stfedni $kole je vyu€ovani o chemickych vlastnostech nerostli zaméreno

| | I | ! |
ej0/e0jei0'ei0leioie

s A e e e 13 Orientace Stépnosti v Kkrystalové struktufe
0,0 _O_f_f_|_0_| 0,0 'IT 09,0 soli kamenné (vyznagena Garkovang); praz-
baliaa T S n dné kolecka predstavuji anionty chloru, plna
_._: 9, & }—o—l—-.—l 0)¢0,9,0,0 koletka kationty sodiku
ojelo ejoielolelole! o e ,
e -8 et N S P R Sy My 14 Hranolova stépnost krystal(:
o Ololo .IOL. 10le@10 )@ A amfibolu, B pyroxenu
0|o'o,o'o'o|o|o|oro:o

o'OI_olalro—I?)To'o'o
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15 Vztah mezi strukturou a $t&pnosti podle hranolu (110): A u amfibold, B u pyroxen(
(upraveno podle ucebnice B. Hejtmana a J. Konty, 1953)
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obdobné. Klademe didraz na poznatky o praktickém vyuzZiti chemickych vla-
stnosti nerostll a na jejich chemické uréovani.

Vhodnymi metodami jsou tu skupinové a frontalni prace zakd. Vyudujici
mizZe pristoupit také k realizaci dostupnych praci kvantitativni povahy, napfr.
k stanoveni CaCO0j3 ve vapenci.

Na Skole zakladni i stfedni vyuzZije vyucujici s vyhodou mezipfedmeétové vzta-
hy mezi uCivem chemie a mineralogie.

K metodam vyzkumu nerost(

Zakladni poznatky o metodach vyzkumu nerostll mohou byt pred-
métem vyucovani jen na stfedni Skole. Teoreticky vyklad téchto metod je znacné
obtizny. VyZzaduje od Zakl solidni pfedbézné znalosti z fyziky, z chemie, z kry-
stalové chemie a z matematiky, od vyucujiciho vedle dobré znalosti zakladnich
metod vyzkumu minerald jistou osobni praxi v tomto pracovnim oboru. Vyudu-
jici se proto omezi na informativni poznatky podavané metodou souvislého vy-
kladu s demonstraci fotografii a dobrych schémat z védecké a popularné védec-
ke literatury.

3.1.2 MINERALOGIE GENETICKA — VZNIK A PREMENY NEROSTU

3.1.2.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Na zakladé vhodné vybranych prikladl, Zakovskych pozorovani
a €innosti prohloubit pFfedstavu o stalych latkovych proménach v nerostné pfiro-
dé, zékladnich zakonitostech nerostné prirody a podminénosti v ni probihajicich
déjd. Prispét tak k vychové rozumové a polytechnické, zvlasté pak prohloubit
dialektickomaterialistické chapani pfirodnich déjd.

Z&kladni poznatky o syntéze nékterych minerall a o pripravé jejich monokry-
stall vedou zaky k chapani vyznamu védeckého vyzkumu pro technickou praxi,
pro rozvoj nékterych odvétvi narodniho hospodérstvi a k pfekonavani agnostici-
stickych tendenci v mysleni.

Skutecnost, Ze Uzemi SSSR je svymi po€etnymi nalezisti rud i nerudnich nero-
st skuteé¢nou pokladnici minerald, Ze SSSR jako jediny ze socialistickych statd
méa komplexni surovinovou zakladnu a Ze sovétska véda a technika je na pfednim
misté ve vyzkumu i v priimyslové vyrobé nékterych technicky ddlezZitych synte-
tickych minerald (kfemen, diamant, korund aj.), pfispiva k vychové Zakd k inter-
nacionalismu a k nalezitému vlasteneckému hodnoceni Grovné socialistické védy
a vyroby.

Téma Vznik a premény nerostll a hornin predstavuje jeden z kli¢ovych okru-
h poznatk( z mineralogie.

Podle novych osnov s integrovanym ucivem geologickych véd (viz str. 18) bu-
de vznik i systém nerost probiran spolu s uivem o vzniku, pfeménach a systé-
mu hornin.

3.1.2.2 POSTAVENI TEMATU Vv UCIVU

Téma Vznik a pfemény nerostl a hornin poskytuje Zakiim poznat-
ky o stéZejnich geologickych procesech, které za rliznych podminek a stavli ma-
te€nych latek vedou ke krvstalizaci nebo k strukturni destrukci hornin a mi-
nerald. Mlze otevirat nebo uzavirat kapitolu specialni mineralogie, nebo byt
zékladem — patefi této discipliny. MdzZe byt vyhodnym vychodiskem kapitoly
vénované zakladim obecné a soustavné petrografie, protoZe mineraly v pfirodé
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nevznikaji samy o sobég, ale vZdy v souvislosti se vznikem a proménami hornin.
KaZzdy minerdl poukazuje svou pritomnosti v prirodé na déje, které v souladu
s pfirodnimi zakonitostmi probéhly v jistém stadiu vyvinu horniny. Proto pova-
Zujeme za didakticky vyhodné spojit i u¢ivo o vzniku nerostll, hornin a jejich
proménach ze systematické mineralogie a petrografie v jeden celek a tyto poz-
natky vykladat v bezprostiedni souvislosti s poznavanim geologickych proces(.
Lze tak prispét k integraci poznani stéZzejnich jevl anorganické prirody v pfi-
¢innych .souvislostech a umoznit tak Zak&im pochopit na genetickém zakladé poj-
my nerostné spoleCenstvo (asociace) a parageneze, veést zaky k os-
vojovani elementarnich poznatkl z geochemie. Tyto myslenky nasly uplatnéni
v novych ucebnich osnovéach geologie na vieobecné vzdélavacich Skoléach a staly
se zdkladem modernizace vyucovani geologie.

Téma Vznik a pfemény nerostd a hornin dovoluje vyudujicim bohaté rozvijet
mezipFedmétové vztahy. Jsou to zvlasté vztahy k zakladdm termiky a obecné
a fyzikalni chemie (poznatky o elektrolytické disociaci, disperznich soustavéach,
oxidacné redukénich reakcich aj.) a jisté vztahy i k zakladim biologie. VVztahy
jsou obousmérné.

3.1.2.3 POJETI A OBSAH TEMATU

Téma pojednava o endogennich a exogennich geologickych proce-
sech, nositelich minerogeneze a petrogeneze. Jde o procesy vystupu magmatu
provazené zménami jeho fyzikalnich stavll a chemickych vlastnosti, o krystalizaci
a diferenciaci magmatu a o déje doznivani magmatogenni ¢innosti. Z exogennich
procestl pfichazeji v Uvahu déje zvétravani hornin a minerald a prirozeného tfi-
déni produktl zvétravani. Nékolik metodickych poznamek je vénovano také udi-
vu 0 nerostnych proménéach v pribéhu kontaktni a regionalni metamorfézy hor-
nin a metasomatoézy.

V koncepci tématu, kterd mlze byt v podrobnostech variabilni a m& odpovidat
psychické arovni zakd, je tfeba uplatiiovat nékolik metodickych z¥eteldl meto-
dologického a ideové vychovného dosahu:

1. Procesy vzniku a promé&n mineral a hornin jsou materialni povahy; jejich
priciny, prabéh a nasledky jsou podfizeny objektivnim zakonitostem. V oblasti
problematiky vzniku a promény hornin a nerostll jsou mnohé déje zatim nepoz-
nané, nikoli vSak nepoznatelné; ani v procesech minerogeneze a petrogeneze
nt_ezl?éme takové Cinitele a jejich GCinky, které by nebylo mozno chapat materiali-
sticky.

2. Procesy vzniku a promény hornin a mineral( v pfirodé jsou za vech okol-
nosti déji komplexnimi. V daném Case a prostoru postihuji neuzavienou, kvali-
tativné nesourodou soustavu latek. Fyzikalni a chemické déje vzniku a promény
hornin a nerost( nepﬁsobl' jednotlivé a izolované, ale jsou doprovodnymi jevy
geologickych procesu.

3. Jisté minerdly mohou vznikat v priibéhu kvalitativné odlisnych geologic-
kych dg&jd, jestlize se vytvorily podminky, dovolujici existenci téchto nerostd, na-
pf. vznik Zivcl krystalizaci z magmatu a pfi regionalni metamorféze. Naopak
v pribéhu kvalitativné shodnych geologickych déji mohou podle podminek
vznikat z téhoZ nerostného materialu odlisné mineraly, napf. z jilovych nerostd
podle intenzity oblastni pfemény muskovit nebo draselny Zivec.

4. Geologické procesy vzniku a promény hornin a minerald mdzeme ve svych
predstavach rozkladat na fadu diléich déji povahy fyzikalnich zmén a chemic-
kych reakci, avSak geologické déje petrogeneze a minerogeneze nemohou byt
redukovany na pouhé fyzikalni a chemické zmény, protoZze svou povahou jsou
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zahrnuty v geologické formé pohybu (B. Engels, 1950; B. M. Kedrov, 1962).

5. Experimentalni studium nékterych dilCich otazek vzniku a promény hornin
a nerostll v mineralogickych, petrologickych a geochemickych laboratofich pfi-
nasi mnohé cenné poznatky. Procesy vzniku a promén hornin a minerald vsak
nelze laboratornimi pokusy dokonale napodobit. Soudoba laboratorni techni-
ka nam sice umoznuje docilovat tlak( a teplot, kterym jsou vystaveny latky v pfi-
rodé, také chemismus reagujicich latek je laboratornim pokustim bez obtiZi do-
stupny, pfi laboratornich experimentech vak nemdzeme reprodukovat faktor
Casu, ktery v geologickych procesech hraje velmi vyznamnou roli, protoze trvani
vétdiny minerogennich a petrogennich procesll presahuje trvani lidského Zivota.

Naznacené zretele by mély trvale zakotvit ve védomi zak( a stat se prvky jejich
svétového nazoru, ovsem ne tak, aby Zaci byli nuceni verbalné si je zapamatova-
vat a samoucelné je reprodukovat.

3124 METODICKE POZNAMKY K OBSAHU UCIVA
Vznik nerostd z magmatu

V soustavném podani zékladnich poznatk( o vzniku a proménach
hornin a mineral( klademe na prvni misto procesy magmatické pro jejich pri-
marni vyznam. V této souvislosti vyucujici dospéje hned na zacatku tematické-
ho celku k objasnéni pojmu magma.

Vymezeni obsahu tohoto pojmu je zcela zavislé na slovnim vykladu.

Promitnutim filmu o cCinnosti sopky lze vyvolat jen pFibliznou predstavu.
Magma nemUZeme, nechceme-li se dopustit nespravného zjednoduseni a vulga-
rizace, pfrirovnat k zadné znamé latce. Bylo by také pochybené, pokousSet se na
zakladé subjektivnich predstav vyucujiciho o ,,Uplny“ popis magmatu. PovaZzuje-
me za podstatné, aby Z4ci v rozsahu pfiméfeném jejich rozumové vyspélosti
a predchézejici pripraveé pochopili magma jako neuzavfenou soustavu taveniny
latek pevnych a latek plynnych, existujici za uréitych tlakd a uréitych teplot. De-
finujeme tedy magma jako mnohaslozkovou soustavu latek obsahujici v taveni-
né, slozené vétsinou z kysliéniku kifemicitého a mensiho podilu kysliénikl ostat-
nich prvkd, suspendované krystaly nékterych rané krystalizujicich mineralQ a té-
kavé jednoduché slouceniny, rozpusténé za vysokého tlaku v taveniné. Tékavé
latky jsou ty, jejichz teploty tani jsou podstatné nizsi nez teploty tani ostatnich
sloZzek magmatu. Na stfedni Skole pfipomeneme, Ze voda, rozpusténa v kiemici-
tanoveé tavening, je pravdépodobné z vétsi Casti disociovana.

Tlak, kterému je magma v hlubinach Zemé vystaveno, charakterizuje vyucujici
jako vSestranny, geostaticky (obdoba hydrostatického) tlak nadlozi a tlak téka-
vych slozek.

Vyucujici vysvétli rozdil mezi pojmy magma a lava.

V zéavéru vykladu uvede, Ze otazka pdvodu magmatu a zdrojd jeho tepla neni
doposud védecky dofesena. Plvod tepla magmatu je nejpravdépodobnéji v roz-
padu radioaktivnich prvk( a exotermnich chemickych reakcich v zemské kire
a v plasti.

vyklad zé&kladnich poznatk( o krystalizaci a diferenciaci magmatu je meto-
dicky nesnadny. Z&ci se seznamuji s novymi jevy, které nemohou bezprostredné
pozorovat. Téma vyZaduje ndvaznost na nékteré dFivéjsi poznatky zakl z chemie
a z fyziky; mnohé z nich se v8ak v tématu uplatiuji v novych souvislostech; k je-
jich uvédomeéni zaci nedospivaji sami, musi byt k nému vyucujicim dovedeni.
Obsah tématu je Clenity. Vyraznéji nez v jinych tématech v ném mdzZe dojit
k zbyteCnému sledovani podruznych podrobnosti, pfecenovani jevové stranky
sledovanych procestl a zanedbavani vychovnych a vzdélavacich tkold tématu.
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ZkuSenosti z praxe naznacuji, Ze predpokladem uspéchu je cilevédomé konci-
povany, logicky semknuty vyklad a aktivni Géast zak( na vyuéovani. K této
Gcasti pFispiva pozorovani prirodnin, pfimérena Gcéast zakd na logické analyze
empiricky ziskanych poznatk( a na tvorbé zavéru induktivné deduktivnimi po-
stupy.

Vyklad postupné krystalizace magmatu vyucujici vysvétli na stfedni Skole
s odpovidajici naro¢nosti charakteristikou d&ju hlavnich fazi procesu bez narokd
na Uplnost. Za hlavni faze krystalizace magmatu, jez by mély byt ve Skole cha-
rakterizovany, povazujeme:

— vystup magmatu do hornich poloh v zemské klife nebo k povrchu;

— pokles geostatického tlaku a v zavislosti na ném oddéleni ¢asti tékavych slo-
zek magmatu;

— pokles teploty magmatu vznikly vyzafovanim tepla do okolnich horninovych
spoust nebo do ovzdusi;

— postupna krystalizace magmatu vyvolana snizovanim jeho teploty a Unikem
tékavych slozek, vznik vyvielych hornin; vznik pegmatitli, velkozrnnych hor-
nin nejcastéji Zulového slozeni, obsahujicich draselné a sodnovapenaté Zivce,
kfemen, muskovit, turmalin, granat a nékteré nerosty vzacnych prvk;

— vznik rudnich Zil z pohyblivych, silné reaktivnich roztokl a plynnych slozek
s fluoritem, cinovcem, pyritem, chalkopyritem, sfaleritem, galenitem, kfeme-
nem a jinymi mineraly.

Vyucujici dolozZi vyklad demonstraci pfirodnin.

Uvedeny vyklad o krystalizaci magmatu miZe byt na stfedni $kole motivaci
k osvétleni pojmu diferenciace magmatu (obr. 16). Vyucujici vyjde ze
skutecnosti, Zze z magmatu nejdfive krystaluji tmavé soucastky s podstatnym po-
dilem hof¢iku, zeleza, vapniku a pomérné chudé kifemikem a hlinikem. Tim se
v pribéhu krystalizace magma o hof¢ik, Zelezo a vapnik ochuzuje a naopak
pomérné obohacuje o kfemik a hlinik. Tmavé mineraly, pozdéji téz plagio-
klasy, klesaji pro svou vyssi hustotu do dolnich ¢asti prostoru, vyplnéného mag-
matem a vytvareji tmavé (bazické) vyvrelé horniny. Ve svrchni ¢asti magmatické
spousty dochazi k relativnimu obohacovani zbyvajici magmatické taveniny ky-
sliénikem kiemicitym, hlinitym a kysliéniky ostatnich prvkd a vznikaji z ni hlav-
né svétlé soucastky. Cely proces se jevi tak, jako by se z ptivodniho jednotného
magmatu oddélilo nékolik magmat odliSného chemického slozeni. K tomu vy-

pegmatitové fluoritové zily
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16 Schéma gravitacni magmatické diferenciace; 1 plynné soucastky, 2 svétlé soucastky, 3 tmavé sou-
¢astky, 4 smér pohybu soucastek
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ucujici poznamena, ze mnozi badatelé uznavaji existenci réznych, chemicky od-

liSnych magmat a Ze otazka jejich vzniku neni doposud védecky dofeSena.

Pri vykladu sledu vyluéovani nerostd v pribéhu krystalizace magmatu
vyucCujici vyuzije na stfedni Skole s jistou vyhodou zndmé reakéni schéma L. N.
Bowena. Je ovSem tfeba, aby vyucujici toto schéma vzapéti analyzoval a vymezil
mu v poznavacich ¢innostech zakd misto, které odpovida jeho skute¢nému vyz-
namu (B. Hejtman, 1956). Doporucujeme odliSit na stfedni Skole od pocéatku
diskontinuitni a kontinuitni Fadu mineralQ, a v souvislosti s charak-
teristikou vyznamu schématu uvést tyto skutecnosti:

— s klesajici teplotou magmatu krystaluji v Fadé tmavych nerostll postupné kFemicitany se sloZitéjsi
strukturou kysliko-kifemikovych GtyFsténl, poéinaje olivinem s izolovanymi kiemiko-kyslikovy-
mi Gty¥stény a konce biotitem s plosnou siti kifemiko-kyslikovych &tyFsténd;

— v chemismu niZe teplotnich minerald (amfiboly, tmavé slidy) se uplatiiuji anionty F—, OH—,
O2—; jejich plvod je v tékavych slozkach magmatu. Mineraly s témito anionty mohou vznikat pfi
nizsich teplotdch magmatu a pfi dostatecném nahromadéni jeho tékavych slozek;

— do krystalovych struktur nerost kontinuitni Zivcové Fady mohou vstupovat hlavné veliké kati-
onty (Ca2+, r = 0,104 nm, Na+, r = 0,098 nm, K+, r = 0,133 nm), do krystalovych struktur ne-
rostd diskontinuitni Fady vstupuji tyto veliké kationty jen v omezeném mnozstvi;

— krystalizace magmatu nezacina vzdycky magnetitem a olivinem; v mnoha p¥ipadech zacina pyro-
xenem nebo amfibolem, jindy biotitem a plagioklasem.

Vyucujici si ma uvédomovat, Zze reakéni schéma vyjadruje jen hlavni ten-
dence krystalizace magmatu a zZe slozity proces magmatické krystalizace nelze
vyjéadfit jednoduchymi univerzalnimi schématy.

S vykladem o magmatické diferenciaci spojime vyklad o vzniku nerost( v peg-
matitové, pneumatolytické a hydrotermalni fazi rudnich Zil a metasomatickych
lozisek s priklady z CSSR (viz J. Bernard a kol., 1969 a Ceskoslovenska vlastivé-

da).

K procestim vzniku nerostd a hornin plisobenim vnéjsich Ciniteld

V tématu jde o poznani déjd, které vedou k zaniku plvodnich ne-
rostll a hornin a k vzniku minerall a hornin novych procesy probihajicimi pfi
zemském povrchu ohranieném zhruba hladinou spodni vody, za obycejné te-
ploty a za normélniho atmosférického tlaku.

Na zakladni $kole nelze pfFilis rozsifovat pocet poznavanych nerostl. Proto se
vyucujici na tomto typu $koly omezi na nékolik malo pfikladd nejddlezitéjsich
geologickych procesu a jejich nerostnych produktd.

Vstupni otazkou tématu je vyklad o destrukci strukturnich m¥izek plvod-
nich (magmatickych, sedimentarnich a metamorfnich) nerost( plisobenim exo-
gennich ¢initelll a o transportu (migraci) uvolnénych iont.

Nékteré pékné priklady promény nerostd ptisobenim vzdusného kysliku a vo-
dy poskytuji oxidacné redukéni reakce, probihajici v pfirodé za normalnich pod-
minek, jako je vznik anglezitu oxidaci galenitu. Jméno anglezit si Zaci nemusi pa-
matovat. SlozitéjSim pfikladem je zvétravani chalkopyritu.

Dulezitym prikladem nerostné promény je proces zvétravani zivcd. Vyuduji-
ci vyuZije Zakovské znalosti zaklad( teorie elektrolytické disociace (ionizace),
uvede destrukci strukturni mrizky Zivce plisobenim iontd disociované vody (obr.
17), vznik kaolinitu, kysliéniku kfemicitého a uhliitanu draselného a oddéleni
nerozpustnych produkt( reakce, které zpravidla zUstavaji na mistg, od rozpu-
stného uhlicitanu draselného, sodného a vapenatého, transportovaného ve vod-
ném roztoku na jina mista. VVznikajici kaolinit vytvari zaklad lozisek kaolinu,

uhli¢itan draselny, sodny, vapenaty zaklad loZisek soli (chloridd, siran().
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H30*

17 Schéma rozpadu krystalové miizky zivcd vy-
ménou kationtd mezi nerostem a vodou

H,o'-—-——j:f; krystal Zivce * H30'
18 Schéma zvétravani horninovych nerostl
a tFidéni jeho produktd
K* H;0" Ca**
kifemen Zivec sizoid amfibol olivin
4
=
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PUOvodni soucastky

svétlé soucastky, zejména slouceniny Si, Al,

barevné soucéastky, zejména slouceniny Si, Al, Ca,
Na, K, Ca — Zivce, zastupci Zivcl, kiemen

Mg, Fell, Feln, Mn — slidy, pyroxeny, amfiboly,
olivin, granaty

pridatné nerosty, zejména slouceniny S, Fe, P — pyrit, markazit, apatit
voda s rozpusténymi CO02, S0O2, O? a tepelna energie

Produkty zvétravani

Druhotné nerosty Vodné roztoky

Druhotné nerosty

vodnaté kfemicitany, uhligitand, hydrogenuhli-  vodnaté vodnaté
kysliéniky Al, Si, Fe, jilové sirand, gitanQ, sirand  KFemiCitany kysli¢niky Al,
nerosty, vodnaté kyslicniky  fosfore¢nand Ca, Mg, Fe, Ca, Mg, Fe Fe, Mn
Al, opal, limonit Na, K, Ca Mg
koloidni roztoky kysliénikd kalcit, kalcit, dolomit, pGdni nerosty
Si, Al aragonit, siderit

halovce Na, K,

Ca, Mg,

fosforit

zbytkova nebo sedimentarni
loZiska jilovych nerostd,
bauxitu, ptdy

sedimentarni loZiska vapence,
dolomitu, sideritu, fosfatd, solna
loZiska

zbytkovéa nebo sedimentarni
loZiska hematitu, limonitu,
kysliénik Mn

zbytkové nerosty: kiemen, muskovit, turmalin, granat, zlato, platina
tvofi — sedimentarni loziska pisku
— sedimentarni nebo rozsypova loziska granatu, diamantu, zlata, platiny

Vyuéujici vysvétli, Ze obdobné& mohou ptsobenim vody, kysliéniku uhli¢itého
a vzdusného kysliku zvétravat také tmavé mineraly (amfiboly, pyroxeny i velmi
odolné slidy). Nerozpustnymi produkty zvétravani jsou tu vodnaté slouceniny
hliniku, vapniku, hofCiku, Zeleza a kysli¢nik kfemicity (obr. 18). Vyucujici tu po-
rovna chemické sloZeni plvodnich nerostd a produktl zvétravani (nevyZaduje
véak zapamatovani jejich vzorc(). Kationty alkalickych kov({ jsou transportovany
z mista zvétravani ve formé vodnych roztok{ uhli¢itand, kationty Fe3+ Fe2+
Mn2+, Mg2+, Ca2+ ve formé vodnych roztok({ rozpustnych hydrogenuhligitand,
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uhli¢itand nebo sirand. Z roztokd normalnich soli alkalickych kov( vznikaji po
odpareni vody a po krystalizaci latek loziska soli (halit, karnalit, sylvin)
a sddrovce, popf. sody a ledk(, z hydrogenuhli¢itant Fe, Mn, Mg a Ca se po je-
jich chemickém rozkladu (Gnikem CO2, ¢innosti organismli nebo chemickym
plsobenim jinych latek) tvofi loZiska usazenych Zeleznych a manganovych rud,
vapence a dolomitu. Z nerozpustnych zbytk( zvétralych nerostt, které obsahu-
ji v rdizném mnoZzstvi kysliénik kifemicity, vodnaté kifemicitany, kysliéniky hlinité
aj. druhotné nerosty, se tvori za zvlastnich pfiznivych podminek zbytkova
(rezidudlni) loziska uzitkovych hornin, napf. kaolinu, bauxitu.

V zavéru vyucujici uvede, Ze latky, které po vSech naznacenych chemickych
procesech zbyly v malych koncentracich v roztocich, vyuZivaji nékteré orga-
nismy (napf. nékteré fasy, néktefi lackovci, houby, mékkysi) k své vyzivé
a k stavbé svych koster (schranek). Po odumreni organismU se jejich kosterni
zbytky hromadi na dné vodnich panvi a vytvéreji vrstvy dalSich usazenych hor-
nin, napf. kfemicitych, vapenatych a fosforeCnanovych.

Vznik nerostdl kontaktni a regionalni pfeménou

Neékteré jevy vzniku a premény mineral(l a hornin patfi svou pova-
hou k procesiim metamorfozy. Zarazujeme-li je na toto misto, ¢inime tak z me-
todickych ddivodd s védomim obtizi, které tu mohou vznikat.

Na stfedni Skole vyuCujici uvede, Ze v usazenych horninach, obohacenych
o sloucgeniny hliniku (A1203) a ochuzenych o slougeniny alkalickych kov(, vzni-
kaji pfi pfeméné za vyssi teploty a vysSiho tlaku nerosty distén a staurolit, pfi
dostatku téchto slouéenin alkalickych kovl Zivce, slidy. Kfemicité usazeniny se
mohou proménit v kifemence. V pribéhu kontaktni pfemény hornin, obsahuji-
cich vétsi kvanta uhlicitanu vapenatého a uhli¢itanu nofecnatého, mize vznikat
za dostatecné vysoké teploty hlinitovapenaty granat grossular. Usazené Zelezné
a manganové rudy se mohou v pribéhu dalSich pfemén zménit tak, Ze jejich vod-
naté slouceniny se méni v bezvodé, napf. limonit v hematit, popf. v magnetit.
Magnetit a hematit se bézné vyskytuje v krystalickych bfidlicich. Z organické
pfimési sedimentl se pfi pfeméné tvofi grafitovy pigment.

V souvislosti s vykladem o vzniku a proménach nerostd a hornin vénuje vyu-
Cujici jistou pozornost téz nerostnému spolecenstvu tzv. ,.Zil alpského typu“, va-
zanych na zlomové pukliny krystalickych bfidlic. Z mineral( téchto zil uvede ty,
které mdZe demonstrovat, tedy napf. kiemen, chlorit, epidot, albit, adular, rutil.

Ddilezitym jevem premény minerald v povrchovych &astech zemské klry je
hydrotermalni metasomat6za. Vyucujici vyjde z prikladu pfemény vépence
v siderit nahrazenim kationtd Ca2+ationty Fe2+ pfinesenymi roztoky. Po struc-
ném rozboru této reakce definuje metasomat6zu podle V. M. Goldschmidta (B.
Hejtman, 1961).

V dalSim vykladu doporucujeme uvést teoreticky i prakticky vyznamny pri-
klad metasomatézy za vzniku draselnych Zivcu. Pritomnost kationtld K+
umoznuje vznik tzv. perlovych rul, znacné rozsifenych v jiznich Cechach.
V perlovych rulach vznikly metasomatdzou krystalky draselného Zivce. Prikla-
dem metasomatézy postihujici ohromné masy hornin je vznik migmatitd
(hornin podobnych slozenim Zule) granitizaci krystalickych bfidlic a nakonec
vznik zuly a popf. dioritu cestou zcela odliSnou od magmatické krystalizace
(str. 111).

K syntéze nékterych nerostd

K uceleni poznatk( o vzniku minerall i s ohledem k potfebam po-
lytechnického vzdélani zakd povazujeme za nezbytné podat zakim zakladnich
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i stfednich Skol zakladni pouceni o syntéze nékterych mineral( ve védeckovyz-
kumnych laboratofich a priimyslovych zavodech.

Vyucujici uvede dvé hlavni cesty technologie nerostné syntézy, pfipravu ne-
rostll z taveniny vhodného chemického sloZeni a krystalizaci nerostt z roztokd,
probihajici nezfidka za vysokych tlakd a teplot v ocelovych reakénich nadobéch
(autoklavech).

Za priklad pfipravy krystal(l krystalizaci taveniny uvede vyucujici syntézu ko-
rundu (rubinu, leukosafiru). Vysvétli technicky vyznam korundu pro konstrukci
jemnych méficich pfistroju a pro konstrukci kvantového generatoru (rubinové-
ho laseru).

Za priklad pFipravy krystald nerostll hydrotermalni syntézou (krystalizaci
z roztoku) uvede vyuCujici syntézu kfemene a turmalinu. Vysvétli vyznam
obou minerall ve vysokofrekvenéni technice.

V zavéru tématu uvede vyuéujici politicky vyznam primyslové syntézy mine-
rald. Vyzdvihne predni misto Sovétského svazu ve vyzkumu a ve vyrobé synte-
tickych minerdl(. Védci SSSR vypracovali technologicky pouZitelnou metodu
vyroby syntetickych diamantli pro prdmyslové Gcely, podle niZ se vyrabgji dia-
manty i u nds. V SSSR a také u nas byly vyrobeny dokonale Ciré a krystalografic-
ky dokonale omezené syntetické krystaly kiemene, dosahujici velikosti az nékoli-
ka desitek cm.

V CSSR se problémy syntézy minerald zabyva vyzkumny Gstav v Turnové.

3.1.25 METODICKE POZNAMKY K TEMATU VZNIK A PREMENY NEROSTU
A HORNIN

Vedle obsahové presného, formalné srozumitelného, logicky utfi-
déného a Casové Usporného vykladu vyzaduje téma vyuziti systematického pozo-
rovani prirodnin, experimentalnich metod a dal$ich metodickych prostredkd,
jez vedou Zaky k aktivnimu mysleni.

V predchazejicim textu byl jiz zdGraznén v jednotlivych pFipadech vyznam ci-
levédomého individualniho a skupinového pozorovani pfirodnin zaky, konaného
za bezprostfedniho vedeni uCitelem, a FfeSeni dilCich problémovych otazek. Na
zékladni $kole se omezujeme na makroskopicka pozorovani hornin a nerostl
a na pouzivani silné zvétSujici lupy. Na stfednich Skolach pFistoupi také mikros-
kopicka pozorovani nerostného materialu. Pouzi-
jeme k nim obycejné (biologické) mikroskopy, jin-
dy polarizacni mikroskop. ProtoZe vSak polarizac-
ni mikroskop je velmi drahy pristroj, vyucujici ¢a- g h
stéji promita preparéat s charakteristickou vlastno- i e =
sti nerostu nebo vybrus horniny z mikroskopu na |
bilou sténu (viz schéma na obr. 19). Poznamenava-
me, Ze velmi nevhodnou formou vyuziti mikros- I";‘| \

u

19 Schéma zafizeni polarizaniho mikroskopu |
k promitani horninovych vybrust; a zarovka
(350—500 W), b kyveta naplnéna studenou ¢ d
vodou k ochrané nikoll a preparéat pred za- l
hratim, c zrcadlo mikroskopu pod kondenza- |
torem, d kondenzor mikroskopu, e vybrus s >
horniny na stolku, f okular mikroskopu, oo, é _7(
g odrazové zrcadlo, h promitaci sténa . >
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kopickych pozorovani je obchazeni jediného mikroskopu frontou zakd.

Nékteré jevy vzniku a premény hornin a mineral(i Ize demonstrovat pokusem.
NapfF. Ize demonstrovat oxidaci galenitu peroxidem vodiku na siran olovnaty, od-
povidajici chemickym sloZzenim mineralu anglezitu. Rozpraskovany CernoSedy
galenit se oxidaci peroxidem vodiku méni v bélavé Sedy kal siranu olovnatého.

Pokusné lIze bez obtizi prokazat alkalitu filtratu vodné suspenze Zivcového prachu, stoji-li déle nez
50 minut (napfF. univerzalnim indikatorem), nebo sledovat oddéleni sadrovce od soli kamenné. Pokus
Ize provést takto: jemné rozpraskovany sadrovec rozpoustime den pred pokusem ve studené destilo-
vané vodg, pFipravime roztok soli kamenné v destilované vodé. Oba roztoky smisime a zfiltrujeme.
Nékolik kapek filtratu naneseme do jamky podlozniho skla, vioZime na stolek mikroskopu a pFi hro-
madném pozorovani zaostfime na vhodnou sténu. P¥i frontadlnim individualnim nebo skupinovém
pozorovani se divame do okularu. Podlozni sklo s roztokem zah¥ivame shora silngjsi Zarovkou. Po
chvili pozorujeme nejprve Kkrystalizaci jednoklonného sadrovce v tabulkovitych krystalech s mnoha
dvojéatnymi srostlicemi, tzv. vlastovéiho ocasu, pozdéji vylutovani krychlovych krystalk( soli kamen-
né. Po skon&eni pokusu mdze vyudujici zakdm polozit problémovou otazku, pro¢ sadrovec krystali-
zuje dfive nez kamenna sdl.

Metodickym problémem tohoto tematického celku je zplsob, jak docilit, aby
si Zaci zapamatovali vyznamné lokality nerost(, hornin a rudnich lozisek. Pro-
blém se znovu objevuje pfi vyu€ovani soustavné petrografie. Zapamatovani loka-
lit vyZaduje od zak( pfilis mnoho pamétniho udeni. Doporu¢ujeme proto, aby si
Zaci pamatovali jen 1okMality skuteéné dGlezité, a predevsim ty, které sami
navstivili na exkurzich. Zaci stfednich Skol by si méli zapamatovat stézejni lokali-
ty lozisek nerostnych surovin v CSSR a v socialistickych zemich. Méli by se také
naucit vyvozovat pravdépodobnost vyskytu urcitych nerostnych asociaci podle
petrografické a geologické stavby Gzemi s pouzitim geologické mapy.

Vhodnou formou opakovani a procviceni tohoto uciva je soustava problémo-
vych otazek a ukold, vyzadujicich jednak porovnavani jistych pfirodnin, jednak
induktivné deduktivni Gvahy a logické analytické postupy.

3.2 MINERALOGIE SOUSTAVNA
321 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Vyucéovani zakladdim soustavné mineralogii ma oproti zakladim
mineralogie obecné charakteristicky rys, ktery zalezi v Gzkém sepéti teoretického
vyucovani s praktickym poznavanim jednotlivych nerostl i nerostného bohatstvi
v celku. Tyto poznatky vedou k formovani moralnich vlastnosti mladych lidi, so-
cialistického vlastenectvi a proletafského internacionalismu. Prostfedkem k tomu
je ocenéni nerostného bohatstvi CSSR a bratrské spoluprace socialistickych zemi
navzajem a se SSSR v oblasti vyhledavani, tézby a vyuzivani lozisek nerostnych
surovin.

S teoretickou slozkou vyuky soustavné mineralogii se tésné styka jeji prak-
tickda stranka, v riiz mGzeme odlisit dvé faze.

Na zakladni Skole jde predeviim o poznavéani zakladnich tvarovych a
vybranych fyzikalnich vlastnosti nerostd, o jejich vyuziti k ur€ovani nerostd.
PFi srovnavani vlastnosti rliznych nerostd si Zak vypéstuje schopnost racionalni
volby vhodného postupu. Tato ¢innost rozviji intelektudlni schopnosti Zakd.
V praktickych ¢innostech se pak formuji osobni vlastnosti zakd, pfedeviim navy-
ky systematicnosti prace, presnosti, Cistoty a zachovavani pravidel bezpecnosti
a zdravotni nezavadnosti prace. Prace s u¢ebnimi pomdckami prispiva téz k uve-
domélému Setfeni socialistického vlastnictvi. Ne na poslednim misté chceme
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vyzdvihnout téZ vychovu zakl k odpovédnosti vici tfidnimu kolektivu a k svédo-
mitému zpracovani vysledk( vlastnich pozorovani.

Vyucovani soustavné mineralogii na stfredni Skole je zaméfeno k osvojo-
vani zakladl laboratornich metod prace. Vyuka tu plni integraéni funkci tim,
Ze védomosti a dovednosti z prirodovédnych pfedmétt vyuZiva pro své specialni
cile. Laboratorni cviceni Zakl na tomto stupni Skoly jsou syntézou manualnich
operaci a myslenkovych €innosti, které jsou pouzivany v odliSnych souvislostech,
nez v jakych byly nacviovany. Zaci jsou vedeni k uplatiiovani myslenkovych po-
stupl, které se mohou stat zakladem budouci samostatné, popfipadé tvaréi pra-
ce.

322 POSTAVENI TEMATU V UCIVU GEOLOGIE

Vyucovani o soustavé mineral( nezalezi jen v utfidéni minerall do
nékterého z védeckych systémi. Ma vytvaret spolu s mineralogii obecnou, s pe-
trografii a geologii celek zobrazujici geologicky pohyb v zemské kUlife. Jde ndm
0 synteticky pohled na nerostnou pfirodu, demonstrovany na jednotlivych mi-
neralech a ukazkach mineralnich asociaci. Proto chceme-li ve vyu€ovani soustav-
né mineralogii disledné aplikovat dynamické pojeti, nemizeme opomenout jeji
vztahy k poznatkovym okruhdim ostatnich obor( geologickych véd i jinych vyu-
¢ovacich predmétd.
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20 Schéma struktury jilovych nerostd: A kaolinit, B montmorillonit, C illit;

1 vrstvicka tetraedr( [SiO4], 2 vrstvicka oktaedrd [A106] ve vrstevnich strukturnich m¥izkach.

Z obrazku je patrné, Ze v kaolinitu a v illitu se vrstvy pomérné silné pFitahuji a nemohou se od se-
be zfetelné vzdalovat. V montmorillonitu se vrstvy navzajem napojuji vrstvickami tetraedrd se
stejnym nabojem. PFitazlivost mezi nimi je slaba. Do prostoru mezi vrstvami mdze montmorillo-
nit pfijimat vodu a znacné nabyt na objemu. (Jilové mineraly maji schopnost jimat kapilarnimi si-
lami mezi Supinky vodu. Vyznacuji se i schopnosti vyménovat ionty s roztoky, coz je vyznamné
pFi vyZivé rostlin.)
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Soustavna mineralogie se nejvyraznéji uplatiiuje v oblasti zdkladnich poznatki
o horninach vyvrelych (magmatickych). Jejich klasifikace je zaloZzena na nero-
stném slozeni (B. Hejtman, 1956, 1957, 1969). M4 tedy ucitel pfi vykladu o horni-
notvornych nerostech klast dliraz na frontalni pozorovani zakl a v této praci
spojovat pozorovani izolovanych mineral se vzorky hornin, obsahujicich
horninotvorné mineraly v makroskopicky odlisitelnych zrnech. U¢itel(v vyklad
s zakovskymi frontalnimi pozorovanimi ma byt zaméfen zejména na ony vlastno-
sti nerostu, které umoZnuji jejich rozliseni v horninach, nebo které maji vliv na
vlastnosti hornin a pld. VyuCujici ma tedy vénovat potfebnou pozornost zvIasté
Gloze zivcl a produktl jejich zvétravani. Rozdily ve vlastnostech jednotlivych ji-
lovych minerald Ize vylozit na strukturnim zakladé, (obr. 20).

Na téchto elementérnich obrazcich lze prostfednictvim srovnéni struktury ka-
olinitu, montmorillonitu a illitu ndzorné ukéazat pdvod jejich odlisnych absor-
pcnich vlastnosti. Vyucujici pak vyvodi, ze zakladni fyzikalni a chemické vlastno-
sti pld, jako schopnost vézat vodu a prvky Zivin, jsou podminény strukturnimi
zvlastnostmi jilovych minerald.

Nové genetické pojeti uiva geologickych véd i didaktické divody vyZzaduji,
aby soustavna mineralogie jiz netvorila ve struktufe osnovy ucebniho predmétu
samostatny celek jako v dFivéjSich osnovach, ale aby byla skloubena s obecnou
mineralogii a s petrografii a spolu s nimi zaclenéna do kapitol obecné geologie,
které pojednavaji o horninotvornych geologickych procesech. VVznika tak celek,
ve kterém ucivo vétSiny oborl geologickych véd na sebe ucelné navazuje. To
umoziuje, aby Zak chapal mineral jako nedilnou soucast anorganické prirody
a ne jen jako objekt bez vztah( k svému okoli. UGivo je dynamictéjsi a pro Zaka
zajimavéjsi. SoucCasné se odstrafiuje zbytecné opakovani uciva o genezi, vyskytu
a praktickém vyznamu nerostl a hornin.

Mineraly vyvrelych hornin a rudnich Zil se probiraji v kapitole o vulkanismu,
mineraly preménénych hornin v kapitole o metamorfismu, mineraly sedimentd
v kapitole o vnéjSich geologickych Cinitelich.

PFritom nelze opomenout hledisko systematické. Ucitel ukdZe na vyznam sy-
stému, ktery umoZziuje pochopit vztahy mezi chemickym sloZenim a vnitini stav-
bou minerall i vzajemné genetické vztahy mezi mineraly. Na zacatek vyucovani
o horninach a jejich mineralnich soucastkach je vhodné uvést struény Gvod o tfi-
déni minerall a hornin a pak postupné zafazovat probirané mineraly do systé-
mu. Po probrani nerostd a hornin ucitel s Zaky zopakuje strué¢né systém mine-
rald a hornin. PFi vybéru minerall pfihlizime k vyspélosti zaka.

Toto pojeti vyu€ovani geologickym védam je uplatnéno v novych osnovach
pfirodopisu pro 8. ro€nik zakladni Skoly z r. 1977 a pro geologii ha gymnéaziu
zr. 1978.

323 MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Vztahy tématu k chemii

Vyucovani chemii na zakladni Skole vytvafi zaklady pro pochope-
ni chemismu nékterych technicky ddleZitych nerostl. Vztah mezi soustavnou
mineralogii a chemii méa i druhou stranku. Teoretické znalosti zakd ze zakladl
chemie a ziskané praktické dovednosti se vyuZivaji v laboratornich cvicenich vé-
novanych poznavani a urovani nerostli, hornin a jinych mineralnich asociaci,
napf. rudnich Zil. Je tfeba, aby vyucujici obsah uciva chemie i metodiku préace
v laboratornich cvi¢enich znal a mohl je v souladu s chemii v tomto tématu rozvi-
jet.
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Také na stfedni $kole pracujeme pfi uréovani nerostll chemickymi metoda-
mi. ProtoZe vSak témér cela vyuka zékladdim mineralogie je zaloZena na labora-
torni analyze, je vybér pracovnich metod mnohem Sirsi. PFi laboratorni praci je
vhodné pouzivat kromé urcovaciho klice také doplnkovou odbornou literatu-
ru (napf. TuCek-Novéacek, 1946; Némec, 1956; Rosicky-Kokta, 1961; Rost 1961;
K@hn-Slustik, 1967).

Vztahy tématu k zemépisu a déjepisu

Na Skole z&kladni byly jiz vytvoreny predpoklady pro vyklad
o vyskytu nékterych uzitkovych nerostl a zaklm jsou jiZz zndAma hospodaisky
vyznamnd loZiska nerostnych surovin v CSSR (Doubrava-Maran, 1965). Ukolem
vyuky zakladlm soustavné mineralogie je doplnit tyto poznatky informacemi
o nerostném slozeni dobyvanych surovin, jejich hospodarském vyznamu a tech-
nickém zpracovani. Obdobné si maji Zaci osvojit zakladni poznatky o nejdilezi-
téjSich loziskach nerostnych surovin v SSSR a v ostatnich socialistickych zemich.
Tyto poznatky mohou byt motivaci rozhovort o vyhodnosti hospodarské koope-
race a ekonomické integrace zemi RVHP (vychova Zakd k internacionalismu).
Vztahy mezi mineralogickym ucivem a dé&jepisem jsou zdanlivé zanedbatelné.
Déjiny rozkveétu a Upadky nékdejsich hornickych mést, jako jsou napf. Jachymov,
Kutna Hora, Jihlava, Banska Bystrica, Kremnica ¢i Pribram poskytuji vhodnou
prilezitost osvétlit vliv t€Zby minerald na vyvoj hospodarskych, mezinarodnich
a spolecenskych vztah( v nasich i svétovych dgjinach.

3.24 METODICKE POZNAMKY K SOUSTAVNE MINERALOGII

Pozndmky obecného vyznamu

Mineralogicky systém klade pomérné znac¢né pozadavky na pa-
meétni uceni zakd. Je proto prednim Ukolem ugitele Zaky vhodnymi metoda-
mi a postupy aktivizovat. Zakladni metodou vyuc€ovani o mineralogickém systé-
mu na Skole zakladni i stfedni Skole by méla byt skupinova nebo individualni
frontalni pozorovani zak(, zakovska prace s multiplikaty nerost. Do vyucova-
ni systematické mineralogii nepatfi — kromé zajimavych poznamek a aktualit —
prednaseni latky vyucujicim. UcCitel ma byt spiSe Fidicim Cinitelem, organizuji-
cim a kontrolujicim samostatnou praci zakud. Takova metoda oviem klade naroky
na rfadné vybaveni $kol multiplikaty nerostl i na pedagogické a organizacni
schopnosti ucitele.

Zaci oveéruji jednotlivymi zkouskami vlastnosti minerall. Rozbor vlastnosti je
podkladem pro nasledujici syntetické zpracovani poznanych faktl. Seznamovani
Zakl s nerosty vlastnim pozorovanim a zkoumanim jejich vlastnosti vznikaji no-
vé pojmy. Nerosty jsou poznavany jako jedinecne soustavy strukturnich, tvaro-
vych, fyzikalnich a chemickych jevu. Uspésna prace zak( pri charakteristice a ur-
¢ovani nerostli velmi podnécuje zajem zakl o nerostnou prirodu.

PFi vyuCovani zakladdim soustavné mineralogie je nezbytnou didaktickou po-
mickou geologicka mapa, protoZe prispiva k vytvareni vazby mineral — horni-
na — geologicky proces davné minulosti — vyskyt v pfirodé.

Pozndmky k vyuc€ovani na zékladni Skole

Vyudovani zékladdim soustavné mineralogie ma na zakladni $kole
seznamit Zaky s chemickym sloZenim, tvarovymi, fyzikalnimi a chemickymi vla-

95



stnostmi, vyskytem a praktickym vyznamem horninotvomych a hospodarsky
vyznamnych nerostd. Je i pripravou k vyucovani petrografii. Pro vytvareni poz-
natkové struktury je vyhodné probirat nerosty (pokud bude v ramci nové struk-
tury osnov mozné) uvnitf jejich systematickych skupin srovnavaci metodou. Vy-
sledky pozorovani a srovnavani nerostdl zapisuji Zaci do tabulky (tab. 7). Je vSak
tfeba upozornit, Ze obsah takové tabulky (kromé dajd o nalezistich) ma vycha-
zet z vysledkl vlastniho pozorovani zakd a Ze mechanické vypisovani Gdajd
z ucebnic nebo z pomocnych pfiruéek odporuje zasadé rozumové vychovy zaki,
aktivity 7akd, a Ze vede k verbalismu a oslabovani zajmu Zakl o nerostnou pfiro-
du.

Soustavna mineralogie ma také vytvaret predpoklady pro hlubsi analytickou
praci v zakladech petrografie a uzité geologie. Jako pfipravu k témto €innostem
doporucujeme sestaveni dalSich dvou prehledd, do nichZ Zaci seskupi jednak ne-
rosty horninotvorné, jednak nerosty primyslové vyznamné.

Za zéklad laboratornich cviéeni vénovanych praktickému poznavani nerostd
na zakladni Skole doporucujeme vyuzit vhodné zpracované klice (napf. Hruby,
1965; KOhn-Slustik, 1967).

Poznamky k vyuc€ovani na stredni Skole

Vyucovani na stfednich Skolach ma ¢ast teoretickou a Cast praktic-
kou. Teoretickou ¢ast vénuje vyudujici tFidéni nerostt podle jejich che-
mického sloZeni. Pfipravi s Zaky tabulky, které se budou v pribéhu celého
vyucovani soustavné mineralogii pouZzivat a postupné dopliiovat. Tyto tabulky
by mély byt zakladnim zapisem v poznamkach zékl. Meély by obsahovat i Udaj,
které dalsi nerosty se vyskytuji s popsanym nerostem. Zakovské zapisy v pracov-
nich seSitech budou prehledné a stru¢né a shrnou probrané ucivo soustavné mi-
neralogie.

Po naznaceném Gvodu néasleduji hodiny s laboratornimi metodami vyucova-
ni. B&hem téchto hodin z&ci samostatnym pozorovanim a nezbytnymi pokusy
ziskaji Udaje o vlastnostech zkoumanych nerostd, které priibézné zapisuji do la-
boratornich protokold (tab. 8, na str. 98) V zéavéru hodiny vyuCujici vyhodno-
ti vysledky samostatné prace zaka.

Casto se setkavame s nazorem, Ze uréovani kiemicitanl laboratornimi metoda-
mi ve Skolnich podminkach je pfFiliS obtizné a nehodi se pro Skolni praxi, zvIasté
v pripadé uréovani plagioklast. PFi disledné analyze fyzikalnich vlastnosti lze ve
veétsing pripadld dospét i k jednoznaénému uréeni kifemicitand, omezime-li se na
nerosty uvadéné v ucebnici.

Vyuéujici si viak musi byt védom, Ze rozliseni nerostll uvnitf jistych skupin
(zivce, jilové minerély, chlority aj.) neni bez specialniho laboratorniho vybaveni
mozne.

Po probrani celé nerostné soustavy laboratornimi metodami shrne vyucujici
probrané ucCivo a na zavér zhodnoti probrané mineraly z novych hledisek, na-
pr. z hlediska ekonomického. Poukaze na jejich hospodarsky vyznam pro pri-
mysl CSSR a vyzvedne dalezitost mezinarodni spolupréce v oblasti zemi RVHP.

i 25 LABORATORNI PRACE A PRAKTICKA CVICENI ZE SOUSTAVNE
MINERALOGIE

Zarazeni povinnych laboratornich cviceni (nebo praktik) s déleny-
mi tfidami do vyucovani predmétdim pFirodnich véd na 3kolach je velikym pfi-
nosem pro zvySovani kvality vyucovani. Pro vyucovani mineralogii maji mit za-
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ci jako ucéebni pomuicku vhodné zpracovany urcéovaci kli¢. Funkce takového
klice je pfedevSim didakticka; dovoluje ucelné zapojeni fyzikalnich a chemickych
zkouSek do praktické €innosti.

Prakticka cvi€eni sleduji také vychovné cile. Rozvijeji navyky pfesného pozo-
rovani, spravného hodnoceni pozorovanych jev(, cvi¢i manualni zruénosti. Tyto
cile mdze vyudujici plnit po dikladné teoretické i praktické pFipravé za pouziti
odborné literatury (napr. JeZzek, 1933, Rost, 1964, Slavik-Novak-Pacak, 1956, Ber-
nard a kol., 1969 aj.).

Pokud ucitel nemé k dispozici soubor nerostt dodavany n. p. Komeni-
um (soubor nerostt pro prakticka cviceni), ma si kazdy nerost, uréeny k praktic-
kému cviéeni, nebo soubor nerostl a hornin pro frontalni pozorovani sdm ana-
lyzovat a popisovat stejnym zpCsobem, jaky bude podle vyucovaciho klice
vyZzadovat od Zak(. Tim si ovéfi asovou naroénost jednotlivych zkousek nerostd.
Mdize zjistit i komplikace a problémy, které mohou vznikat pfi praktické préaci
Zakd. MUze také vyradit vzorky nerostl, které se ukazi pro zakovské laboratorni
cviceni jako méné vhodné.

Z&kovska pracovni mista maji byt pro kazdou pracovni skupinu Zak( predem
patfiéné vybavena nerostnym materialem i pracovnimi pomdckami pfipraveny-
mi na podnosu.

Jako priklad uvedeme laboratorni préaci, vénovanou halovclim a sirnikdm.

Ukolem laboratorni prace je ur€it jednotlivé nerosty dostupnymi kvalitativ-
nimi zkouSkami podle klice.

Vyudujici pripravi vzorky nerostt, které oznadi &isly:

halovce: 1 sil kamenna sirniky: 3 antimonit
2 fluorit 4 sfalerit
5 galenit
6 pyrit
7 markazit

8 chalkopyrit

Postup prace ukdzeme na pfikladu urceni chalkopyritu.

Pracovni skupina dostane”k ur€eni napf. nerost ¢. 8. Na listku je uvedena hu-
stota nerostu (4,17 g.cm~3). Zaci zapiSi predem do pfipraveného zaznamového li-
stu (viz tab. 7) nejprve vystizny popis nerostu. Uvedou, Ze nerost ma kovovy lesk,
je mosazné Zluty, misty s pestrymi nabéhovymi barvami; ur€i podle Mohsovy
stupnice tvrdost (4), vryp nerostu (zelenohnédy), Stépnost neni patrna; lom nero-
stu je nerovny aZ lasturnaty. Podle zavedeného klice Zaci dospéli k V. skupiné
mineral( uréovaciho klice.

Ve skupingé je uvedena Fada nerostdl, mezi nimiz je nutno rozhodnout. Srovna-
nim popisovaného materialu s popisy v kli¢i Zaci dojdou pfi spravném hodnoce-
ni vlastnosti nerostu k spravnému vysledku.

P¥i organizaci laboratorniho cviceni je nutno podéitat s réiznou rychlosti prace
jednotlivych 7akd a skupin. Také uréovani a popis nerostll vyZaduje riizny podet
operaci a jsou nestejné narocné na cas.

V pribéhu své prace s klicem vedou Zaci zapis (protokol) o postupu uréovani
nerostd. Nestaci, kdyZ v protokolu zapisuji svij postup jen ¢isly krokd podle kli-
¢e. Maji uvadét i jednotlivé vlastnosti nerostt, které vedou k volb& toho nebo
onoho dalSiho kroku.

V zavéru vyucovaci jednotky édvouhc_)odiny) Zaci za ucCitelova vedeni provedou
srovnani vysledku své prace podle Udaju v ucebnici. Vyucujici prace zaku struc-
né zhodnoti. Ovérené vysledky zapiSi zaci do pfipravenych tabulek a doplni je
Udaji o doprovodnych nerostech (0 nerostné asociaci) a poznatky o praktickém
pouziti nerostl G jejich nalezistich, které konfrontuji s geologickou mapou.

97



Tabulka7 PFiklad zaznamu z laboratorni prace na zakladni Skole

Odlug-
Nerost Krystaly Hustota Barva 0 ?St Nalezi- ers .
\/ZOrec Kryst. (g.cm-3) Vryp Lesk Stép- <8 Uziti Poznamka
soustava nost,
lom
Pyrit zrnité agre- 5,1 mosazné kovovy Chvaleti- vyroba  oxiduje se
FeS? gaty Zluta ce, kyselirty na limonit
krychle cerno- Smolnik, sirové a kyselinu
krychlova zeleny Banska sirovou
Stiavnica
Galenit
PbS
Sfalerit
zZnS

Tabulka 8 Priklad zaznamu v praktickém cvic€eni na stredni Skole

Nerost
chemické Agregaty Tvrdost Barva .
. . . Vznik ers .
slozeni krystaly Hustota vryp Nalezisté ; Uziti Pozndmka
. < asociace
krystalovd  odlu€nost (9.cm-3) lesk
soustava
Pyrit zrnité 6 mosazné Zlaté Hory, hydro-  vyroba kyse- oxiduje se
FeS? dvanéctistén 5,1 Zluta Horni Bene- termalni liny sirové  na limonit
krychlova pétithelni- cerny Sov, organo- a kyselinu
kovy, krych- Chvaletice, genni sirovou
le Smolnik
neni $tépny Casty v uhli,
zejména
v hnédém
3.2.6 UKAZKA VYUCOVACIHO POSTUPU V HODINE GEOLOGIE
NA STREDNI SKOLE
Téma: Zivce

V dosavadni struktufe uciva geologickych véd, zachovavajici ur¢itou samostatnost
mineralogie, petrografie a geologie, je hodina soucasti tematického celku Kremicitany v soustavné
mineralogii.
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PFi integraci u€iva geologickych véd by bylo toto téma zarazeno do tematického celku VVyvrelé hor-
niny, dil¢iho tématu Nerostné soucastky vyvrelych hornin. Tématu by predchazelo vyucovani o mag-
matismu, o tvarech téles vyvrelych hornin, o zavislosti vyskytu vyvrelych hornin na strukture zemské
klry, o slozeni magmatu, vzniku nerostd vyvielych hornin. Nasledovalo by ugivo o ostatnich souca-
stech vyvrelin, o vyvrelych horninach a jejich mineralnich soucastkach, o vzniku lozisek uzitkovych
nerostll z magmatu, o vzniku nerostdl v pegmatitové fazi, v hydrotermalni fazi a praktické poznavanf
nerostd a hornin magmatického plvodu. Nerosty by se Fadily postupné do systému. Obdobng by se
probiral vznik nerostll a hornin sedimentarniho a metamorfniho plvodu. Systém nerostd a hornin
by se tvoril soucasné.

Vyhodou integrace by bylo, Ze by odpadlo opakovani o horninovych nerostech a jejich vzniku. Ne-
rosty by byly chadpany od pocatku jako zakonité soucastky paragenezi a jako produkty geologic-
kych procest. Vyskyty hornin a nerostll by se daly odvozovat z geologické mapy.

Vychovné vzdélavaci cil: seznamit Zaky se skupinou nerostd, které tvori dilezi-

tou soucastku oblastné rozsifenych hornin, j jejich vyznamem pro vznik pad
a vyZivu rostlin, s vyskytem loZisek Zivcl v CSSR a jejich vyznamem pro kera-
micky prdmysl.

Ucebni pomiicky: multiplikaty vyrostlic ortoklasu, hrubozrnné Zuly (nejlépe li-
berecké s makroskopicky rozlisSitelnym ortoklasem a plagioklasem), demonstrac-
ni ukazky porfyrické Zuly s vyrostlicemi ortoklasu, pegmatitu, demonstracni mo-
dely ortoklasu (monokrystalu a dvojcete), multiplikaty modelu ortoklasu pro Za-
ky, multiplikaty stfedni nebo bazické hlubinné vyvreliny s plagioklasy dobre
rozliSitelnymi od tmavych soucastek, multiplikaty ortoruly, demonstraéni ukazky
silné zvétralé nebo kaolinizované Zuly, nasténny obraz ortoklasu, atlas nerostd,
obrazky v ucebnici, geologickd mapa a mapa loZisek CSSR, stupnice tvrdosti.

Metody vyucovani: vyklad ucitele spojeny s rozhovorem se zaky o vzniku a che-
mickém sloZeni Zivcl a jejich zafazeni do systému, frontalni pozorovani a zkou-
mani tvarovych a fyzikalnich vlastnosti Zivcl, problémové FeSeni otazky vyskytu
Zivel v CSSR z vyskytu v horninach s pomoci geologické mapy. VVyklad uditele
o loziskach Zivcl s pouzitim mapy loZisek nerostnych surovin CSSR, vyklad
o produktech zvétravani Zivcl a jejich vyznamu v pldé. Priibézny zaznam na ta-
buli, opakovani.

Ucivo navazuje na poznatky o horninach a horninovych nerostech v prirodopisu zakladni skoly, na
poznatky o vyskytu hornin ze zemépisu, na predchozi poznatky z obecné mineralogie.

Postup vyucovani: vhodnou motivaci vlastniho tématu mdze byt rozhovor o pU-
vodu nazvu Zivec s demonstraci vyznaénych hornin s podstatnou soucasti Zivcd,
tvoricich na velikych Gizemich podklad pud.

Nasleduje vyklad ucitele o chemickém sloZeni Zivcl a jejich zaFazeni do systé-
mu v navaznosti na poznatky o Zivcich z u€iva zakladni Skoly. Pfehled skupiny
Zivel rozvedeme podrobnéji. Mezi draselnymi Zivci rozlis§ime jednoklonny orto-
klas a trojklonny mikroklin, plagioklasy definujeme jako fadu izomorfnich smési
Zivce sodného a Zivce vapenatého s trojklonnou soumérnosti.

Na zakladé frontalniho pozorovani a zkoumani soumérnosti model(ll a vyro-
stlic ortoklasu uréi Zaci jednoklonnou soumérnost ortoklasu. Podle modeld
a volnych vyrostlic nakreslime charakteristicky tvar krystal( pfi pohledu zpfedu
(ve sméru kolmém k ose bacCa ve sméru osy b, obr. 21). V nakresu vyznacime
rovinu soumérnosti. Porovname jednotlivé ukazky volnych vyrostlic a zjistime,
Ze nékteré vyrostlice tvori dva prorostli jedinci, charakteristickd karlovarska
dvojcata. Uvedeme, Ze tento srdst je vyznaény pro draselny Zivec, ortoklas.

Na Ulomku ortoklasu ze stupnice tvrdosti ur¢i Zaci frontalné fyzikalni vla-
stnosti: Stépnost ve dvou smérech na sebe kolmych (a krystalografickou orienta-
ci Stépnosti), tvrdost, barvu, prostupnost svétla. Podle téchto vlastnosti mohou
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Zaci rozliSovat v zule zrna Zivce od zrn kfemene — porovname jejich vlastnosti.
Uvedeme, Ze ndhodné omezené krystaly oznaCujeme jako zrna, vétsi krystalo-
graficky omezené jedince jako vyrostlice. Vysvétlime vznik vyrostlic a zrni-
tého slohu prevladajicich jedincd v Zule. Demonstrujeme ukazku pegmatitu
a vysvétlime vznik velkozrnného agregéatu Zivce, kiemene a slidy pdsobenim mi-
stné soustfedéné vodni pary a tékavych magmatickych plynd na krystalujici
magma. Seznamime zaky s vyznamem Zzivcl pro vyrobu porcelanu a glazur.

Pokud je ve sbirkach zastoupena ukazka hrubozrnné liberecké Zuly, uloZzime
Zakm, aby zjistili, kolik soucastek je v ni mozno rozeznat podle barvy a dalsich
fyzikalnich vlastnosti. Mohou rozlisit rlzova zrna, kterd tvori dvojcata, tj. orto-
klas a bily Zivec v zrnech a obrubach kolem rliZzového Zivce, 0 némz mohou usou-
dit, Ze je to zivec sodnovapenaty. Na ukazkach drobnéji zrnitych zul mlizeme vy-
svétlit, Zze ve vétSiné Zul se nedaji zrna ortoklasu a plagioklasu makroskopicky
rozlisit. RozliSujeme je pomoci polarizatniho mikroskopu. Srovnanim modelu
ortoklasu a plagioklasu mézeme ukazat i jejich tvarovou pribuznost.

Demonstrujeme ukézku Zzuly, neutrdlni nebo bazické hlubinné vyvfeliny
s dobre patrnymi Zivci, a vysvétlime, Ze ve svétlych vyvrelych horninach zpravi-
dla pfevlada draselny Zivec nad plagioklasem s pfevahou sodiku nad vapnikem,
v horninach s hojnymi tmavymi soucastkami byva zastoupen jen plagioklas s pre-
vahou vapniku nad sodikem. Demonstrujeme na mikrofotogratn nebo ve vy-
brusu polarizaénim mikroskopem charakteristicky mnohonasobny sriist plagio-
klasd.

K procviceni uciva predlozime zaklm ukazky rliznych hornin, aby z nich vy-
brali ty, které obsahuji podstatny podil Zivce.

Srovnanim nerostli ¢erstvé a silné zvétralé nebo kaolinizova-
né zuly nebo ruly mohou Zzaci fesit otdzku odolnosti jejich soucastek vigi zvé-
travani. Zjisti nejvétSi odolnost u kfemene a slidy a nejmensi u Zivce — byva
zménén v praskovity jilovy minerél. Vysledku tohoto pozorovani vyuzijeme k vy-
kladu o vzniku jemnych jilovych nerostl ze Zivcl a jejich vyznamu pro tvorbu
pld. Pfipravime si tak pozdéji podrobngjsi vyklad o vzniku a vyskytu jilovych
nerostll. Zaci mohou usoudit, které Ziviny mohou rostliny Cerpat ze zvétravaji-
cich zivcd.

Na zavér zopakujeme otazkami nejpodstatnéjSi poznatky uciva a Zaci je sou-
hrnné zopakuji.

Béhem vyucovani priibézné kreslime na tabuli na¢rtky a heslovité zaznamena-
vame hlavni poznatky.

A B

21 Vyrostlice Zivcd ve vyvielych horninach; A ortoklas zpiedu a z boku, B plagioklasy zpfedu (na vy-
rostlicich je zndzornéna orientace Stépnosti ke krystalovym plocham)
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4 PETROGRAFIE!

Uvod

Petrografie pIni v systému vSeobecného vzdélavani a vychovy vyz-
namny Ukol prokazat na prikladech dUlezitost poznatk( o horninach, protoze
jsou stavebnim materidlem zemské klry, soucasti pfirodniho prostiedi, dilezi-
tym zdrojem nerostnych surovin, podkladem pro rozmanitou tvofivou a rusivou
geologickou ¢innost ¢lovéka, podkladem pro tvorbu ptd.

Ze slozeni, vlastnosti a vzajemného ulozeni hornin je mozno rekonstruovat
vyvoj zemské klry. Z toho vyplyva vzdélavaci a polytechnicky vyznam ugiva pe-
trografie na vSeobecné vzdélavacich a odbornych Skolach.

V popisném obdobi vyvoje geologickych véd mélo i petrografické ucivo neza-
Zivny popisny charakter a kladlo neadmérné velké pozadavky na pamét. Tomu
odpovidalo i tehdejSi pomérné nizké ocenéni vychovné vzdélavaciho vyznamu
uciva petrografie.

Moderni dynamické pojeti geologickych véd umoznuje objevovat horniny ja-
ko produkty geologickych procestl a dovoluje vyuzit i ugivo petrografie jako pro-
stfedek k rozvijeni mysleni zaku, k vytvareni védeckého svétového nazoru, k vse-
stranné vychové tak jako ucivo ostatnich obor( geologickych véd i jinych pfiro-
dovédnych predmétd.

4.1 PETROGRAFIE OBECNA

411 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Cilem obecné petrografie je seznamit zaky se zakonitostmi vzniku
hornin a naucit je usuzovat podle mineralniho slozeni, struktury a textury hornin
na podminky jejich vzniku. UC€ivo obecné petrografie ma tedy zvlasté vyznam
pro rozvijeni pozorovacich schopnosti a logického mysleni zakl a pro vytvareni
védeckého svétového nazoru.

412 POSTAVENI TEMATU VUCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Obecnéa petrografie ma nejuzsi vztah k dynamické geologii, ne-
bot’ vychazi pfi vykladu vzniku hornin, jejich slozeni, textur a struktur z podmi-
nek, za nichz probihaly geologické horninotvorné procesy. Pfedpokladem pro
pochopeni podminek, za nichz vznikaly vyvrelé, usazené a preménéné horniny,

| Nové se dava prednost terminu petrologie
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jsou nezbytné zakladni poznatky z chemie o chemickém sloZeni zemské kdry,
horninotvomych nerostl a o zakladnich chemickych horninotvornych proce-
sech. PFi vykladu o vzniku hornin vyuzivame hojné i poznatk( z fyziky (zejména
mechaniky, termiky), pfi vykladu o vzniku poc€etnych organogennich hornin
poznatk( z biologie.

413 METODICKE POZNAMKY

Tato kapitola se zabyva predevSim metodickym problémem vyvo-
zovéani zakladnich petrografickych pojm0 (hornina, struktura a textura hornin,
plvod hornin, nerostné slozeni hornin).

4131 POJEM HORNINA

Pojem hornina vyvodi vyuéujici opakovanim a shrnutim poznatk
tématu Vznik a pfemény nerostd a hornin, dopIlnénym individualnim pozorova-
nim a srovnavanim typickych vzorkd hornin rézného pdvodu. Rozbor poz-
natk( ziskanych pozorovanim provede rozhovorem s zaky. Naro¢nost odstup-
fuje podle typu Skoly. Vhodnymi objekty Zakovskych pozorovani mohou byt
vzorky hrubozrnné Zuly nebo dioritu, porfyrické zuly nebo granodioritu, vzorky
Stérku a slepence, pisku, piskovce s tmelem rlizného nerostného sloZeni a vzorky
ruly, svoru a migmatitu.

Vyucujici na stfedni Skole charakterizuje horniny jako nerostné smeési (s pfi-
blizné stalym nerostnym sloZenim), které tvori samostatna télesa riiznych veliko-
sti a tvar(l neboli geologické jednotky, skladajici zemskou kliru. Od zagatku své-
ho vykladu pouziva vyucujici nasténnou geologickou mapu CSSR a zakovské
prirucni geologické mapy.

22 Schematické znazornéni textur vyvielych hornin
Textura: A viesméma, B plo3né rovnobézna, C Smouhovitd, D mandlovcova
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K zpfesnéni obsahu pojmu hornina vyucujici na stfedni Skole uvede, ze také
uhli a ropu povazujeme za horninu. Mezi horniny vSak nezahrnujeme rudni zily
a padu.

4132 TEXTURA A STRUKTURA HORNINY

Predstavu rlizného prostorového usporadani nerostnych zrn
v horniné, pojem stavba (textura) horniny vyvodi vyuCujici na zakladé zakov-
skych pozorovani. Demonstruje rizné typy hornin a vyvodi tyto pojmy: vse-
smérné usporadani nerostnych zrn, kompaktni usporadani, usporadani zrn s p6-
ry, rovnobézné (paralelni) usporadani nerostnych zrn. Na stfedni skole vyucujici
bézné pouziva odborny vyraz textura horniny, tedy napf. textura kompaktni,
poérovita, paralelni (obr. 22). Neni nutné, aby si termin textura horniny zapama-
tovali i Zaci zakladni Skoly.

Vyvozeni pojmu struktura horniny je ponékud naroCnéjsi, protoze struk-
turu hornin Ize pozorovat a odliSovat vétSinou jen mikroskopickym pozorova-
nim vybrusového materidlu. Pro postup vyvozeni pojmu lze doporucit: indivi-
dudlni zdkovska frontdlni pozorovani horniny na lomu pouhym okem nebo

2,
7, ({‘ﬁ’
~'¢l|’\n N

Sugmn

23 Struktura hlubinné, Zilné a vylevné vyvreliny
A biotiticko—amfibolicky kFemenny diorit
— hypidiomorfné zrnita struktura (plagio-
klas je omezen idiomorfné, biotit a amfibol
Castecné idiomorfné, nahodile omezeny kie-
men vyplfiuje prostory mezi star§imi soucast-
kami)

B Zulovy porfyr — porfyricka struktura
s jemné Krystalickou z&kladni hmotou. Vyro-
stlice tvori ortoklas, kysely plagioklas, kfe-
men a biotit, zdkladni hmotu Zivce, kiemen,
biotit a rudni nerost

C Andezit — porfyricka struktura s ¢aste¢né
sklovitou zékladni hmotou. Vyrostlice tvofi
pyroxen a plagioklas, zakladni hmotu sklo
s drobnymi krystalky plagioklasu, pyroxenu
a rudniho nerostu

24 Hypidiomorfné zrnita struktura »
Amfibolicko—biotiticky kFfemenny diorit
z dolu 25.Gnora v Bohuting; plagioklas (zo-
nami andezin — Stépny) je omezen idiomor-
fné, biotit a amfibol hypidiomorfné aZ zcela
alotriomorfné (s vyraznym reliéfem); posled-
ni soucastka, kifemen, vypliiuje prostory mezi
dfive vylou¢enymi soucastkami; zvétseno
15 x, nikoly rovnobézné (podle Petrografic-
kych tabulek A. Dudka a kol.)
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lupou — (na stfedni Skole pozorovani obrazu vybrusu promitnutého z mikros-
kopu nebo mikrofotografie) — rozbor pozorovani rozhovorem s zaky — for-
mulace zavérl o podminkach vzniku horniny a poucky.

Strukturu horniny definujeme na zakladnich i stfednich Skolach v podstaté
shodné: strukturu horniny vyjadfuje tvar a pomérna (relativni) velikost nero-
stnych zrn horniny (srov. B. Hejtman, 1961).

Na zakladni Skole poznaji z&ci rovnomeérné zrnitou a porfyrickou strukturu
vyvrelin (obr. 23), rovnomérné zrnitou a nerovnomeérné zrnitou strukturu nékte-

stavba proudova, pérovitova;
sloh jemnozrnny, porfyricky
az sklovity

/ﬁ
stavba viesmé&rn4; sloh kompaktni,
jemnozrnny, porfyricky ~ - /\K_
(>3 - "

P el /\\/\

—_—
WS N
D

A
25 Schéma zobrazujici zavislost
slohu (struktury) a stavby (textury)
vyvrelin na jejich geologickém vys-
kytu (podle B. Petrzilka a E. Ko-
Carka)26

26 Dokonale ovalné psamiticka
(piskovcovd) porova struktura

KFemenny piskovec s iilovito—Ii-
monitickym tmelem z kosovskych
vrstev z Let u Revnic. Stejnomér-
né velika, dokonale ovalnd zrna
kFemene a v malé mife i prachov-
¢l jsou spojena malym mnozstvim
prachovité zadkladni hmoty stmele-
né limonitem; zvét$eno30 x, niko-
ly rovnobézné (podle Petrografic-
kych tabulek A. Dudka a kol.)
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rych hornin usazenych. Struktury pfeménénych hornin nepfichazeji na zakladni
Skole v Gvahu.

Na stfednich Skolach se Zaci seznami se strukturou rovnomérné zrnitou, por-
fyrickou (obr. 24, 25), grafickou; na klastickych sedimentech by méli poznat
struktury podle velikosti zrna nad 2 mm, 1—2 mm, 1—0,1 jmm a pod 0,1 mm
(obr. 26, 27); jejich specialni ndzvy si nemusi zapamatovat. Zaci by méli poznat
také detritickou a kalovou strukturu uhli¢itanovych sedimentd, zrnitou, Supinovi-
tou i porfyroblastickou strukturu (obr. 28) z mnoha typ( struktur metamorfova-
nych hornin.

Poznani struktur a textur hornin nebude v jediném tématu dokonceno. Upev-
néni poznatkd o horninovych strukturach a texturach Zaci dosahnou v pribéhu
vyucovani o horninach. Doporuc€ujeme, aby vyucujici na zakladnich a stfednich
Skolach nadrtl jejich schémata soucasné s pozorovanim jednotlivych typl
struktur a textur hornin, popf. aby takovd schémata mél k dispozici jako stalou
Skolni pomdcku. Schematicky nacrt, odvozeny z pozorovani realné skutec¢nosti,

27 Plo$né paralelni (laminovand) tex-
tura.
Jilovitd bFidlice s uhli¢itanovou
pFimési (proterozoikum) z Pousté
u DobfFiSe. Vrstevnatost ¢ernosedé
jilovité bridlice je dobfe patrna po-
dle svétlejSich dokonale paralel-
nich vrstvicek (lamin) hrubsiho zr-
na s uhli¢itanovou pFimési; zmen-
Seno na 3/4 (podle Petrografic-
kych tabulek A. Dudka a kok)28

28 Lepidogranoblastickd (Supinovito-
zrnitd) struktura.
Biotiticka  plagioklasova  rula
z Lancova u Vranova nad Dyji.
Izometricka nebo mirné anizome-
trické zrna kifemene (Cird) a plagio-
klasu ($tépna a slabé zakalend —
teCkovand) prevazuji nad lupinky
biotitu; zvétSeno 22 %, nikoly rov-
nobézné (podle Petrografickych
tabulek A.Dudka a kol.)
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uci zaky odliSovat prvky podstatné od podruZznych a je vysledkem ¢€i jednim z vy-
sledkld logické analyzy sledovaného jevu. Na pripojenych obrazcich (22—28)
jsou schémata a kresby nékolika typ0 horninovych textur a struktur.

Bylo by oviem malym pfinosem k zakladlm dialektickomaterialistického na-
zoru 7ak( a k jejich vzdélani, kdyby se vyudujici omezoval na vyklad jen podle
schémat a zanedbal pozorovani realnych hornin a hledisko genetické. Vyklad
o vzniku jednotlivych textur a struktur hornin je stejné podstatny jako jejich
charakteristika.

4133 POVOD HORNINY

Vétsina pojmi obsazenych v tomto tématu byla jiz vyloZena, viz
napf. Vznik a premény nerostd a hornin. Zde pljde tedy o jisté opakovani poz-
natk( o geologickych procesech, které Zaci jiz poznali, o jejich shrnuti a uvedeni
v novych souvislostech. Vyucujici podtrhne pojmy hornina vyvrela (mag-
matickd), hornina usazena (sedimentarni) a hornina preménéna (meta-
morfovand); v souvislosti s tim poloZi diiraz na geneticka hlediska a na prohlou-
beni poznatk( zakd o pFislusnych geologickych procesech.

Jiz na zakladni Skole vyvodi vyucujici pojem vyvrelé horniny hlubinné a
vyvrelé horniny vylevn & Odlinosti obou kategorii magmatit( uvede v souvi-
slost s odliSnymi podminkami krystalizace magmatu.

Také na stfedni Skole ponechavame z praktickych ddvodl zakladni rozdéleni
magmatitd na horniny hlubinné, horniny zZilné (podpovrchové) a horniny vy-
levné (vulkanity) s tim, ze takové roz&lenéni vyjadruje rdizné podminky, a tedy
i rizny zplsob krystalizace magmatu, nikoli skute¢nou hloubku vzniku horni-
ny pod zemskym povrchem (srov. B. Hejtman, 1956). Pfidrzujeme-li se tedy kla-
sického Rosenbuschova rozdéleni magmatit(i, davame jejich jednotlivym kate-
goriim novy smysl a obsah, vyjadreny predevSim odchylnymi podminkami kry-
stalizace magmatu.

Ve vykladu o pdvodu a vzniku hornin usazenych jde na $kolach obou cykld
0 ujasnéni procesu mechanického a chemického zvétravani nerostného obsahu
hornin, oviem s odstupfiovanou narocnosti, o poznani zpUsobld p¥emisténi
(transportu) produktl zvétravani, o jejich tFidéni, usazovani a zpevnéni (diage-
nezi).

Vyudujici na 8kolach obou cykld si ma uvédomit, Ze kazdy z uvadénych termi-
nd vyjadfuje pojem, jehoZ obsahem je pohyb, dé&j. KaZzdy z téchto déji ma své
objektivni pri¢iny, pribéh a vysledky. VSechny uvedené geologické déje (proce-
sy) probihaji neustale, ve vzajemnych zavislostech, s rliznou intenzitou a s rdz-
nou rychlosti podle existujicich podminek.

Na zékladni Skole si maji Zaci osvojit zakladni poznatky o mechanickém
zveétravani hornin. Jevy mechanického zvétravani hornin lze dobfe pozoro-
vat na geologické vychazce ke skalnimu defilé i k jinym pFirozenym vychozlm
skal i k umélym odkryvim. Nékteré z jevl mechanického zvétravani hornin lze
demonstrovat jednoduchymi pokusy. Pukani horniny a odlupovani c¢astecek
z Ulomku horniny nastane nestejnomérnym zahfivanim nad plamenem a ochla-
zovanim ponofovanim do vody. Podobné dojde k odlamovéani drobnych ¢astecek
z kusu horniny, napf. piskovce nasyceného .vodou, nechdme-li ho promrznout
v ledni¢ce nebo venku a opétovné zahfejeme na laboratorni teplotu.

Chemické zveétravani nerostného obsahu hornin maji Zaci jiz na za-
kladni $kole pochopit jako souhrn chemickych reakci horninotvornych nerostt
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s vodou, se vzdusnym kyslikem a s kyslicnikem uhliitym, probihajicich na zem-
ském povrchu za oby€ejnych teplot a oby¢ejného atmosférického tlaku.

Také objasnéni funkci vody jako rozhodujiciho €initele chemického zvétravani
hornin vénuje vyucujici na stfedni Skole zvySenou pozornost. Zaci maji poznat
v zékladnich rysech plsobeni vody v trojim sméru: jako latky, ktera sama rea-
guje s vétsinou horninotvornych minerald, tieba pozvolna, a v priibéhu neustalé
vymény vznikajicich roztokd, dale jako latky, ktera za obycejné teplogl chemick
rozpousti ucinné slouceniny, napf. C02, SO2, S03, H2S a zprostfedkuje jejic
chemickeé reakce s nerostnym obsahem hornin, a kone¢né jako prostfedi pfenosu
a tfidéni CasteCek uvolnénych mechanickym zvétravanim i roztokd sloucenin
vznikajicich chemickym zvétravanim nerostll. Vyucujici dolozi tuto ¢ast vykladu
prikladem chemického zvétravani zivcd.

Na zakladni Skole nepouziva vyucCujici prislusné chemické rovnice, protoze by
pochopeni a poznani problému neusnadnily.

Na stfedni Skole vSak pouziva vyuCujici chemické rovnice a uvede, Ze zvétrava-
ni podléhaji vdechny horninové nerosty, Ze v3ak jsou v{¢i procesu zvétravani
réizné odolné. Velmi odolné vici zvétravani jsou kfemen a muskovit, stfedné
odolné jsou zivce, nejméné odolné jsou pyroxeny a zvlasté olivin. Tento pozna-
tek Ize odvodit z pozorovani vyskytu nerostdl v usazenych horninach a ze stupné
zvétrani nerostl navétralych hornin.

Vyklad o transportu produktl zvétrani hornin dobie koresponduje s bézny-
mi zkuSenostmi zak(, které Ize podle potfeby oZivit a shrnout pfi vychazce
k vodnimu toku. Ve vykladu je vSak tfeba pstfe odliSit jevy pfenosu a usazovani
Glomkovitého materialu od jevd pfenosu a vyluGovani slouc¢enin schopnych
prenosu v roztocich.

Doporucujeme, aby vyucujici na stfedniJkole spojil poznatky o transportu
a usazovani produktll mechanického zvétravani hornin s informaci o Stoke-
sové zakonu. Poznéni tohoto zdkona ma SirSi vzdélavaci vyznam. Neni ov-
Sem nutno, aby si Zaci zapamatovali matematickou formulaci zakona; maji si uvé-
domit a pochopit, Ze existuji jisté faktory, které ovliviiuji rychlost padu (v naSem
pripadé rychlost usazovani) CasteCek v prostfedi, a Ze pad CasteCek v jistém pro-
stfedi se podstatné liSi od volného padu téles ve vakuu.

Platnost Stokesova zakona lze dobfe demonstrovat pokusem na oddéleni nerostnych zrn rdzné
velikosti z jilovito—piscitého eluvia.

Pokus provedeme napf. takto: asi 30—40 g eluvia vpravime do sklenéného valce o vysce asi
400—500 mm a prdméru asi 80 mm; valec doplnime vodou, smés dobfe promichame, valec uzavieme
zatkou nebo jen dlani, obratime dnem vzhlru a opét zpét a nechame v klidu stat. V pfFisti hoding Zaci
pozoruji ve valci usazeninu, rozvrstvenou podle velikosti ¢astic. Sediment zacina nejhloubgji Stérci-
kem o velikosti zrn nad 2 mm, pokracuje hrubym piskem o velikosti zrn 2,0 az 0,5 mm, jemnym pis-

kem velikosti zrn 0,5 az 0,05 mm, prachem o velikosti zrn asi 0,05 az 0,01 mm; nejvyssi vrstvu tvori jil
o velikosti ¢astic mensi nez 0,01 mm; doba jejich sedimentace je del§i nez 10 hodin (J. Konta, 1960).

Pri vykladu o chemickém zvétravani hornin na stfedni Skole vyucujici vyuZije
poznatky zak0 o elektrolytické disociaci, o hydrataci iontd, o hydrolyze soli
a 0 oxidacné redukénich reakcich. Chemické zvétravani charakterizuje jako po-
stupnou destrukci strukturnich mizek horninovych mineral(, vyvolanou pd-
sobenim vody (polarita molekul, ionty z disociovanych molekul vody), vlivem
nékterych latek rozpusténych ve vodé, napf. O2, H2S, C02, S02, S03, a probiha-
jici pFi zemském povrchu za obycCejné teploty a atmosférického tlaku.

Prikladem chemického zvétravani kifemiditanu mdze byt olivin, chemického
slozeni (Mg,Fe)2[Si04]. Kationty Mg2+ a Fe2+, které jsou na povrchu strukturni
mfizky mineralu vazany jednostranné a tedy pomérné slabg, jsou hydratovany
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polarnimi molekulami vody. Dalsi chemické reakce miZeme vylozit jako hydro-
lyzu kfemicitanu Zeleznatého a jeho oxidaci na kfemicitan zelezity, vznik hydro-
xidu Zelezitého a hydroxidu hofec¢natého a uvolnéni kysli¢niku kfemicitého. Pro-
ces se nezastavi rozrusenim strukturni mfizky minerdlu na povrchu krystalu.
Hydrataci kationtd Fe2+ a Mg2+ vznikaji v povrchovych vrstvach strukturni mfiz-
ky nepatrné poruchy (trhlinky, jamky, dutinky). Do nich pronikaji dalS§i moleku-
ly (dipdly) vody, chemické reakce postupuji do hlubSich ¢asti strukturni mfizky
nerostu, az postihnou cely krystal.

Obvyklym prikladem zvétravani kfemicitanu je hydrolyza draselného zivce
(obr. 17). Vyucujici vylozi proces podle srozumitelného podani B. Hejtmana
(1969, str. 104) jako déj destrukce strukturni mrizky draselného zivce vyvolany
ionty disociovanych molekul vody.

Tento déj Ize demonstrovat pokusem, ktery provedeme napr. takto: Na jemné rozpraskovany dra-
selny Zivec rozetfeny zprvu na porcelanové, pak na achatové misce nechame pUsobit asi padesatina-
sobné mnozstvi vody po dobu asi 90 minut za laboratorni teploty. PFedem jsme se presvédcili univer-
zalnim indikatorovym papirkem o pFiblizné neutralni reakci pouzité destilované vody (pH asi 7,0).
Po 90 minutach zkusime indikatorovym papirkem reakci roztoku. Zjistime, Ze je zéasadita (pH asi
8,0—8,5).

Vyucujici v rozhovoru s zaky provede rozbor pokusu. Vysvétli, Ze v pfirodé
déj stale pokraCuje, rovnovaha se neustavi, protoze voda (roztok) se neustale vy-
ménuje, obnovuje.

Dedukci z pokusu a ze zndmé skute€nosti, Zze koncentraci hydroxoniovych (vo-
dikovych) iontl v roztoku, a tedy jeho chemickou aktivitu, zvy3Suje pFimés kyse-
lin ve vodg, Ize vyvodit poznatek, Ze kyselina uhlicita, kyselina sifi¢ita nebo sulfan
(sirovodik), vznikajici v pldé pfi rozkladu organickych latek, proces chemického
zvétravani zivce urychluji. Induktivné deduktivnim postupem se vyvodi obecny
zavér, ze rychlost chemického zvétravani nerostného oDsahu hornin zavisi na
teploté, na koncentraci hydroniovych iontd, na mnoZstvi vody a na velikosti
styéného povrchu mineralu s vodou.

Druhou strankou procesu chemického zvétravani nerostného obsahu hornin
je transport a t¥idéni jeho produktd. V zavéru svého vykladu vyuéujici shrne
geochemické poznatky 7kl stfedni ékol/y do nékolika bodd, charakterizujicich
transport a vylucovani kationtu Na+, K#; Ca2+, Mg2+, Fel+; SilV, AJi+ a Fe3+

29 Hlavni typy tmell Ulomkovitych
sedimentd
A zékladni tmel
B mezemi tmel
C dotykovy tmel
D obalovy tmel
(podle Ni. S. Svecova)

108



V souvislosti s tim poda teoretické zdlvodnéni nékterych empiricky ovéfenych
geochemickych jevd, jako je hromadéni sodnych sloudenin v mofich
a slanych jezerech, zachyceni velké €asti draselnych slou€enin na kontinentech,
oddéleni sloucenin Zelezitych od sloucenin hlinitych pfi vzniku kaolind a pfi
vzniku lateritd.

Nejlépe zde, ve vztahu k procesu zvétravani nerostll, seznami vyudujici zaky
na stfedni Skole s elementarnimi poznatky o vzniku jilovych minerald v souvi-
slosti s chemickymi a strukturnimi proménami nerostll obsahujicich SiO? a do-
stateCnd mnozstvi A1203. Na zakladé zjednoduSenych schémat strukturnich mfri-
Zek téchto nerostl (obr. 20) poda prehled jejich fyzikalnich a chemickych vla-
stnosti a zdlrazni vyznam jilovych minerald pro primysl a zemédélstvi. Svij
vyklad doplIni demonstraci nékterych fotografii jilovych nerostll, pofizenych
elektronovym mikroskopem, napf. z dila Kontova (1961).

Zavérecnou, nikoli vSak kone€nou fazi vyvoje usazenych hornin je proces
zpevnéni (diageneze) volného klastického usazeného materialu.

Na zakladni Skole doporuéujeme zlstat u nazvu zpevnéni usazenych hornin.
Mezi dégji, které vedou k zpevnéni usazenin, rozliSi vyucujici déje mechanické
(obr. 26, 27, 29A) a déje chemické (obr. 29C,D).

Chemické déje, které maji rozhodujici vyznam pro zpevnéni usazenin,
vysvétli vyudujici na pFikladu piskovce s vapnitym tmelem. Svij vyklad doprovo-
di pokusem znazornujicim opacny proces, proménu piskovce s tmelem tvore-
nym uhli¢itanem vapenatym zpét v kfemenny pisek, mirnym zahfivanim piskov-
ce se zfedénou kyselinou chlorovodikovou. Kapkou barytové vody na tyCince
dokazi zaci unikajici CO2 Po skon€eni reakce a po dekantaci smési snadno zjisti,
Ze v reakéni naddobce zbyla volna zrna kfemenného pisku.

Na stfedni 3kole pujde o teoretické prohloubeni naznaéenych poznatkd
a 0 nékteré dilé¢i podrobnosti. Vyucujici poda definici diageneze sedimentl ja-
ko souhrnu mechanickych a chemickych déj& probihajicich v horninach za
obygejného tlaku a teploty a vedoucich k zpevnéni usazeného materialu. Zdaraz-
ni chemické déje diageneze.

Vyudéujici vyjde z individualnich Zakovskych pozorovani piskovcl (popf. ar-
koz) a slepencl. ZaméFi pozornost Zakl na nerostné sloZzeni tmeld a poda pre-
hled mineral(, které se jako tmely v pfirodé uplatiiuji. Vysvétli pravdépodobny
plvod tmell (B. Hejtman, 1961). Navaze na diivéjsi poznatky Zakd o metasoma-
téze a uvede pravdépodobné metasomatické promény a nahrady plvodniho
tmelu klastického sedimentu jinym tmelem. Db4, aby vysvétlil zdanlivy rozpor
mezi nazorem o nerozpustnosti kifemene ve vodé a malé pohyblivosti kationtd
Fe3+ ve vodnych roztocich a mezi existenci kiemenného a Zelezitého tmelu pis-
kovcl a slepencl. Nebude pro zaky bez zajimavosti, jestlize vyudujici uvede, Ze
kalcitovy tmel se vyskytuje spiSe v piskovcich geologicky mladSich, zatimco tmel
dolomiticky nebo kfemenny, charakterizujici spiSe piskovce starSich geologic-
kych obdobi, vznikl pravdépodobné metasomatozou plvodniho tmelu kalcitové-
ho dolomitem nebo kfemenem.

Vyklad o vzniku pFeménénych hornin je i na stfedni Skole nesnadny, proto-
Ze fond védomosti zakld z termodynamiky, z fyzikalni chemie, ze strukturni kry-
stalografie a z geochemie neni a nemUZe byt tak bohaty, aby bylo moZno vykla-
dat procesy metamorfézy hornin na teoreticky ucelenych zakladech. Také, stejné
jako v pfipadé magmatitd, nelze v pfirodé ani v laboratofi pozorovat procesy me-
tamorfozy hornin. Proto je vyucCujici nezfidka veden k vykladu v nejhrubsich ry-
sech, aproximativnimu. Nékdy musi urcité jevy obejit, mezery obratné prekle-
nout, mnohé jevy vynechat. Nebylo by spravné, kdyby se vyu€uji uchyloval
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k vnéjsi jevové strance geologickych jevi, v nasem pripadé metamorfnich dgjd,
a nepokusil se Zakiim priblizit jejich podstatu. Téma klade zvy3$ené naroky na pe-
dagogickou dovednost vyucujiciho; vyzaduje, aby pfi zjednoduseném podani pe-
¢livé vybranych poznatk( zlstal na dobré Grovni svétonazorového pisobeni té-
matu a na arovni védecké spravnosti interpretace poznatkd.

Jiz na z&kladni Skole vychazi vyucujici ze skute€nosti neustalé promény zda-
nlivé stalych, neproménnych hornin vyvrelych, usazenych a jiz dfive proméné-
nych. Vede zaky k pozorovani, ze napf. hrubozrnna zula nebo granodiorit a ru-
la v typickém vyvoji (ortorula) jsou viditelné odliSné a pfece maji témér shodné
nerostné slozeni. Po skon€eném pozorovani a rozhovoru o jeho vysledcich for-
muluje otadzku: ¢im se obé horniny — Zula a rula — 1isi a proc se lisi?

Vyucujici vysvétli, Ze tlak, zvy3ena teplota a chemické vlivy plsobici na
horninu po miliény let, ji proménily. Uvede, Ze k podobnym zménadm dochazi
i v jinych horninach a organizuje frontalni pozorovani jilové bfidlice, fylitu, svo-
ru aruly.

Konec¢né uvede, Ze také voda, pronikajici pory hornin a vnikajici i mezi jejich
nerostna zrna vydatné pfispiva v prib&hu milionu let k proménam horniny (nék-
teré nerosty rozpousti, jiné vylu€uje). Dochazi k pozvolnym zménam v horning,
kterd se po dlouhotrvajicim plsobeni vody a ostatnich Ciniteld mlze podstatné
lisit od horniny pdvodni.

Na stfedni $kole vénuje vyuéujici pozornost prohloubeni teoretickych zaklad(
procesu metamorfozy hornin, kterou definuje jako prizplsobeni pevné, jiZz ho-
tové horniny zménénym fyzikalnim a chemickym podminkam (B. Hejtman,
1961, str. 195). Pfi vykladu o vyznamu tlaku v procesu metamorfézy vyucujici
rozlisi tlak vSesmérny (geostaticky) a tlak orientovany (stress) a vysvétli pdivod
obou druht tlaku. Vystfiha se pFitom nespravnych zobecnéni a vulgarizujicich
tvrzeni, napf. Ze s rlistem geostatického tlaku vzristd imérné intenzita metamor-
fniho procesu. Vyznam geostatického tlaku v procesu metamorfézy hornin lze
spravné hodnotit takto: zvySeni geostatického tlaku podporuje déje, které ve-
dou k zmen3eni objemu vyslednych latek, tj. ke vzniku nerostl o vétsi hu-
stoté.

ZvySenou pozornost vénuje vyucujici vykladu o vyznamu stressu pro vznik
paralelni textury metamorfovanych hornin. VVylozi téz proces prekrystalo-

kontaktni obruba kontaktni obruba
e
e ~_, ——
+ + 4+ + T -

+ 4+ o+ 4+ P :
o S S A T
+ + + + + 4+ + 4+ + NETrNIT

30 Kontaktni metamorféza a jeji produkty — horniny dotykové preménéné;
1 vapenec, 2 piskovec, 3 jilovita bfidlice (horniny dotéené kontaktni pfeménou jsou teckované), 4
Zula, ktera vyvolala preménu
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vani nékterych horninotvornych mineréald prostfednictvim vodnych roztokd.
Pro pfiklad miZe uvést ¢asteGné nebo téméF Uplné nahrazeni pyroxenu nékte-
rych magmatit amfibolem nebo biotitem, nebo naopak vznik amfibolu v horni-
nach, které jej plvodné neobsahovaly.

Za velmi zjednodu$enych podminek lze prekrystalovani nerostnych individui prostfednictvim vo-
dy demonstrovat mikroskopickym pozorovanim rozpousténi siranu sodného a dusi¢nanu vapenaté-
ho ve spolecné kapce vody a vylu€ovani siranu vapenatého v typickych jednoklonnych krystalech, ne-
zFidka dvojcatnych, a klencl dusi¢nanu sodného z téze kapky nasyceného roztoku.

Teprve v zaveéru charakterizuje vyuCujici metamorfézu kontaktni
(obr. 30) a metamorfdzu regionalni (obr. 31). StéZzejnim kritériem odliSeni obou
kategorii promény hornin je dynamika obou proces(: zatimco kontaktni
metamorféza probiha bez vlivu jednostranného tlaku (stressu), v procesu regio-
nalni metamorfézy ma stress rozhodujici vyznam. Plsobeni stressu se proje-
vuje téZz na produktech metamorfézy: horniny, vznikajici v pribéhu kontaktni
metamorfozy, se vyznacuji zpravidla vSesmérnou texturou; krystalické bfi-
dlice, vznikajici regionalni metamorfézou za Ucasti stressu, mivaji paralelni
texturu (obr. 28, 32). Pouze na stfedni $kole doplni vyudujici poznatky zakd
0 metamorféze hornin pojmem migmatitizace, migmatity. Vysvétli,
co je anatexe, anatektické magma a co jsou chemicky ucinné (agre-
sivni) roztoky. Anatektické magma a chemicky uginné roztoky ptsobi na
starSi horniny, tfeba usazené nebo jiz dfive pfeménéné, a vyvolavaji v nich slozité
metasomatické déje (migmatitizaci) za pfinosu chemickych latek. Migmatitizaci
postizené horniny obsahuji ¢etné zilky draselného Zivce a pfipominaji svym
vzhledem ruly (obr. 32). VV z&vé€ru procesu mohou migmatitizaci vznikat horniny
strukturou, texturou i nerostnym slozenim zcela podobné Zule nebo dioritu.

GEOSYNKLINALA

31 Oblastni pFeména sedimentd na
dné klesajici geosynklinaly
(podle M. Oni)32

32 Schematické znazornéni stoupajici
migmatitizace pararuly az na tzv.
zulorulu A—C;

Fezy kolmo na foliaci hornin
(podle B. Hejtmana) A B c
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4134 NEROSTNE SLOZENI HORNINY

PFi vyuc€ovani soustavné petrografii podle ucebnic vypracovanych
podle osnov vydanych pro zakladni Skoly pred r. 1977 a pro gymnézia pred
r. 1978 povazujeme za potfebné oZzivit ucivo o jednotlivych horninovych
mineralech jejich demonstraci a vytCenim jejich vyzna€nych tvarovych a fyzikal-
nich vlastnosti. VV ucebnicich vypracovanych podle nového projektu vychovné
vzdélavaci soustavy je, nebo bude ucivo o horninotvornych nerostech zahrnuto
do uciva petrografického systému. Tim se odstrani dosavadni nedostateCna na-
vaznost mezi u€ivem systematické petrografie a mineralogie.

Pro charakteristiku podilu nerostll na tvorbé jednotlivych horninovych druht
je potiebné, aby vyucujici na $kolach obou typt vyvodili pojem podstatné
nerosty, vedlejSi nerostné slozky, na stfedni Skole pojem mineraly pfFi-
tiatné (akcesorické) a uvedli dlvod, pro¢ se horninotvorné mineraly déli téz na
minerdly svétlé, k nimz pocitdme zivce a kfemen, a na mineraly tmavé, k
nimz bez ohledu na barvu poc€itdme ostatni horninové krfemicitany, tedy napf.
i muskovit.

Vyznamnym poznatkem o nerostném slozeni hornin na Skole zdkladni i na
Skolach stfednich je skutec¢nost, Ze vSechny horniny v podstaté obsahuji jen
neveliky pocet horninotvornych nerostd. Rozdily mezi horninami jsou
zplsobeny vedle rozdilného plvodu, rlznych struktur a textur rozdilnym po-
mérnym zastoupenim jednotlivych nerost(, pfitom vSak jsou mezi horni-
nami Cetné prechody. Teprve kvantitativni zastoupeni jednotlivych minera-
IG v horniné spolu se strukturou a texturou horninu pfimérené charakterizuje.
Pravdivost tohoto poznatku si mohou Zaci ovéfit pozorovanim dostupnych vzor-
kil hornin réizného ptvodu.

4.2 PETROGRAFIE SOUSTAVNA

Uvod

V dosavadnich uc€ebnicich vSeobecné vzdélavacich skol tvorila sou-
stavna petrografie samostatnou ¢ast. Navaznost na ostatni ucivo z obor{ geolo-
gickych véd byla zpravidla nedostate¢nd. Proto trpéla soustavna petrografie
znatnou stati¢nosti a popisnosti, Casto i preplnénosti. Integraci
uCiva petrografie a mineralogie s ucivem ostatnich obord geologickych véd v no-
vém projektu vychovné vzdélavaci soustavy jsou pojaty horniny jako organicka
soucast nezivé prirody s Uzkymi vztahy k okoli. To umoznuje podstatnou moder-
nizaci vyucovacich metod i v partiich soustavné petrografie.

421 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Seznamit zaky s horninami jako s pfiklady mineralnich druzin (pa-
ragenezi), které se tvorily za uréitych geologickych procesti. Poskytnout jim tak
prilezitost srovnéavat na vybraném materialu jejich mineralni sloZeni, sloh a stav-
bu hornin a usuzovat z téchto vlastnosti na podminky jejich vzniku. Zaci maji
poznat i vyznam klasifikace hornin a jeji hlavni hlediska.

Uvahy o geologickych procesech, kterymi horniny vznikaji a pfeménuji se,
maji téz nemaly vychovny vyznam, protoze podnécuji zaky k dialektickému cha-
pani pricin procest, které vedly k vyvoji a rozriiznéni skladby zemské kdry. Za-
roven prispivaji k rozvijeni zajmd o nezivou prirodu a k upevnéni poznatku geo-
logickych véd.
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422 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Soustavna petrografie ma nejblizsi vztah k mineralogii, nebot’ jed-
nim z hlavnich rozliSovacich znak( mezi horninami je jejich mineralni sloZeni. Ji-
nym dlezitym hlediskem tfidéni hornin je velikost a tvar soucastek, které jsou
zavislé na podminkéch, za nichz horniny vznikaji. Podminky vzniku hornin vyvo-
zujeme z poznatk( obecné geologie. Moderni chemické tfidéni hornin, zaloze-
né na poznatcich o vztazich mezi chemickym sloZenim hornin, se neobejde bez
vyzkumu hornin chemickymi metodami. Na vSeobecné vzdélavacich Skolach
Ize chemické hledisko tfidéni hornin uplatnit jen ve velmi omezené mire.

423 METODICKE POZNAMKY

Na vSeobecné vzdélavacich Skolach nejde o poznani soustavy hor-
nin v pravém slova smyslu. To by bylo pfili§ ndro€nym Ukolem. Mluvime proto
pouze o zakladech soustavné petrografie. Jde spiSe o poznani jednotlivych
vyznamnych hornin rlizného ptvodu na zékladé relativné samostatnych zakov-
skych pozorovani, nezli o poznani soustavy hornin. Povazujeme za nezbytné
prekonat starSi pojeti systétmu hornin, vyznacujici se vyslovené wverbal-
nl’l_m popisem hornin, kterému se Zaci u€ili zpaméti a mechanicky jej reproduko-
vali.

Mame za to, Ze se Zaci vSeobecné vzdélavacich Skol maji naucit na nepocet-
nych typickych pfikladech hornin vyvrelych, usazenych a pfeménénych horninu
samostatné analyzovat a charakterizovat. Za ucitelova vedeni maji se naucit
usuzovat z poznatkd makroskopického pozorovani (na stfedni skole i dostupné-
ho pozorovani miroskopického) na plivod horniny a zaradit ji do jednoduchého,
zcela obrysového petrografického systému. VVykladem ucitele, studiem ucebnic
a popularné védecké literatury se maji seznadmit s praktickym pouzitim poznava-
nych hornin. Maji se naucit bézné poznavat regionalné vyznamné horniny v
typickém vyvoji.

Poznamky k vybéru uciva

Naznacené pojeti petrografie predpoklada takovy vybér uciva, kte-
ry by byl pfiméfeny rozumové vyspélosti zak{ a umoznil zaméFit vyucovani na
osvojovani si zakladnich metod pozorovani a charakteristiky hornin, na dedukci
o jejich plvodu a vzniku a poznani jejich praktického vyznamu. Vyucujici nepo-
dava zakdm hotové charaKteristiky hornin.

Predmétem studia jsou typicky vyvinuté vzorky regionalné vyznamnych hor-
nin. Za vhodné objekty soustavného studia povazujeme horniny v pFipojeném
prehledu (horniny vhodné pro zékladni Skolu jsou zvyraznény tiskem).

Horniny vyvrelé

hlubinné: Zula (granit), diorit, syenit, gabro, olivinovec

Zilné: Zulovy poriyr

vylevné: kiFemenny porfyr, ryolit, andezit, ¢edi¢, znélec
Horniny usazené

Stérk, pisek, jil, hlina, spras

slepenec, piskovec, kifemenec, arkéza, jilovita bFidlice

vapenec, dolomit, fosforit, raselina, uhli, ropa, zemni plyn
Horniny premeénéné

rula (pararula), svor, fylit, mramor

ortorula, amfibolit, hadec, mastkova bFidlice, migmatit
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Rozdily mezi §kolou zékladni a Skolou stfedni se projevi odstuprnovanou narocnosti
charakteristik hornin, vybérem a poctem charakterizovanych hornin a metodikou jejich pozorovani.

Poznamky k vyu€ovacim metodam

Za hlavni vyucovaci metodu tematického celku povazujeme ucite-
lem Fizena individualni a skupinovd makroskopicka pozorovani hornin (na
stfednich Skolach téZ pozorovani mikroskopickd).

Vyklad, nehledé k povaze Gvodni hodiny, doporu€ujeme omezit na Gvody
do Zakovskych pozorovani, na uréeni konkrétnich studijnich Gkold a studijnich
pramen( s nezbytnym vysvétlenim pracovnich postupt a na pribézné Fizeni za-
kovskych pozorovani. Ucitelliv vyklad, pfechazejici do rozhovoru s zaky, je také
nezbytny pFi Vvyvozovani novych pojmd, pfi vedeni zakd k zavérlim o genezi hor-
ninyao j lj(lm praktickém vyznamu.

Z&akovskéa pozorovani tu plni funkci demonstrace pfirodnin, a proto je nut-
né, aby zakim byla poskytnuta dostate¢na doba k rozliseni podrobnosti studova-
ného objektu. Zakovska pozorovani tu nabyvaji formu laboratorni metody vyu-
¢ovani. Horniny — stejné jako nerosty — nelze demonstrovat od stolu nebo
letmym podavanim vzork( od zaka k Zaku.

Mdizeme tedy metodickou stavbu témat soustavné petrografie schematicky
vyjadrfit s véedomim pfibliznosti kazdého schématu takto:

— (vodni ugiteldv vyklad,

— uloZeni konkrétnich pracovnich (studijnich) tkold s vysvétlenim pracovniho
postupu,

— individualni Zakovskd makroskopickd (a mikroskopickd) pozorovani vzork(
hornin,

— rozhovor ugitele a Zakl o plvodu a vzniku horniny,

— zafazeni horniny do obrysového petrografického systému,

— pouceni o praktickém vyznamu horniny a o jejich nejvyznamnéjSich lokali-
tach (studium ucebnice nebo popularné naucné literatury nebo na zakladé
vykladu vyucuhlciho, s konfrontaci Gdajd v geologické mapé).

Rizeni Zakovskych pozorovani mé obecné tFi faze:

— uvedeni zakd do samostatnych pozorovani,

— T¥izeni pribéhu Zakovského studia struénymi pokyny a vysvétlivkami, odpo-
védmi na pripadné otazky zak( a pribéZznou kontrolou jejich prace,

— zavére¢nou kontrolu vysledkd Zakovskych pozorovani rozhovorem vyucujici-
ho s zaky, individualni prohlidkou jejich pracovnich vysledkd nebo Fizenou
diskusi v Zdkovském kolektivu.

Na stfednich 3kolach vyZaduji Zakovska mikroskopickd pozorovani vybrust
hornin soustfedénou ucitelovu péci. Didakticky podstatné vyhodnéjsi nez pfima
Zakovska pozorovani s pouZzitim nékolika polarizaénich mikroskopt jsou hro-
madna pozorovani obrazd vybrust, promitanych z jednoho mineralogického
mikroskopu. Usporadani aparatury je zndzornéno na obr. 19. Pro nedostatek teo-
retickych znalosti Zak({ v oblasti zaklad( krystalové optiky a pro jejich malé prak-
tické zkuSenosti vyZzaduje pozorovani vybrusového materialu soubézny vy-
klad vyuéujiciho. Vyucujici ukaze zakdim na obraze vybrusu (bez vysvétlovani
podrobnostl’), kterd zrna horniny odpovidaji jednotlivym horninotvornym mine-
ralim. K pozorovani vybrusﬁ hornin lze vyuzit i Meotar.

Na zékladé pozorovani mikroskopickych obraz( vybrusu hornin urci Zaci za
bezprostfedniho ucitelova vedeni strukturu horniny, jeji texturu a jeji nerostny
obsah v poradi:

tmavé minerély, svétlé minerély, druhotné mineraly.
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O akcesoriich se vyucujici zmini jen okrajové, zpravidla tehdy, objevi-li
se v zorném poli napadné, krystalograficky dobfe vyvinuté zrno akcesorického
minerélu Neni véak treba, aby se vyuéujl’ci pokousel o identifikaci akcesorie.
nez je pouhé pozorovani obrazu vybrusu.

Vzorky studijnich hornin, které nemaji byt mensi nez 6cm x 4cm x 2,5cm,
maji byt odebrany z Cerstvé, nenavétralé horniny (k demonstraci ukazek chemic-
kého zvétravani hornin odebirame i vzorky hornin zvétralych). Vybudovani sbir-
ky multlpllkatu takovych vzork( hornin Je dlouhodobym Ukolem. Zéakovska po-
zorovani nerostného slozeni hornin narazeji na obtiZe, popf. selhavaji v prFipa-
dech hornin jemnozrnnych. Nerostné slozeni jemnozrnnych hornin charakteri-
zuje sam vyucujici; z&ci horninu soucasné pozoruji a snazi se zapamatovat si jeji
vzhled.

Uvaha o plvodu horniny je pfedmétem rozhowvoru s zaky nebo pfedmé-
tem Fizené diskuse kolektivu zakd. PUjde tu z&asti o opakovani nékterych dfi-
véjsich poznatk( z vieobecné petrografie a o jejich aplikaci, z&asti o nékteré nové
poznatky zakl. V pripadech metamorfovanych hornin vyucujici vysvétli, zvIasté
na stfedni Skole, z které horniny a za jakych podminek se pfeménéna hornina
pravdépodobné vytvofila.

Ukol zafadit horninu do systému mizZe byt Zaky feSen jen v nejjednodussim
pripadé. Na zakladni $kole z(stane vyucujici u zafazeni ukazky mezi horniny vy-
vielé hlubinné nebo vyvrelé vylevné, usazené nebo pfeménéné. Na stfedni Skole
Zaci zaradi horninu po provedené diskusi o vysledcich pozorovani do zjednodu-
Seného petrografického systému (viz vzor na str. 115).

PFi opakovani a procvicovani uciva ze soustavné petrografie pouzivame opét
formy vyuky zaloZené na pfimém Zakovském pozorovani hornin a na praci zaku
s horninovym materidlem.

Na zékladni Skole pljde o praktické poznavani a o samostatné charakteristiky
jinych vzork( hornin nez téch, jez byly pfedmétem zakovského studia. S témito
formami vyucujici spoji pfimérené problémové otazky o plivodu hornin a vyhle-
davani nejvyznamnéjSich lokalit konkrétnich hornin v geologické mapé.

Na stfedni Skole zafadi vyucujici navic charakteristiku hornin podle makros-
kopického i mikroskopického pozorovani; charakteristiku horniny spoji s ukoly
vysvétlit plivod a vznik horniny. Klade zde vy3si naroky na podrobnosti a pre-
snost vykladu.

Pro opakovani systému hornin je vhodné sestavit prehledné schéma nebo ta-
bulku k doplriovani.

Soustava hornin
(Navrh schématu pro opakovani soustavy hornin na zakladni $kole)

1. Horniny vyvielé: hlubinné
vylevné

1. Horniny usazené: nezpevnéné
zpevnéné

1. Horniny pfeménéné:

Ukol: ZaFad'te prozkoumané horniny do tohoto pFehledu.
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Soustava hornin

(Navrh schématu pro opakovani soustavy hornin na stfedni Skole)

1. Horniny vyvrelé:

Horniny usazené:

I1l.  Horniny pfeménéné

hlubinné
podpovrchové (zZilné)
vylevné
Ulomkovité nezpevnéné
a jilovité zpevnéné
chemické kFemicité
vapnité
jiné
organického neustrojné povahy
plvodu Ustrojné povahy

plvodu sedimentarniho
plvodu magmatického
migmatity

Ukol: ZaFadte prozkoumané horniny do tohoto pfehledu.
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5 GEOLOGIE OBECNA 3
GEOLOGIE HISTORICKA

A PALEONTOLOGIE,  _
GEOLOGIE REGIONALNI

5.1 GEOLOGIE STRUKTURNI

5.1.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

V oblasti vzdélavaci je cilem naudit Zaky zakladnim poznatkd@im
o0 stavbé (strukture) zemské kiry, o zménach, kterymi stavba zemské kiry pro-
chazi plsobenim vnéjsich a vnitfnich Ciniteld, a o vyznamu vyzkumu geologic-
kych struktur pro vyhledavani a téZzbu nerostnych surovin, vyuzivani lozisek
podzemnich vod, pro studium morfologie Uzemi.

V oblasti dovednosti a navykl je cilem naucit Zaky rozliSovat v pfirodé a na
obrazcich v literarnich pramenech jednoduché geologické struktury, zjistovat
jednoduché struktury v geologickych mapéach, méfit geologickym kompasem, se-
strojovat jednoduché profily, zaznamenavat do mapy vysledky pozorovani a mé-
feni, kreslit pFirodni a umélé odkryvy a rozvijet geologické mysleni zZak( rozbo-
rem a vykladem jev( v pFirodg.

V oblasti ideové prispivat poznatky o vyvoji stavby zemské kliry ptsobenim
geologickych Ginitel( k utvareni védeckého svétového nazoru a k ateistické vy-
chové.

5.1.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Strukturni geologii rozumime tu ¢ast vSeobecné geologie, ktera fe-
§i otazky stavby Zemé. Nezabyva se pouze popisem geologickych struktur, ale
zaroven zkouma podminky jejich vzniku i zmény, kterymi plsobenim vngjsich
a vnitfnich Ciniteld prochazeji. Takto pojata strukturni geologie je Gzce vazéana
na geologii dynamickou a na petrografii. Tato vazba vyznamné ovliviiuje zara-
zeni poznatkd strukturni geologie do systému uciva. Pfitom nelze opominout
ani Uzky oboustranny vztah strukturni geologie ke geofyzice, regionalni geolo-
gii, geologii lozisek nerostnych surovin, geomorfologii a hydrogeologii.

Uzké mezivédni vztahy zpUsobuji, Ze poznatky ze strukturni geologie ne-
tvori obvykle v rozsahu uciva na vSeobecné vzdélavacich Skolach jednotny
celek. Zakladni poznatky o stavbé Zemé jsou zpravidla Gvodni Casti vyuky (té-
ma 2.2, str. 59). Poznatky o tvarech horninovych téles byvaji pfifazovany k petro-
grafii, poznatky o pricinach vzniku geologickych struktur byvaji soucasti geolo-
gie dynamické. Pouze ¢ast strukturni geologie zabyvajici se poruchami (deforma-
cemi) horninovych téles tvofi obvykle samostatnou ¢ast, oznacovanou jako poru-
chy vrstev.

V modernim genetickém pojeti vyuky geologie na zakladnich i stfednich Sko-
lach je vhodné, aby poznatky ze strukturni geologie byly obsazeny v kapitole
o planeté Zemi a v kapitole o latkovém sloZeni a stavbé zemské klry a byly zde
podFizeny celkové strukture téchto kapitol. Toto uspofadani umozni nejen popis
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jednotlivych geologickych struktur, ale i vysvétleni jejich vzniku a zmén, kterymi
prochazeji.

Na odbornych Skolach tvofi strukturni geologie obvykle samostatnou ¢€ast vSe-
obecné geologie. Charakteristika geologickych struktur nemiZe byt v tomto pfi-
padé pIné propojena s dynamickou geologii. Zaméruje se spiSe na popis jedno-
tlivych strukturnich prvkd, coz je z hlediska budoucich potfeb Zakl v provozni
praxi prvorade.

Ma-li byt vyuka strukturni geologii UspéSna, je nezbytné, aby zaci studovali
ulozeni a slozeni vrstev, jejich podlozi, nadlozi, nerovnosti vrstevnich ploch
apod. pfimo v terénu. Pozorovani v prirodé (na odkryvech i pozorovani morfo-
logie Uzemi) je nutné konfrontovat s podrobnou geologickou mapou.

5.1.3 VYUCOVACI PROSTREDKY

Prevazujici organizacni formou je hodina zakladniho typu ve tfi-
dé. K dosazeni zadouciho uspéchu by se vSak vyuka méla opirat o praktické pra-
ce v terénu, zaméfené na pozorovani a vyzkum jednotlivych strukturnich prvka
i tektonického stylu urcité oblasti, na srovnavani geologickych struktur v terénu
s geologickou mapou, na studium pfic€in vzniku jednotlivych struktur.

Z vyucovacich metod se uplatni:

— metoda pozorovani pfi studiu geologickych profil, map, obrazkd, pfi fron-
talni praci s pfirodninami ve tfidé, pozorovani odkryvd a morfologie krajiny
v pfirodeé;

— metoda souvislého vykladu vychéazejici z rozboru konkrétnich geologickych
struktur v pfirodé v okoli $koly, z rozboru geologickych modeld, profil(
a map, obrazkd, fotografii a diapozitivi, z pozorovani a studia odkryva, defilé
v okoli Skoly, z frontalni prace s pfirodninami. Metodu souvislého vykladu
provazime predevSim popisem, vysvétlovanim a vypravénim.
Pouzivame ji jen v omezené mifte;

— metoda rozhovoru pfi rozboru vysledkli pozorovani geologickych modeld,
profilll, obrazk(, map, pfi praci s pfirodninami a pfi praci v terénu. Casto se
prolind s metodou pozorovani.

Z ucebnich pomdicek se pouzivaji: .

geologickda mapa CSSR, fyzickogeografickd mapa CSSR, iyzickogeograficka

mapa Evropy, vhodné geologické profily sestavené podle profild v geologic-

kych publikacich a mapach, nacCrty geologickych schémat, nasténné zemepi-
sné obrazy zachycujici morfologii Uzemi, biokdiagramy zemské klry

i jednotlivych jevl, akvaria, piskovy stll, geologické kompasy,

anorganické prirodniny pro frontalni pozorovani (ukazky zvrstveni, puklin,

vrasek atd.).

5.1.4 METODICKE POZNAMKY K DILCIM TEMATUM
Protoze je Fazeni poznatkid tektonické geologie do obsahu vyuky

nejednotné, bude nejvhodnéjsi zamérit vyklad na ptvodni (primarni) a druhotné
(sekundarni) geologické struktury téles v zemské kire.
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5.14.1 PRIMARNI GEOLOGICKE STRUKTURY

Jsou to struktury vytvorené p¥i vzniku hornin a neporuSené poz-
déjsimi deformacemi horninovych komplexd. Patfi sem napf. masiv, sopouch, vr-
stva, zvrstveni, diskordance.

Poznatky o primarnich strukturach si zaci vétSinou osvoji dobre, avSak mecha-
nicky, bez hlubSiho porozumeéni. Primarni struktury si mnohdy Zaci neumi pred-
stavit prostorové. Nejzretelngji se to projevuje v regionalni geologii v tom, Ze

ky profil. Je to proto, Zze nemaji konkrétni prFedstavu o vztahu primar-
nich struktur a geologické stavby urcitého Gzemi. PFi€inou je to, Ze pfFi vyuce se
struktury vétSinou znazornuji na tabuli plosné, Ze se velmi Fidce pouziva blok-
diagrami a Ze jsou Zaci pouze ojedinéle sezndmeni s geologickymi strukturami
v terénu okoli Skoly.

Vzacné se provadéji pokusy (napf. se sedimentaci). VétSinou se poukazuje na
jejich jednoduchost a na to, Ze tyto skuteCnosti Zaci znaji z vlastnich zkuSenosti.
| kdyz Z&ci formalné tyto jevy znaji, neuméji si je prostorové predstavit, neznaji
jejich geologicky a prakticky vyznam. Lze se o tom presvédCit nejen na Skolach
zakladnich, ale | na stfednich Skolach. Zaci napf. nedokazi vysvétlit, za jakych

odminek vznikly hrubozrnné sedimenty, nedovedou si predstavit pozvolny ne-
Eo rychly pfechod hrubozrnnych poloh do poloh jemnozrnnych a neznaji pod-
minky, za kterych k témto zménam doslo.

Primarni struktury magmatitd

Z primarnich struktur magmatitl by méli Zaci na zakladni Skole
znat pojem masiv, zila, sopouch, kupa, homole, lavové prou-
dy, lavové prikrovy.

Nékteré z téchto pojmu si mohou Zaci osvojit pfi vyucovani v pFirodé v okoli
Skoly, jiné pfi zemépisnych exkurzich a vyletech. P¥i pozorovani téchto jevi
jsou zvlast vhodné oblasti tfetihornich vulkanitll nebo oblasti, kde vystupuji hlu-
binné magmatity.

PFi vyuce se nespokojime pouze s popisem a nakresem struktur, ale vysvétli-
me, za jakych podminek vznikaji, ukazeme jak se projevuji v geologickych profi-
lech a seznamime zaky s tim, jak jsou nékteré z téchto struktur znadzornény na
prehledné a podrobné geologické mapé a proC nelze vSechny Zzily, sopouchy atd.
do geologické mapy zachytit. Vystizné vysvétleni dynamiky vzniku téchto
struktur je nezbytnym predpokladem pochopeni geologickych procest probiha-
jicich v jednotlivych etapach vyvoje Zemé i vyvoje geologické stavby nasi repu-
bliky.

Na stfedni Skole tyto poznatky zopakujeme a rozsifime o pojmy pluton,
pen, lakolit, stratovulkan. UprFesnime a rozSifime obsah pojmu Zila,
ukdZeme rozmanitost Zil co do tvaru, mocnosti a vyplné. ZvIastni pozornost je
tfeba vénovat rudnim Zzilam, pfedevSim vysvétleni jejich vzniku a zakonito-
stem rozmisténi, coz ma velky vyznam pro pochopeni zptsobu vyhledavani
a tézby rud.

PFi charakteristice pluton upozornime na jejich souvislost s granitoidni polo-
hou (granitickou vrstvou) zemské kiry. Nejlépe to Ize ukazovat na schematickém
profilu moldanubikem.

V oblastech vyskytu magmatitl (hlubinnych, podpovrchovych i povrchovych)
seznamime Zaky stfednich Skol pFi praci v terénu (na vhodnych vychozech mag-
matitQ) s primarnimi strukturami vzniklymi ve stadiu viskdzné plastickém. Jde
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predevSim o primarni lineaci, foliaci, proudovité (fluidalni)
struktury, pfipadné struktury Smouhovité. Tyto primarni struktury lze
studovat i na vhodnych ukazkach pfirodnin. Ty vSak nedokdazi zachytit cely jev
tak, jak ho Ize pozorovat v prirodé. Deformace vznikajici ve svrchni €asti jiz zpev-
néného télesa pohybem hmot v jesté neutuhlych hlubSich castech plutonu se
projevuji tfistivou (rupturalni) deformaci. Jejim nejvyraznéj$im disledkem jsou
pravidelné systémy puklin (pukliny podélné, pficné a diagonalni), jez jsou v z&-
konitych prostorovych vztazich k napéti v plutonu v obdobi magmaticko-visk6z-
ni faze.

Na odbornych Skolach upozornime na vyznam primarnich struktur z hlediska
rozmisténi a tézby nerostnych surovin.

Primarni struktury sediment

Na zakladni Skole se zaci seznamuji pfedevSim s pojmy vrstva
vrstevnatost, souvrstvi, vrstevni sled, nadlozi, podlozi,
mocnost vrstvy.

Na stfedni Skole se objasni daisi pojmy, napr. k onkordance, diskor-
dance, hiat, propldstek. eméf; by byt opominuty ani znaky, jez
umozni v terénu urcit normalni sled vrstvy (viz kapitola o historické geologii).

PFi seznamovani s primarnimi strukturami sedimentd je vhodné rozhovorem
se Zaky vyvaodit, pfipadné zopakovat, co to je eroze a denudace, jak je ma-
terial tfidén vlivem rlzného prostiedi a ptsobenim rdznych Giniteld (voda, vitr,
gravitace, ledovce) a jak dochazi k jeho sedimentaci. Je nezbytné sedimentaci zna-
zornit pokusem.

Na zakladni $kole miiZzeme predvést nebo skupiné Zakl zadat tento demon-
stracni pokus.

Pripravime: dva vétsi valce, pfipadné vysoké kadinky, suchy jil a dvojnasobné mnozstvi Cistého
(propraného) pisku. Maji-li byt zkoumané jevy nazorné, je tfeba pouZzit takové mnozstvi sypkého ma-
teridlu, aby méla kazda komponenta ve valci mocnost 2,5 az 3 cm.

Valce naplnime do 3/4 vodou. Pisek rozdélime na dvé poloviny. Do prvniho valce vsypeme za in-
tenzivniho michani ty€inkou polovinu pisku. Do druhého vélce vsypeme za intenzivniho michani
smés jilu promichaného s druhou polovinou pisku. (Jil se bude vznaset ve vodé a pisek bude zvolna
sedimentovat.) Po nasypani pisku a jilu se ponechaji oba valce v klidu. VSichni Zaci sou¢asné pokus
sleduji, z pozorovani vyvodi zavéry o sedimentaci. PFedevSim si upevni pojmy vrstva a vrstevnatost.

Na stfedni Skole je jiz vhodné znazorfovat sedimentaci nejen dvou, ale i tFi
komponent (pisek, prach, jil), abychom uké&zali vrstevni sled, stfidani vrstev, os-
trou a neostrou hranici mezi jednotlivymi sedimenty. Dulezité je vysvétlit pod-
minky sedimentace, za kterych jednotlivé primarni struktury vznikaji.

Nemame-li moznost sezndmit zaky primo v pfirodé s takovymi strukturnimi
prvky, jako je vrstva, souvrstvi, konkordance, diskordance, hiat atd., je nezbytné
pro vytvoreni spravné predstavy tyto struktury vymodelovat. Modelovani pou-
Zivame na zakladni 3kole i na stfednich $kolach. Je neocenitelnou pomdtckou i na
$kolach odbornych. Modelujeme z vlihkého pisku a jilu. Vyhodné je pouzivat jill
riizné zbarvenych. Doporucujeme modelovat ve velkém akvariu, ponévadZ Zaci
dobfe vidi pribéh jednotlivych struktur ze véech stran. VVytvofi si tak prostoro-
vou predstavu, ktera je pro pochopeni geologickych jevl nezbytna. Nemame-li
k dispozici akvarium, Ize modelovat i na piskovém stole.
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5.1.4.2 DRUHOTNE (SEKUNDARNI) STRUKTURY

Jde o struktury vzniklé bud’ v zavére€nych fazich vzniku hornin

(napf. u sedimentl aZ po jejich uloZeni, ale pfed jejich zpevnénim), nebo Castgji

po vzniku hornin, a to ptisobenim vnéjsich a vnitinich geologickych Giniteld.

Druhotné struktury se nejcastéji déli na:

— netektonické (nediastrofické), které nebyly vyvolany bezprostfednim UGcin-
kem vnitnich Giniteld, nybrz napf. objemovymi zménami, pohyby podming-
nymi gravitaci, zvétravanim, sopec¢nou ¢innosti, ptisobenim mrazu, ledovcd;

— tektonické (diastrofické), vzniklé prevazné plisobenim vnitfnich EinitelQ.

Na zakladnich a stfednich Skolach se vénuje pozornost témérF jen strukturam
tektonickym. To proto, Ze jsou vyrazngjsi, ovliviiuji zakladni rysy geologické
stavby Uzemi a v minulosti jim bylo v geologickém vyzkumu vénovéano vice po-
zornosti. Netektonické struktury jsou nepravem opomijeny. Nepochopeni
jejich vzniku vede nékdy k nespravnému vykladu stavby zemskeé kiry.

Netektonické struktury

K nejvyznamnéjSim netektonickym strukturam v komplexech sedi-
mentarnich hornin patfi rozmanité prohyby a flexury podminéné nestej-
nomeérnou kompakci.

V oblastech vyskytu terciéru dochazi Casto k rozdilnym objemovym zmé-
nam, jeZ jsou podminény rozdilnou sorpéni schopnosti jild. Tyto zmény se pro-
jevuji vznikem rozmanitych struktur, pfipominajicich intenzivni tektonické pro-
vrasnéni (obr. 33). Pfi podrobném vyzkumu zjistime, Ze jsou provrasnény pouze
nékteré polohy.

Jiné netektonické deformace vznikaji skluzem vrstev na svazich morského
nebo jezerniho dna. Tyto struktury se mohou projevovat i jako chaoticky provra-
snéné polohy uvnitf rovnobézné uloZzenych souvrstvi.

Velmi Gasto Ize pozorovat struktury vzniklé gravitaénimi pohyby. Jde o rliz-
né vrasy, vrasové kaskady, nasunuti atd. Vyznamné jsou deformace zpUsobené
ledovcem.

Rozmanité netektonické struktury vznikaji také znaénym zatizenim (pretize-
nim) hornin pri zakladani staveb. Lze je pozorovat napt. pfi vykopech pro kana-
lizaci, vodovody atd. provadénych v blizkosti staveb.

Ukazku vzniku deformaci vrstev zatizenim lze provést ve vétSim akvariu, do
kterého dame nékolik vrstvicek réiznobarevného a dostateéné vlacéného jilu. Na

eassaans
T
T

]

33 Schematicky pFicny profil intenzivné provrasnénymi neogénnimi sedimenty v Mydlovarech; 1 ji-
lovity Stérkopisek, 2 piscity jil, 3 diatomity, 4 diatomové jily, 5 lignit (podle A. Kopeckého)
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svrchni vrstvu dame Spali¢ek nebo prkénko, které predstavuje napf. nasyp, za-
klad budovy apod. Zatizime-li je, mlZeme pozorovat deformaci vrstev. Je-li jil
dostatecné vlacny, Ize pozorovat vznik vras. ¢aky upozornime, Ze v pfirodé jde
obvykle o proces dlouhodobéjsi. PFi rozboru pokusu Z&ci odvodi, Ze rozsah de-
formace vrstev zaleZi na jejich poddajnosti a na zatiZzeni. Proto pfed zahjenim
vystavby vétsich objektll je nezbytné provést v Sirsim okruhu predpokladaného
stavenisté podrobny geologicky prizkum, na jehoZ zakladé lze rozhodnout

0 pfesném umisténi objektu a o stavebni technologii.

Tektonické struktury

RozliSujeme tektonické struktury:
— spojité (konjunktivni), neporusujici plvodni souvislost geologickych téles
(vrésové poruchy bez zlomu),
— nespojité (disjunktivni), porusujici plivodni souvislost geologickych téles (po-
ruchy se zlomem).

Struktury spojité (konjunktivni)

Na zakladni Skole se vénuje nejvétSi pozornost vrasam. Jejich
vznik plsobenim tangencialnich sil je nejvhodnéj$i demonstrovat na nékolika na
sobé naskladanych slabych vrstvach rlizné barevné plasteliny. Pfednosti tohoto
znazornéni, ve srovnani s pouzitim listl papiru, pfipadné latky, jsou predeviim
v tom, Ze mohou vzniknout zfetelné zmeény na vrstevnich plochéach, trhliny v an-
tiklinale a synklinale, pozorovatelné deformace vrasovych ramen, i to, Ze defor-
mace je trvala.

PFi vysvétlovani vzniku vrds upozornime, Ze k provrasnéni jiz tuhych hornin
dojde teprve tehdy, jsou-li dlouhodobé pod vlivem dostate€né velkého vSesmér-
ného (geostatického) tlaku. Jeho G€inkem se pevna hornina (napf. vapenec, pisko-
vec) stane elasticko-viskdzni a mlze byt plasticky pretvarena (deformo-
véna), aniZ by doslo ke vzniku otevienych trhlin.

Vznik trvalé deformace pevnych latek mizeme dokéazat tim, Ze alespori 1 m dlouhou, rovnou, vo-
dorovné ulozenou sklenénou ty¢ nebo trubicku umistime do vodorovné polohy a na obou koncich
podepreme. Béhem nékolika mésicl (doba zavisi na tloust'ce a pevnosti ty€inky) se prohne (deformu-
je), aniz by doslo k poSkozeni. Tato deformace je trvald (nezvratna).

P¥i morfologické charakteristice vrasy vychazime z modelu zhotoveného
z plasteliny, z jilu, z lepenky. K demonstraci drobnych vras do velikosti desitek
cm (pFipadné k demonstraci €asti vras) je vyhodné pouzit ukazky z detailné zvra-
snénych komplext fylitd, rul a migmatitl. ProtoZe se vyskytuji v sériich krystali-
nika pomérné Casto, lze je ziskat v takovém mnoZzstvi ukazek, Ze jsou pouZitelné
jako multiplikaty. Omezime-Ili se pouze na nacrt schématu vrasy, nevytvori si Zaci
jejich dostateCnou prostorovou predstavu, coZ jim ztéZuje pochopeni dalSich
geologickych jevd.

Na stfedni $kole misto probirani hlavnich druh( vras podle tGklonu osni rovi-
ny a vzajemné polohy vrasovych ramen, seznamime zaky s velikostnim rozdeéle-
nim vrasovych struktur na megavrasy, makrovrasy, drobné vrasy a mikrovrasy.

Pro megavrasy (velevrasy) je charakteristicka jejich velikost (od nékolika km do nékolika desi-
tek az set km). Na odkryvech je nelze zjistit. Megavrasy vznikaji vertikalnimi prohyby megablokd
zemské kary.

Makrovrasy (maji rozméry od nékolika desitek metrl do nékolika kilometr(). Vzhledem
k rozmérim je lIze jen ojedinéle sledovat na odkryvech celé. VétSinou jsou viditelné jen &asti téchto
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struktur, jez se projevuji jako riizné uklonéné vrstvy. Makrovrasy vyniknou az v profilech, nebo na
mapach.

Drobné vrasy, méfici od nékolika mm do nékolika metr(, jsou dobfe pozorovatelné i na
malych odkryvech. Vrasy o rozméru nékolik cm az desitek cm Ize dob¥e pozorovat na vzorcich jilovi-
tych bidlic, iylitd a svord.

Mikrovrasy (maji maximalné velikost nékolika mm). Proto je lze nejlépe pozorovat mikros-
kopem ve vybrusech metamorfovanych hornin.

Na vhodnych prikladech ukazeme, Ze se vrasy mohou lisit nejen velikosti, ale
také tvarem ohyb( a rozdilnou mocnosti v jednotlivych Usecich. Neni nutné
uvadét odborné nazvy, ale je nezbytné charakteristické druhy vras nakreslit, pro-
mitnout diasnimky rtiznych druht zvrasnéni, porovnat na obrazcich v ucebnici,
v Casopisech a pfi vhodné pfFilezitosti je demonstrovat v prirodé na odkryvech.

Tyto poznatky jsou dilezité proto, aby Zaci nenabyli predstavu, Ze v pFirodé
existuji idealni a dokonale zfetelné vrasy, jaké jsme demonstrovali na blokdiagra-
mech, modelech nebo obréazcich v u€ebnici pri popisu morfologie vras.

PFi probirani vrasovych struktur na stfednich Skolach je vhodné procvi€it mé-
feni sklonu a sméru vrstev kompasem a zakreslovani zjisténych adajd pomo-
ci znacek do mapy. To zna€né prispeéje predevsim k nacviku ¢teni geologickych
map, k lepsimu pochopeni stavby zemské kiry, k upevnéni védomosti Zakd
o strukturach a metodach jejich zobrazovéani v geologické mapé.

Zaky stfednich Skol je vhodné seznamit také s pojmem antiklinorium
(jako komplexem dilCich vrasovych struktur seskupenych tak, Ze vytvori antikli-
nalu) a s pojmem synklinorium (jako komplexem dilCich vrasovych struk-
tur seskupenych tak, Ze vytvareji synklinalu).

PFi probirani vrasovych struktur Zaci ¢asto nabyvaji nespravnou predstavu, Ze
antiklinaly tvofi v morfologii terénu vyvyseniny a synklindly sniZzeniny. Tyto
pfedstavy jsou ovliviiovany tim, Ze Zaci zaménuji nakres vrasy v u€ebnici pouZzi-
vany k znazornéni prvk{ vrasové struktury s ndkresem povrchu terénu. Napo-
méhaji tomu i mnohé geografické terminy (napf. sedlo, koryto atd.), které Z&ci
znaji ze zemépisu, kde maji geomorfologicky obsah (vyznaluji povrchové tvary
Uzemi), ktery vSak je odliSny od obsahu strukturné geologického. NapF. v misté
sedla vrasy mize byt udoli (obr. 34), synklinalni a antiklinalni struktury se mo-
hou podilet na stavbé dnes jiz zarovnaného Gzemi atd. O kterou strukturu se jed-
na, ur¢ime ze sméru a sklonu vystupujicich vrstev, pfipadné z uréeni stari vrstev-
niho sledu.

PFi probirani vrasovych struktur upozornime na vyznam antiklinalnich
struktur pro koncentraci ropy a zemniho plynu a na otazky spjaté s vyhledava-
nim a téZbou téchto loZisek.

Struktury nespojité (disjunktivni)

Jestlize napéti v zemské klife prekroGi mez pevnosti hornin, vzni-
kaji v horninach makroskopicky zfetelné poruchy. DoSlo-li podle poruchy k vy-

34 Podélné udoli v ose antiklinaly
a v ose synklinaly na pFricném Fezu
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raznym posuntim horninovych komplext, oznaduji se takovéto poruchy jako
zlom (porucha se zlomem). Jestlize nedoSlo podle poruchy k vyraznému posu-
nu horninovych komplextl, oznacuje se takova porucha jako puklina, kli-
vaz nebo bFidlicnatost.

Puklindm, klivaZi a bfidli¢natosti se na zékladnich a stfednich Skolach doposud
vénuje velmi mala pozornost. PFi€inou je popisny prFistup ke strukturni geologii.
Zamérime-li vyuku vSeobecné geologie tak, Ze nespojité struktury budou pojaty
jako disledky napéti v zemské kife, prokdZe se nezbytnost pojmout do vyucova-
ni zakladni poznatky o puklinach, klivazi a bridlicnatosti. Nelze je pominout také
proto, Ze se lze s nimi setkat na vétsiné odkryvl, Ze maji znaény vyznam pro
vznik podzemni vody, pramend, pro akumulaci nerostnych surovin, vyznamné
ovliviiuji pevnost horninovych komplext atd.

Charakter puklin nejlépe vzsvétll'me pri_studiu odkryvu. Neni-li to mozné,
pouzijeme fotografie a diasnimky odkryvu SirSiho okoli Skoly, nacrty a schémata.
Vychazime-li z konkrétnich odkryvi v okoli $koly, podstatné rozsifime zajem za-
kll o tyto geologické jevy, a tim i o anorganickou pfirodu. Ke studiu puklin se
hodi nejen odkryvy v komplexech pevnéjSich sedimentarnich hornin, ale i v obla-
stech, kde se vyskytuji hlubinne magmatity nebo horniny metamorfované.
V mék¢ich sedimentérnich horninach jsou pukliny obvykle nezfetelné.

Klivaz, ktera je pravidelnym a hustym systémem paralelnich odlu¢nych ploch,
Ize demonstrovat nejen v prirodsg, ale i na vétSich ukazkach nékterych hornin,
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35 Priklad tektonického blokdiagramu. Znazornéni vlivu denudace na relativné zdvizenou kru; A
plvodni stav, B zdvih levé kry, C ¢aste¢na denudace zdviZené kry
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36 Blokdiagram znazornujici zlomy; A kemy pokles, B kemy presmyk, C vrasovy presmyk
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predevsim jilovitych bridlic nebo fylitli. U jilovitych bfidlic je tfeba dbét, aby ne-
byla klivaZz zaménovana s vrstevnatosti. Klivaz se v tomto pfipadé Ciaozné podle
toho, Ze jeji paralelni odlu¢né plochy maji jinou polohu neZ ptvodiii vrstevna-
tost horniny (klivdz je Sikmé nebo kolmé k vrstevnatosti). Jestlize se vrstevnatost
kFizi se dvéma systémy klivdZe (pfipadné puklin), nabude hornina roubiko-
vity rozpad typicky napf. pro bfidlice proterozoika tepelskobarrandienské

oblasti. Tento jev nejlépe vynika pfi pozorovani v prirodé, pfipadné na ukazkach

Vyuku o zlomech je mozno navazat na vyklad o fyzikalné chemickych dgjich
probihajicich v zemské kilife a v zemském plasti. Tyto déje jsou prFi¢inou napéti,
jehoz vyrovnani vede mnohdy ke vzniku zlomd. Podle zlomi dochazi k vétsim
posuntim horninovych komplext. Vznikaji zdvihy (obr. 35), poklesy (obr.
36), presmyky (obr. 36B,C) a horizontalni posuny a slozité tek-
tonickeé Eoruchy (obr. 33, 37). Na zlomovych plochach Ize Casto pozorovat
tektonické ohlazy (zrcadla) a ryhovéni. V bezprostfedni blizkosti zlomu
se mnohdy nachazeji tektonické brekcie a mylonity. Na povrchu se zlomy proje-
vuji jako zlomoyvé linie. Proto se v mapach zakresluji Carami. )

ZJomy zalozené ve spodni Casti zemské kiry, pripadné az ve vnéjsim plasti, se
oznaCuji jako zékladni zlomové struktury. Dosahuji maximalni hloubky
300—700 km. Vyrazné ovliviuji geologicky vyvoj blok a mnohé z nich jsou tek-
tonicky aktivni i v sou€asnosti (napf. zlom San Andreas v Kalifornii).

Jako pfiklad zakladni zlomové struktury v Ceském masivu lze uvést litoméFic-
ky zlom (ohareckou linii), doprovazeny sérii mensich zlomd, jez vytvareji zlo-
movou zonu {obr. 38). LitoméFicky zlom byl aktivni ve vSech etapach geologic-
kého vyvoje Ceského masivu. Ke konci paleogénu a na pocCatku neogénu se
uplatnil prFi vzniku podkrusnohorskych tretihornich panvi a jako vyznamna
privodni draha magmatu. Jednim z dlikazd hlubinného zaloZeni jsou i kimber-
litoidni brekcie na lokalité Linhorka (L. Kopecky, 1964).~Obdobné je vhodné pfri
vyuce charakterizovat dalSi zakladni zlomové struktury Ceského masivu i karpat-
ské soustavy. Budeme tak nejen dokumentovat a konkretizovat vyuku strukturni
geologie, ale pripravime si nezbytné zadklady pro vyuku regionalni geologie, ne-
bot’" zakladni zlomové struktury rozdéluji zemskou kdru na zékladni bloky
(segmenty, kry), ¢imz vyrazné ovliviuji cely geologicky vyvoj jednotlivych €asti
zemské kdry.

Zlomy zalozené ve svrchni a stfedni Casti zemské kiry se oznacuji jako nor-
malni zlomové struktury. Na stfedni Skole, kde Zaci jiz maji zakladni znalosti
o stratigrafii, 1ze vyuku motivovat problémovymi Ukoly z SirSiho okoli Skoly.
K objasnéni vzniku poklesti a pfesmykl je nejvhodngjsi pracovat frontalnim
zplsobem s modely.

PFi praci s modely vychazime z toho, Ze tektonické poruchy jsou vyvolany na-
pétim v zemské ke, jez je odezvou zmén v zemském plasti. Podle toho, v kte-
rém sméru se vliv napéti projevuje, dochazi v nékterych &astech zemské kilry ke
zvedani, klesani, stlacovani nebo rozpinani, coz je pfi¢inou poruch (deformaci)

37 Schéma slozitych stupnovitych poruch; a hrast, b nesoumémy prolom — p¥ikopova propadlina
125



zemské kdry. Na dynamickych modelech Ize vyrazné demonstrovat, Ze pfi po-
klesu Gasti zemské klry plsobi tah, takZe prostor se zvétSuje, kdeZto pfi pfesmy-
ku pUsobi tlak, a prostor, ktery zaujimala zlomem porusena ¢ast zemské kary, se
zmensuje.

Po probrani zakladnich typl poruch ukadZeme na konkrétnich prikladech, jak
se zlomy uplatiuji v geologické stavbé SirSi oblasti Skoly a vybranych ¢asti re-
publiky. Nejvhodngjsi pomUckou jsou geologické profily a geologicka mapa.

K vyu€ovani zvolime napt. fez pfibramskym rudnim obvodem (obr. 85), geo-
logicky profil jizni ¢asti Plzeriské panve nebo vhodny profil z oblasti Skoly, ktery
jsme si poridili. Profily ziskdme ze soubornych i dilé¢ich regionalné geologickych
praci nebo zjednodusenim geologickych profilli pFipojenych k mapam v méfitku
1:200 000. Takto pfipravené profily bud’ zvétSime (na velkou ¢tvrtku nebo na ba-
lici papir), nebo si z nich udéldme diapozitivy, nebo prekreslime na folii k promi-
tani. PFripravime si jich celou sérii tak, abychom je mohli pouzit k vykladu nové-
ho uciva a také k opakovani a zkouseni.

Geologické profily nejlépe ukazi uplatnéni zlomd v geologické stavbé vétsich
Gzemi.

Abychom zaky zaméFili na samostatnou préaci s ucebnici, pfi niz uplatni ziska-
né védomosti, Ize zadat rozmanité Ukoly pro samostatnou praci zakd ve tfidé ne-
bo doma.
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38 Schematicky profil zemskou kéirou v severozapadni ¢asti Ceského masivu, zachycujici krusnohor-
sko—ohareckou tektonickou zénu (oharecky lineament). Je tvofena dvéma okrajovymi hlubinny-
mi zlomy — krusnohorskym a litomérickym (podle P. Réhlicha a N. Stoviékové upravil F. Stvan).
Vysvétlivky: 1 horniny kFidy a tFetihor, 2 horniny mladsich prvohor, 3 metamortované série kru-
Snohorského bloku, 4 metamorfované série tepelsko—barrandienského bloku, 5 granitova vrstva,
6 bazaltova (Cedicova) vrstva, 7 svrchni plast’
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Priklady cviceni

1. Prohlédnéte obrazky v ugebnici, pFectéte si k nim vysvétleni a zapiste Cisla obrazkd, na kterych
jsou zakresleny zlomy.

2. Na téchto obréazcich se pokuste stanovit, které vrstvy k sobé pﬂyodné patrily.

3. Prostudujte geologické profily v kapitole o geologické stavbé CSSR v ucebnici. Jednotlivé zlomy
oznacte Cisly (lehce tuzkou) a rozhodnéte, zda podle nich do3lo k pFfesmyku nebo k poklesu. Zddvod-

néte, podle €eho usuzujete, Ze jde o pokles nebo presmyk.
4. Na geologické mapé CSSR ukaZte, kudy vedou tyto geologické profily.

Jiz na zakladni Skole Fidime vyuku tak, aby zaci poznali, Ze v rozmisténi a ori-
entaci zlomd existuje zakonitost, projevujici se vznikem systému zlomd. K po-
chopeni této”zakonitosti mize pomoci i samostastna prace s pFiruéni geologic-
kou mapou. Zaci samostatné hledaji odpovédi napf. na nasledujici koly:

1. Podle pFiruéni geologické mapy CSSR rozhodnéte, zda zlomy v ni zakreslené jsou rozmistény

chaoticky, i zda Ize vymezit urcité sméry, do kterych se soustfeduji.

2. Jaky smér ma pFevazna cast zloml v Cechach?

3. Jaky smér maji zlomy v Sirsi oblasti Skoly? 5

4. Posudte podle geologické mapy, v kterych oblastech CSSR je nejvice zlomd.

Odpovéd na posledni Ukol usnadni vysvétleni zakonitého rozsireni tretihorni
sopecné cinnosti, rozmisténi prament mineralnich vod, vyskytu loZisek nero-
stnych surovin atd. V této souvislosti Ize zadat i rlizné problémové ukoly,
jako napf.:

1. Prog vznikly v zapadnich Cechéach svétoznamé 1azné?

2. Pro€ okoli Prahy nema témér Zadné mineralni prameny?

Tyto a obdobné ukoly vedou Zaky k hledani zavislosti a vztahd, coZ vyrazné
ovliviuje rozvoj logického mysleni a vede k blizSimu poznani nasi vlasti.

PFi probirani zloml zddraznime jejich vztah k morfologii Gzemi. Se zaklad-
nimi poznatky o téchto zavislostech se Zaci setkali jiZz pfi vyuce zemépisu CSSR.
V daném tématu tyto poznatky prohloubime. VyuZijeme pfitom srovnéani geolo-
gické a fyzickogeograncké mapy a vhodnych geologickych profill, napf. oblasti
jihoCeskych péanvi, podkrusnohorskych panvi, oblasti luzické poruchy. V této
souvislosti upozornime, ze v morfologii Uzemi se vyrazné uplatfiuji pfedevsim ty
zlomy, které byly ozZiveny v tfetihorach a Ctvrtohorach a které maji velkou vysku
skoku, nebo velkou vysku zdvihu. Existuje fada zlom0, jeZ jsou v morfologii Uze-
mi nezfetelné, nebo se uplatiuji velmi malo. Lze je vycCist z podrobné geologické
mapy a ovérit pri podrobném geologickém vyzkumu.

Na stfedni Skole seznamime z&ky s priibéhem, charakterem a pfipadné s na-
zvy téch zlomd, které se vyrazné uplatiuji v geologické stavbé tizemi republiky,
a s vyznamnymi zlomy uplatiujicimi se v SirSim okoli Skoly.

Do nespojitych struktur patfi také prikrovy (obr. 39). ProtoZze vznikaji
v obdobi revoluéniho vyvoje geosynklinal, je vhodné charakterizovat je blize pFi39

A B c

39 Schéma vzniku vrasového prikrovu; A vychozi prekocend vrasa, B vrasovy presmyk — zarodek
prikrovu, C vrasovy pFikrov
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vykladu o vyvoji geosynklinal. Seznamime zaky také s nazorem, Ze nékteré pfi-
krovy vznikaji gravitacnimi skluzy v geosynklinalach, a to jak pfi zahlu-
bovani geosynklinal, tak pfi jejich vyzvedavani.

Na odbornych Skolach se zvyrazni vyznam geologickych struktur pro rozmi-
sténi lozisek nerostnych surovin, pro geologicky vyzkum a pro téZbu nerostnych
surovin. Na konkrétnich prikladech loZisek nerostnych surovin v nasSi republice
(str. 203 aj.) seznamime zaky jednak s nepfiznivymi, jednak s pfiznivymi vlivy
geologickych struktur pro vyskyt a téZzbu nerostnych surovin. Tim si vytvofime
zéklady pro vyuku o genezi, vyhledavani a tézbé nerostnych surovin.

5.2 GEOLOGIE DYNAMICKA — CINNOST VNITRNICH A VNEJSICH
CINITELO

5.2.1 CINNOST VNITRNICH CINITELU (ENDOGENNI DYNAMIKA)

5.2.1.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Cilem tématu je poznani vnitfnich geologickych Cinitel(l a projev(
jejich Cinnosti v zemské kilife a na zemském povrchu. Zaci maji poznat zejména
magmatickou (hlavné vulkanickou) €innost, zemétfeseni, metamorfni déje a po-
hyby pevninotvorné a horotvorné. Pfitom je velmi dileZité, aby poznali a sprav-
né pochopili endogenni déje nejen jako samostatné procesy, ale zejména jejich
vzajemné prostorové a casové vztahy. UCivo tématu tak vyrazné prispiva k svéto-
nazorové vychove.

5212 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Kapitola z geologie dynamické je vedle exogenni dynamiky nejdd-
Ieznéjéi Casti obecné geologle Nauka o endogennich geologickych procesech by-
véa ve védeckych systémech i ve vétsSiné u€ebnic vSeobecné vzdélavacich i odbor-
nych Skol zafazena za tzv. geologii fyziografickou a strukturni a pfedchazi exo-
genni geologii dynamickou. Z didaktického hlediska neni toto usporadani uciva
uplIné vyhovujici a nese s sebou i fadu nevyhod.

Neékteri didaktikové (u nds napf. V. Barth, 1956) pokladaji za vyhodnéjsi, aby
exogenni dynamika predchazela endogenni, ponévadz je pro zaky podstatné po-
chopitelngjsi a pristupnéjSi pfimému pozorovani v pFirodé. Strukturni geologii
je pak lépe organicky zaclenit k pfislusnym tématim dynamické geologie, tedy
napr. nauku o vyvrelych télesech pfFifadit k magmatismu (realizovano i v u¢ebni-
cich F. Pauka a kol., 1963 a 1969), deformace vrstev (spravnéji sekundarni geolo-
gické struktury) k horotvornym proceslim, jejichZ produktem prevazné jsou. Av-
Sak ani toto usporadani neni zcela idealni, ponévadz jde jen o ¢asteCnou integraci
uCiva v ramci vSeobecné geologie. Pokud si mineralogické a petrografické kapito-
ly uchovévaly samostatnost, vedlo to nejen k dublovam az vicenésobnému opa-
dosavadni struktury uéebniho pfedmétu geologie) k oslabeni pfirozenych vztah(
mezi pfirodninami a geologickymi procesy, které je produkuji.

Naproti tomu je vyhodou tohoto systému respektovani zakladni struktury jed-
notlivych geologickych véd a prehlednost uéiva. Dlsledné zachovani zakladni vé-
decké struktury lze vSak doporucit jen pro vyuku na vysokych a nékterych od-
bornych Skolach, kde vyklad jde do vétsi hloubky a kde se zacina vice uplatfiovat
odborna specializace studentul.
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Vedle vnitropfedmétovych vztaht je Zadouci pFi vyuce vyuZivat co mozna v §i-
roké mife mezipredmétovych vztahd. Relativné Uzké vztahy ma toto téma k nék-
terym partiim fyzického (geomorfologie) a regionalniho zemépisu (vyskyty geo-
logickych jev(). Je v3ak tfeba se oprostit od popisnych metod, které se v zemépi-
su silné uplatfiovaly. Dale ma toto téma vztahy k fyzice (mechanika, termika)
a k chemii (chemické déje pfi magmatické a metamorfni Cinnosti).

Téma o ¢innosti vnitfnich geologickych faktor( je mozno rozdélit na tato dil&i
témata (poradi jejich probirani ve skole je mozno i pozménit):

Uvod do dynamické geologie

Pohyby zemské kdry:

— kontinentalni drift

— pohyby pevninotvorné a horotvorné
Magmaticka €innost:

— hlubinny magmatismus — plutonismus,
— sopec¢na ¢innost — vulkanismus
Zemétreseni

Procesy premény hornin (metamorfismus)

5.2.1.3 METODICKE POZNAMKY OBECNEHO VYZNAMU

Vyuka endogenni dynamické geologii je dosti obtizna. UCcitel se
mUzZe jen malo opirat o zku$enosti zakl. Vétsina vnitfnich dé&jd neni nasemu
pozorovani primo pristupna, probiha velmi pomalu, Casto ve znaCnych hloub-
kach pod povrchem a tézko se da experimentalné napodobit. Pozorovani pfi-
stupnéjsi jsou pouze vulkanismus a zemétreseni, ale tyto déje se na naSem Uzemi
v soucasné dobé bud viibec neprojevuji, nebo se uplatiiuji velmi slabé. Ugitel by
mél vést zaky k tomu, aby pochopili, Ze geolog usuzuje na endogenni déje a na
jejich pribéh a pficiny prevazné jen z jejich produktl (napf. z vyvrelin a vyvie-
Jych téles usuzuje na magmatické déje, z tektonickych struktur na orogenezi).
Ugitel by mél uzivat co mozna nejvice pomlcky (hlavné dynamické, napf. filmy),
aby zaklm déje zpristupnil a poskytl jim moZnost vytvoreni spravného nazoru.

Z vyutovacich metod pouzije u€itel pfedevSim metodu souvislého vykladu.
Relativné mensi vyznam maji ostatni metody, zejména metoda rozhovoru a po-
zorovani (vétSinou zprostfedkované). V ojedinélych pripadech je mozno vyuku
doplnit také pokusem (vrasnéni). Realizace pokust je vsak v podminkach skoly
¢asto obtizna, nebot’ pokusy napodobeni endogennich déjl vyZaduji ¢asto znac-
né slozitou aparaturu.

Z organizacnich forem lze pouzit prevazné jen vyucovaci hodiny zakladniho
typu. Laboratorni prace s touto tematikou je obtizné provadét; na Skolach sotva
budou v dohledné dobé zavedeny. Zato je mozno k prohloubeni predstav zakd
zaradit do vyuky i vychazku, isou-li pro ni v okoli Skoly vhodné podminky. Tato
vychazka bude vSak muset byt vzdy spojena s pozorovanim geologickych
struktur a hornin. Endogenni dynamika mize byt tématem i pro praktika a
zajmoveé krouzky, ale podil téchto forem bude mensi nez u vétSiny ostatnich te-
matickych celkd.

5.2.14 METODICKE POZNAMKY K DILCIM TEMATOM
Uvod do dynamické geologie

Ucitel poukéZe na zmény v zemské kiie a na jejim povrchu, zpQ-
sobené rliznymi geologickymi ¢initeli. PFitom vyuZiva znalosti Zak({ ze viech geo-
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logickych i ostatnich prirodnich véd. Na zakladni Skole objasni na prikladech po-
vat. Déle ucCitel zaky seznami se zakladnimi zdroji energie geologickych pro-
cestl (energie gravitacni, energie rota¢niho pohybu, energie chemickych a fyzi-
kalnich procest v zemské ke a svrchnim plasti, energie kosmicka, zvIasté slu-
necni). Na zakladni Skole je mozno tyto zdroje jen naznacit, na stfednich Skolach
by méla byt jejich podstata presnéji objasnéna za pouziti fyzikalnich a chemic-
kych poznatk(. Témto problémim vsak bylo v nasich uéebnicich vénovano do-
sud jen malo pozornosti.

K pohybtim zemské kiry

Zaky je predevsim tfeba upozornit, ze jde o tFi zakladni ty-
py pohybl (drift, pevninotvorné pohyby, horotvorné pohyby), které maji mno-
ho specifickych vlastnosti, ale i dost Uzké vzajemné vztahy. Na zakladni Skole se
jim dosud vénovalo malo vyucovaci doby, ac jde o hlavni hybnou paku celého
geologického vyvoje Zemé. Ugitel vyuziva co nejvice znalosti zakl z fyzického
a regionalniho zemépisu. Zddrazni, Ze horizontalni i vertikalni ¢lenitost soucas-
ného i minulého zemského povrchu je z valné &asti vysledkem pohybl zemské
kiiry. Tyto pohyby davaji zemskému povrchu zakladni rysy, které jsou pak spise
v podrobnostech modelovany ciniteli vnéjSimi. Pokud mozno, mél by ucitel na
typickych pfikladech navodit hlavni problémy a se zaky je (za pomoci ndzornych
pomuicek, zejména obrazl, map) Fesit.

Jako nejvhodnéjsi a logicky nejlepsi postup vyuky je mozno doporucit postup
uplatnény v gymnazijni ucebnici B. Boucka a kol., 1953): pevninské bloky —
epeirogeneze — kontinentalni drift — orogeneze.

Dilci téma pevninské bloky je vlastné jen opakovanim a prohloubenim poz-
natk(, které Zaci ziskali jiz dfive v kapitole 0 zemské klfe a zemském nitru. UGi-
tel mZe vyvodit metodou rozhovoru zakladni zavéry a z nich i moznost existen-
ce horizontélnich i vertikalnich pohybd zemské klry. Mél by viak Zaky vyslovné
upozornit, Zze mechanismus pohybu pevninskych ker je velmi slozity a Ze neni
dosud jednoznacné vysvétlen.

PFi objasfiovani pevninotvornych pohybt mdZe ugitel vyjit z nékterych znéa-
mych faktd, zejména ze zmén pobiezni ¢ary, které jsou pro pozorovatele nejna-
padnéjsi (klesajici pobrezi Holandska, stoupajici pobrezi Skandinavie). Vhodnou
motivaci mizZe byt také fotografie zbytk( tzv. Serapisova chrdmu u Neapole, kte-
ré jsou v rlznych vyskach poruseny vrtavou &innosti morskych organismu. Ugi-
tel véak m0ze uvést i dal3i fakta, jako napf. morské, jezemi a Fiéni terasy (ukazka
fotografii), ponofena Usti fek (Kongo aj.) a zmény nadmorskych vySek zjisténé
geodetickymi mérenimi. Kone€né je mozno poukéazat na doklady transgrese a
regrese more z minulych geologickych dob, zejména tehdy, vyskytuji-li se
i v blizkém okoli Skoly. Napf. morska zaplavajDocatkem svrchni kfidy a ustup
more koncem kFidy ve stfednich a vychodnich Cechéach.

Z téchto véech faktl mohou Zaci usoudit, Ze Uroven hladiny mofe vzhledem
k pevniné neni stala. Ucitel pak poloZi Zakdim otazku, co je pFi¢inou tohoto
kolisani. Je tu principialné mozné dvoji vysvétleni:

— hladina mofre stoupa a klesa (méni se mnozstvi vody v mofrich),

— hladina mofe zUstava ve stdlé poloze, ale pohybuji se vertikalné pevninské
bloky (pfi zdvihani pevniny Ustup more, pfi poklesu naopak transgrese mo-
fe).

Ugitel zakam vysvétli, pro¢ je mozné jen druhé feseni. Vysvétleni mechanismu
pohybu pevnin je velmi obtizné. V Cetnych uc€ebnicich se vyklada izostatickym
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denudace transport sedimentace
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40 Schéma izostatického vyrovnavani ker litosféry (upraveno podle W. Bowieho)

vyrovnavanim mezi sialem a simou (obr. 9). Ve skute¢nosti v3ak leZi vyrovnavaci

plocha podstatné hloubégji, nez se soudilo, az uvnitf svrchniho zemského plasté.

Proto pokus uvedeny napf. v gymnazijni u¢ebnici F. Pauka a kol., 1969, vystihuje

skute€nost (jako velkd vétSina geologickych experimentl) jen velmi zjedno-

dusené a nepresné. Na to je tfeba Zaky upozornit.

V ucebnicich se zpravidla uvadéji jen vné&jsi priciny pohybl svislych
pevninskych blokl (tj. zatéZovani blokd sedimenty, vulkanickymi hmotami apod.,
odleh&ovani odnosem, obr. 40). P¥i vyuce na stfednich Skolach by vSak mél ucitel
uvést, Ze mnoho soucasnych badatel(l predpoklada i uplatnéni faktord hlubin-
nych (pohyby podkorovych hmot v plasti).

Ucitel by mél ucivo také aktualizovat zmipkou o sou€asnych pohybech
zemské kiry (neotektonické pohyby) na Gzemi CSSR, resp. i jinde. Vyuku by
rovnéz zpestfilo, kdyby ucitel uvedl néktera konkrétni Cisla o velikosti pohybd
v minulych geologickych dobach i v sou¢asnosti. Rada zajimavych Gdajd je obsa-
Zena napf. v knize V. Skvora — J. Zemana, 1976.

Na ucivo o epeirogenezi navazuje téma o horotvornych (orogenetickych nebo
Iépe tektogenetickych) pohybech. Ugitel je mZe motivovat napt. tim, Ze ukaze
na mapé velkd pasemna pohofi a jejich fotografie (napf. od Vi Hackla), precte
z cestopisné literatury odstavec li¢ici krasu velehor apod. Pak poloZi Zakim otaz-
ku, jak vysvétlit vznik téchto pohofi. Jeden z moznych postup( vyuky je tento:
— morfologie velehor (obraz — panordma, néacrt),

— geologicka struktura pohofi, jeho tektonika a petrografické slozeni (na pfikla-
du Alp nebo jiného znamého pohofi; zjednodudeny geologicky fez);

— vznik pasemného pohofi z geosynklindly — obdobi evoluce a revoluce; zna-
zorni se pomoci série geologickych Fezl (tzv. vyvojové profily, obr. 41), diafil-
mem nebo filmem, téZ pomoci pokusu (vrasnéni vrstev);

— vyvoj pohofi po vrasnéni — destrukce, snizovani v parovinu, pfeména v kra-
ton — ilustrovat opét nejlépe pomoci vyvojovych profill, diafilm{ a fotogra-
fii pohofi v rlznych stadiich snizovani;

— geografické rozsiteni pasemnych pohofi na Zemi (prace s fyzickou mapou),
prehled hlavnich tektogenezi v historii Zemé (ukéazat jejich zemépisné rozsi-
feni pomoci tektonické mapy);

— moderni nazory na priciny tektonickych déji (geotektonické hypotézy).

Téma o pohybech zemské kiry je pro vyuku obtizné a klade zna¢né naroky na
ucitele i Zaky. Pfedevsim je tfeba dobfe vysvétlit pojem geosynklinala' ja-

‘V soucasné dobé zpochybniuji nékteri geologové existenci geosynklinal a doporucuji termin i mo-
del opustit.

131



ko labilni Gasti zemské kilry (obr. 41). Na zakladni $kole se ve snaze vyhnout ci-
zim termindm uZiva ¢asto opisného terminu ,,protahla morska prohlubei®. To je

vSak zbyte€né, ponévadz z4ci etymologii slova geosynklinala snadno pochopi.

Déle je nutné dobfe objasnit zakladni rozdily mezi evoluénim obdobim a re-
volu€nim zvratem —vrasnénim. U itel toho vyuzije vychovné; ukdZe spravnost
zakladnich tezi dialektického materialismu (ponenahlé zmény kvantitativni ve-
dou k nahlé zméné kvalitativni, hluboka moiska prohlubern se méni ve svij pro-
tiklad — vysoké pohofi, obr. 42). Z geologickych Fez(l pasemnymi pohofimi by

GEOSYNKLINALA
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klesajici dno
41 Schéma vzniku geosynklindly v evolu¢nim stadiu
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42 Schéma vyvoje pasemného pohofi z geosynklinaly
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meél ucitel vyvodit, jak geologové dosli k rekonstrukci vyvoje geosynklinal (roz-
loZeni vrstev do plvodniho sedimentarniho prostoru). Toto ucivo se vyklada Ga-
sto zcela dogmaticky, bez hlub3iho osvétleni dokladd vyvoje geosynklinal. Ko-
necné je treba vyloZit pojmy: konsolidace zemské klry a kraton.

Rozsifeni pasemnych pohofi je nezbytné ukéazat na fyzické mapé svéta. Je tre-
ba zddraznit, Ze jako geografické horské Utvary vystupuji nyni pohofi vznikla
v terciéru nebo koncem druhohor. Na starSi pasemna ponofi se da usuzovat
jen podle struktury zemské kiry (kofeny pohofi). Rozsifeni téchto pohofi se
vSak da dobfe ukazat na tektonické mapé svéta (mozno zjednodusené prekreslit
z odborné literatury). S rozSifenim pohofi souvisi i problém dneSnich geosyn-
klinal. V rliznych vyvojovych stadiich jsou zastoupeny napf. ve vychodni Asii.

Jiz pfi vyuce o horotvornych procesech je Zadouci, aby se ucitel alespon zminil
0 jejich Uzké souvislosti s déji sedimentacnimi, magmatickymi a metamorfnimi.
Vzhledem k tomu, Ze ani studenti na stfednich Skolach nemaji dostatek zkuSeno-
sti, je nejvhodnéjsi vyucovaci metodou souvisly vyklad ucitele. | kdyz zadnéa ze
souCasnych ani starSich hypotéz neresi uspokojivé vSechny problémy orogeneze,
je Zadouci (mj. take ze svétonazorového hlediska) ukazat aspoi nékteré moznosti
feSeni.

Neéktefi autofi pokladaji zavedeni téchto domnének do uciva zakladnich Skol
za prilis narocné. Domnivam se vsak, Ze by ve velmi zjednodusené formé mohla
byt néktera domnénka probrana i zde.

Na stfednich Skolach je zavedeni uciva o geotektonickych hypotézach nezbyt-
né. Je vSak tfeba vybrat jen nékolik takovych hypotéz, na nichz by byl patrny vliv
novych védeckych poznatkl o nitru Zemé a o zemské klife na vyvoj nazord o po-
hybech zemské kury, napf. hypotézu kontrakéni, Wegenerovu, Holmesowvu,
0 rozpinani oceanské klry, z nichZ posledni dosti dobfe vysvétluje nejen vznik
pasemnych pohofi, ale téZ pohyb kontinent( a plivod mofi (obr. 43).43

KONTINENTALNI BLOK STEDOOCEANSKY VAL

43 Vyvoj zemské klry podle hypotézy o rozpinani oceanské kiiry; .
1 Zulova zo6na, 2 ¢ediCova zona, 3 svrchni plast’ (upraveno podle V. Cerméaka)
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Po probrani pevninotvornych a horotvornych pohybl mdze ugitel shrnout je-
jich hlavni znaky a zaroven rozdily do tabulky.

Tabulka9 Znaky pevninotvornych a horotvornych pohybd

Znak Pohyby pevninotvomé Pohyby horotvorné

délka trvani dlouhodobé relativné kratkodobé
intenzita mala znacna

geografické velké (rozsahlé ¢asti zemské kdry) omezené na geosynklinaly
rozsireni

vratnost vratné (zdvihani a klesani) nevratné (jen zdvihani)

S ucivem o horotvornych déjich souvisi do zna¢né miry i ucivo o horizontal-
nich pohybech litosférickych mok{ (kontinentalnim driftu). Toto téma je moz-
no zaradit také jako samostatnou kapitolu jiz pred diastrofismus, nebo je spojit
s pohyby horotvornymi.

V nasich uéebnicich se nékdy probiraji jen plvodni predstavy Wegenerovy.
Ucitel by mél vSak podat zaklm vyklad o soucasném stavu nazord, ponévadz
Wegenerovy domnénky byly znaéné doplnény a opraveny (paleontologické a pa-
leomagnetické vyzkumy dokazujici existenci driftu).

Ucitel by mél predevsSim ukézat na fakta, ktera vedla Wegenera, jeho pred-
chtidce i nasledovniky k zasadni mys$lence o moznosti driftu pevnin: obrysy své-
tadild do sebe zapadajici, podobnéa geologicka stavba a zkamenéliny Afriky a Jiz-
ni Ameriky apod. Teprve pak by mohl se z&ky diskutovat o problému volby
metod vhodnych k FeSeni otazky na existenci driftu. Je nutné v rozhovoru vyché-
zet ze souCasnych nazord na strukturu zemského télesa (dva zakladni typy zem-
ské kary, vlastnosti zemského plasté). Pfitom je moZno opakovat poznatky ziska-
né hned v Gvodu ke geologii. Z nich je mozno usoudit, Ze bloky zemské kiry
mohou vykonavat rlizné pohyby, a to nejen horizontalni, ale i vertikalni. Ugitel
by viak mél zaky upozornit, ze vedle pFivrzencd pohybl pevninskych blokd
(tzv. mobilistd) existuji i jejich odpdrci (tzv. fixisté).

K magmatické ¢innosti

Vzdy je vSak tfeba podat aspon kratky vyklad 0 hlubinném magmatismu (plu-
tonismu), aby zaci méli predstavu o magmatické ¢innosti Uplnou.

Toto téma byva pro Zaky zajimavé a moznosti jeho motivace jsou velmi
rozmanité. UCitel napf. mlze zakam vypravét o sopecné ¢innosti a jejich nasled-
cich. Zvlasté zajimavé je vypravéni o velkych vybuSich sopek, napf. o zasypani
Pompejl v r. 79 n. 1, o explozi sopky Mont Peleé na ostrové Martinique r. 1902.
Plsobivé je i teni nekterych aryvkl z knihy H. Tazieffa, 1965; A. Cernika, 1969;
Z. Michalce, 1971. Zaky zaujme téZ promitnuti vhodného filmu.

Nejvhodnéjsi je spojit téma o magmatismu s uCivem o nerostech vyvrelin
a o0 vyvrelych horninach a o jejich vzniku. Pozadavek integrace tohoto uciva je jiz
obsazen v novych osnovach pfirodopisu pro 8.rocnik zakladni Skoly a v osnovéach
geologie pro gymnazia z r. 1978. Pokud se toto téma probira samostatné, pak
musi ucitel opakovat poznatky z petrografie vyvrelin a z nauky o vzniku minera-
10 a na né navazat. S uéivem o magmatismu Gzce souvisi i ¢ast strukturni geolo-
gie (magmaticka télesa). Pouceni o nich je vSak ve vétsiné naSich ucebnic zaclené-
no do endogenni geologie, takze zde je Uzk& koordinace zajisténa.
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PFi vyuce tématu lIze postupovat napr. takto:
— vznik magmatu a magmatickych krbd,
— pohyb magmatu v zemské klfe smérem k povrchu,
— hlubinny magmatismus a vznik plutonickych téles,
— vznik a ¢innost sopek, vulkanicka télesa, postvulkanicka ¢innost,
— geografické rozsiteni sopek, vulkanismus na Gzemi CSSR,
— prakticky vyznam magmatické €innosti.

Ucitel musi predevsim zaklm srozumitelné vysvétlit vznik magmatu. Neo-
pomene zdlraznit, Ze jde o déj zatim pouze hypoteticky. Je tfeba vyjit ze znalosti
0 zemském nitru, zejména o hlubsich ¢astech zemské kliry a o svrchnim plasti.
Predpoklada se, Ze magma je pravdépodobné dvoji: primarni (bazické, ,si-
matické”) a sekundarni (kyselé, ,sialické”). Mobilizace magmatu nastava
pravdépodobné tepelnou energii, kterd je uvolhovana pfi radioaktivnich proce-
sech.

PFi vykladu o pohybu magmatu vychazi ucitel z jeho zdkladnich vlastnosti
(teplota, chemické sloZeni a zejména viskozita). Zdlrazni vsak, Ze pohyb magma-
tu neni jen pasivni (vlivem tektonickych tlak(), ale ¢aste¢né i aktivni (vnitfni na-
péti plynd v magmatu). Na cesty pohybu magmatu mohou usoudit Zaci sami.
Snadno pochopi, Ze magma nejsnaze postupuje po poruchovych zénach zemské
kiry, kde naléza nejmensi odpor. Je Zadouci, aby uditel uvedl téz konkrétné;jsi
Gdaje o rychlosti pohybu magmatu (aspoii fadove); Zakiim se tak dostane nazor-
néjSi predstavy.

Hlubinné magmatické procesy jsou malo znamé, ponévadZ se nedaji pfimo
pozorovat. Ugitel tedy zaklm vysvétli, Ze na jejich priibéh soudime jen podle je-
jich produktt — vyvrelych hornin a tvaru a struktury jejich téles. PFitom opakuje
ucivo o hlubinnych vyvielinach a zejména zdlrazni, jak z jejich struktury a textu-
ry mdlzeme usuzovat na podminky vzniku. V ucebnicich se vétSinou mluvi
0 téchto podminkéach velmi neur¢ité (tuhnuti trva ,,velmi dlouho*, nastava ,,v hlu-
binach zemské klry“ apod.). Aby Zaci ziskali pfedstavu, je Zadouci uvést aspon
priblizna ¢isla (tuhnuti — nékolik miliénd let, hloubka — od nékolika set metr(
do 20 km). Zvlast obtizné je vysvétleni mechanismu intruze a problému uvol-
néni prostoru pro velkd magmaticka télesa (na stfedni $kole se ucitel mdze
zminit o anatexi ¢asti zemské kliry nebo o jeji granitizaci).

PFi probirani rlznych typG hlubinnych téles je tfeba upozornit na jejich
vztahy ke strukture plasté a demonstrovat jejich tvary pomoci nacrtt na tabu-
li, obrazd, fez(, blokdiagram( nebo prostorovych modeld.

Podstatné mensi potize ¢ini vyuka o sopecné ¢innosti. Zde mdze uditel vyuZzit
1 jistych vlastnich znalosti Zakd, védomosti z fyzického zemépisu i pomérné bo-
hatych nazornych pomdicek (lava, sopecné vyvrzeniny, fezy sopkami, obrazy, fil-
my apod.). Proto pro tuto ¢ast tématu je mozno pouzit do znatné miry metody
rozhovoru a pozorovani.

Ucitel by mél predevSim upozornit zZaky, ze Cinnost sopek je v zasadé dvojiho
druhu: vybusSna (exploze) a vylevna (efluze lavy). VétsSina sopek vsak pro-
jevuje ¢innost smiSenou. Daéle pak mize ukazat na prikladech, Ze innost
sopky se obraZi ve tvaru a v jeji vnitini struktufe. K tomuto G&elu si ucitel poridi
z oduorné literatury nékolik charakteristickych Fez( rdznymi typy sopek (typ
explozivni, efuzivni a stratovulkan). Zaci mohou sami usoudit, jak ktery typ vzni-
kl. PFi probirani uciva o vulkanické a postvulkanické ¢innosti je zadouci, aby uci-
tel na skutecnych pfirodninach nebo aspon jejich obrazech demonstroval také
hlavni produkty sope€né ¢innosti.

Zavérem mozno opakovat ze zemépisu vyskyty sopek na svété a ukazatje na
fyzickogeografické nebo geologické mapé. Existuji téZ mapy vulkanismu. Z ma-
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Y je tieba vyvodit, proC se vyskyty sopek koncentruji pouze na néktera pasma
f,emé. Z&ci snadno pochopi, ze vyskyt sopek je ve velmi (zké souvislosti s tekto-
nickou strukturou zemské kiry a jejim vyvojem. Je Zadouci zminit se také o so-
pecné cinnosti na naSem Uzemi v tfetihorach a na pocatku ¢tvrtohor (resp. i ve
starSich obdobich, napf. podmorsky vulkanismus v barrandienu), ktera je rovnéz
v tésné zavislosti na geologickém vyvoji naSeho statu. To Z4ci jeSté Iépe pochopi
pozdéji, az budou studovat regionalni geologii CSSR. Na tomto misté je tfeba
zddraznit, Ze velka Gast naSich soucasnych ponofi vulkanického plivodu nerepre-
zentuje plvodni sopecna télesa, ale obnazena télesa podpovrchova v rlizném
stupni destrukce. Jako zajimavost mdZe ugitel uvést, Ze i néktefi s. védci se podi-
leli na vyzkumu sopecné cinnosti (napf. A. Cernik; M. Kuthan).

S u€ivem o vulkanismu souvisi i u¢ivo o povrchovych, podpovrchovych (sub-
vulkanickych) a zilnych magmatickych télesech. Ucitel zde podobné jako
u plutonl demonstruje na obrazech nebo nakresli na tabuli jejich prifezy nebo
blokdiagramy. PoukaZe na dileZitou roli vlastnosti magmatu (zejména viskozity)
a geologické struktury okoli, na nichz do zna¢né miry zavisi tvar vyvrelych téles.

Je zahodno, aby se ucitel zminil i o praktickém vyuziti produkt vulkanismu
(sira, slouéeniny boru, vyrobky z &edice, lavy a tufu, horké vody, hydrotermalni
zily, minerdlni IéCivé prameny, tepelna energie apod.).

K zemétreseni

Téma Zemétfeseni je vedle tématu o vulkanismu pro Zaky nej-
atraktivnéjsi. Zajem zaku se da jesté zvysit vhodnou motivaci, napf. vypravé-
nim o zhoubnych G¢incich zemétreseni, resp. tzv. mofetfeseni. UCitel mdze uvést
jako pfiklady katastrofy v Lisabonu 1755, v San Franciscu 1906, v Agadiru 1960,
Jugoslavii 1979. Misto vypravéni mlze téz precist vhodny Gryvek z popularné vé-
decké literatury (napf. z knihy L. Cepka, 1964 nebo V. Michalce, 1971). Pak m(ze
polozit problémovou otazku, co zemétfeseni vlastné je a jak vznika.

Podstatu zemétfeseni je mozno vylozit jako extrémni pFipad velmi rychlych
pohybl zemské kiry, které oviem Uzce souviseji s pohyby daleko pomalejsimi
(tektogenetickymi) a s ¢innosti magmatu. Z tohoto faktu vyplyvaji i dva zakladni
druhy zemétreseni: tektonické a vulkanické. TF¥eti druh zemétfeseni nastava rice-
nim stropd podzemnich prostor (zemétfeseni zavalova).

Potom muize ugitel prikrocit k vykladu o zemétFesnych vinach, které se SiFi
z tzv. hypocentra. Na zakladni Skole neni tfeba podstatu zemétfesnych vin
dale rozvadét. Staci naznacit schematickym obrazkem postup jejich Sifeni. Na
stfednich Skol&ch se rozlisi tfi zadkladni druhy wvin, podélné, pricné a po-
vrchové. Ucitel ukaze podstatné rozdily v jejich vlastnostech a vyuziva pritom
znalosti 7akl z fyziky. Dale je tfeba, aby ucitel vysvétlil princip seizmo-
grafu, opét za pouziti poznatkl z fyziky. UkaZe téZ schematicky nadrt zazna-
mu pristroje — seizmogram. Na stfednich Skolach je mozno provést i jeho
analyzu (projevy hlavnich druhd vin). Jako rozsifujici uivo mize ucitel vylozit
stupnici zemétfesné intenzity, stati jen nékolik hlavnich stupnd jako pfiklad.
Nenf pFipustné vyZzadovat od 7akd, aby znali tuto stupnici zpameéti.

V zéavéru tohoto tématu shrne uditel za spluprace 7zaku vyznam poznatk(
0 zemétreseni a na mapé ukaze jeho rozSireni. Zmini se téz o zemétreseni
v CSSR. Co nejvice pfitom vyuzije znalosti ki ze zemépisu. Porovnanim mapy
rozSifeni zemétreseni s mapou geologickou (resp. tektonickou, vulkanickou) vy-
plyne uzka zavislost vyskytu zemétfeseni na vyvoji a struktufe zemské kary.
Pro CSSR je k dispozici seizmickd mapa A. Dvoraka.
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K metamorfismu

Toto téma tésné souvisi jednak s ¢asti mineralogie (vznik minerald
preménou), jednak s Casti petrografie (metamorfované horniny). Probira se téz
samostatné jako soucast vSeobecné geologie. V tomto pfipadé je nutné, aby uci-
tel vyuZil znalosti Zak{ z predchozich hodin, organicky na né navazal a vyhnul se
zbyte€nému dublovani. Metamorfézu hornin je tfeba v této souvislosti chapat ja-
ko déj geologicky a timto smérem zaméFit vyuku, aby byla pro zaky prohloube-
nim a rozSifenim jiz probraného uciva. Dosavadni naSe ucebnice (vCetné vyso-
koskolskych) jsou viceméné orientovany jen na petrografickou stranku celé véci.
V novych osnovach pfirodopisu pro 8.rocnik zédkladni Skoly z r. 1978 a v osno-
véach geologie pro gymnézia z r. 1979 je spojeno mineralogické, petrografické
a geologické u€ivo s u€ivem metamorfismu v jediny celek, aby tim vyrazné vyni-
kly vzajemné vyvojové souvislosti a aby odpadlo zbytecné opakovani u€iva.

Jako nejvhodnégjsi pro toto téma se jevi struktura védecka, tj. tento po-
stup:
— rozdéleni metamorfnich dgjd,
— kontaktni metamorfismus,
— regionalni metamorfismus,
— ultrametamorfismus,
— vyznam metamorfismu a shrnuti.

PFi vykladu o kontaktnim metamorfismu mdzeme vyjit z geologickych fezi
(obr. 30) a dynamickych ukézek hornin. Idealni by bylo ukazat zak(m celou sérii
vzork( od vyvreliny pfes intenzivné pfeménéné horniny tésné na kontaktu az
po zcela nepfeménéné horniny. Nejlépe je to vidét na sedimentech, zvi. vapen-
cich nebo jilovitych bfidlicich. Mozno téz pouzit fotografie nebo obrazy velkych
vylesténych ploch kontaktl (v origindlech jsou napf. vystaveny v Narodnim mu-
zeu v Praze).

Z4aci pomérné snadno pochopi vzajemné souvislosti mezi produkty promény
a hlavnimi metamorfnimi faktory (teplota, chemické plsobeni magmatu, zvi. jeho
tékavych latek). Objasnéni faktorll kontaktni metamorfézy pripravi solidni za-
klad pro studium podstatné slozitéjSich podminek metamorfézy regionalni.

V Gvodu k oblastnimu metamorfismu je vhodné, aby ucitel ukazal zakdm
rozsireni krystalinika na geologické mapé CSSR, Evropy, resp. svéta, geologic-
ké Fezy krystalinickymi terény i produkty tohoto typu metamorfismu — krysta-
lické bridlice. Z geologickych map a fez( vyplyne Uzké sepéti metamorfitd
a granitoidl, rézné stupné metamorfézy hornin a Glozné poméry krystalickych
bridlic. Z toho v3eho je mozno dobre usuzovat na geologické podminky meta-
morfnich d&jd. Pokud jde o ukazky hornin, je to jen opakovani mineralogie a pe-
trografie. V geologické Casti by se mél ucitel zaméFit hlavné na objasnéni hlav-
nich faktorl metamorfdzy a jejich geologickych pFicin, tj. vztahu k vyvoji zem-
ské klry, k magmatismu a tektogenezi.

Z petrografie Zaci znaji, ze se pfi regionalni metamorféze uplatiuji hlavné dva
Cinitelé: zvysena teplota a zvyseny tlak (u zakl stfednich skol je tfeba vyslovné
upozornit, Ze jde o dvoji tlak — vSesmérny Cili geostaticky a jednosmeérny Cili
stress). Pomérné méalo byvaji v naSich ucebnicich zakladnich a stfednich Skol
zdlraznény i dal$i dva vyznamné faktory, a to chemické plsobeni horkych ply-
nd, roztokd nebo tavenin pronikajicich z hloubky a vlastnosti premériované
horniny samotné — jeji slozeni, struktura a textura.

Po objasnéni hlavnich metamorfnich ¢initeld mize ucitel polozit Zakim otaz-
ku, za jakych geologickych podminek a v kterych ¢astech zemské kiliry se mohou
zminéné faktory uplatnit. V ucebnicich se zpravidla mluvi o teploté a tlaku, stej-
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né tak i o hloubce metamorfézy velmi neurCité. PonévadZ experimentalni petro-
logie jiz v soucasné dobé znacné pokrocila a jsou znamy zhruba teploty (mezi
200—700 °C) tlaky (mezi 105—10®MPa) i hloubky (1—30 km), je Zadouci, aby
tyto Udaje ucitel zakdm sdélil, i kdyz je nebude od nich zpaméti vyZadovat.

Zaci mohou usoudit, zZe tyto podminky existuji v hlubSich ¢astech zemské
kdry, kde postupné roste teplota a geostaticky tlak (pfibuzny tlaku hydrostatic-
kému v kapalinach). O vzniku orientovaného tlaku mozno predpokladat, ze je
produktem tlakd horotvornych. Teplota ovéem miZe stoupat jen do ur&ité miry.
Jestlize prestoupi jistou mez (zhruba 650—750 °C), dochazi jiz k taveni hornin a
ke vzniku druhotného magmatu.

Po vyvozeni téchto zavérd mdze uditel na stfedni §kole shrnout vysledky asi
takto:

V zemské kiiFe od povrchu smérem do hloubky existuji tato pasma (viz obr. 44):
pasmo zvétravani,
pasmo zpeviiovani sediment(l (diageneze),
pasmo regionalni metamorfézy,
pasmo ultrametamorfézy (taveni hornin),
pasmo magmatismu.

Dalezitym problémem, ktery by mél ucitel dobfe objasnit Zakim stfedni ko-
ly, je hloubka téchto zén pod zemskym povrchem. Moderni vyzkumy ukéazaly
zcela jednoznacné, Ze hloubka neni stala a Ze znacné kolisa v rliznych Gastech
zemské kdry. Pohybuje se od nékolika set metr az po vice kilometr( (nékdy 10
az 30 km). MUzZe kolisat nejen s mistem, ale na témze misté i s Gasem (pohyby tzv.
tepelnych front).

V ucebnicich (napf. F. Pauk a kol., 1963) se vétSinou uvadi, ze zvySeni teploty
je podminéno zavrasnénim hornin do hloubky pFi horotvornych procesech.
I kdyZz metamorfismus je Gzce spjat s orogenezi a magmatismem, neni tato pfici-
na jedina. Teplota zemské kdry totiz mlzZe podstatné stoupnout i tehdy, kdyZ ne-
dojde k jejimu poklesu do hloubky. Vlivem tepelné energie, ktera se uvolni fyzi-
kalnimi nebo chemickymi procesy v zemské kie nebo ve svrchnim plasti, do-
chazi k prohfivani svrchnich zon klry a metamorféza mdze nastavat i nehlu-
boko pod povrchem. Nejsnaze pronika tepelna energie podle poruchovych zén
v zemské kire.

Na stfednich Skolach je mozno zabyvat se strucné i ultrametamorfézou. Na
rozdil od normalni metamorfézy probiha pri vysSich teplotach (nad 700 °C), tak-
Ze pri ni jiz dochéazi k taveni hornin. Toto taveni probiha zhruba obracené nez
postup krystalizace mineral(l podle Bowenova schématu. Soustfedénim tavenin
svétlych nerostll vznika kyselé magma a z ného krystalizaci Zulové horniny
(granitoidy). Ucitel by zde jako zajimavost mohl uvést, Zze podle soucasnych néa-
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zor( mohou vznikat granitoidy i béZnou metamorfézou (v pevném stavu), pfi niz
se znacné uplatni procesy vymeény latkové (metasomatézy). V zavéru ucitel pfFi-
pomene, Ze prFi ultrametamorfdze vznikaji také migmatity, smisené horniny, kte-
ré zaci jiz znaji z petrografie.

Zavér tematického celku

Po probrani endogennich déji by mél uditel za spoluprace Zakd
vyvodit jejich zakladni spole€né znaky, vlastnosti i vzajemné vztahy. Pokud jiz
drive byly probrany zéaklady planetologie, miZe uditel se Zaky provést i srovnani
endogennich déji s obdobnymi procesy na jinych télesech sluneéni soustavy
(Meésic, Mars).

52.15 UCEBNi POMUCKY

PFirodniny

a) hlubinné, Zilné a vylevné vyvreliny v typickych ukazkéch; vzorek vyvreliny
s bazickou uzavfeninou; ukazka zily v jiné horniné; ukazka lavy, sopecné
pumy, sopecného popela, tufy;

b) kontaktni metamorfity: kontaktni rohovec, kontaktni krystalicky vapenec,
porcelanit na styku slinovce s €edicem, koks ze styku uhli s Cedicem, kontakt
¢ediCe nebo zuly s nékterymi sedimenty, napf. s jilovitymi bFfidlicemi nebo
s vapencem (jako série vzorkl s postupné klesajici intenzitou promény);

c) regionalni metamorfity: fylity, svory, pararuly (nejlépe sestavit do Ffady podle
stoupajici metamorfézy a ke srovnani ukazat vzorek plvodni jilovité
bfidlice), fada rula — migmatit — Zula k porovnani vzajemnych pfechodu.

Zprostiedkujici pomUcky

Nasténné obrazy, fotografie nebo diapozitivy (zpravidla se nevyrdbéji sériové
a ucitel si je musi zhotovit svépomoci, nékteré je mozno téz vypljcit ze zemépisnych sbirek), napf.
pasemné pohof¥i (velehory), rdzny stupen jeho destrukce az po parovinu, sopky a jejich ¢innost, Ug¢in-
ky zemétieseni, produkty sopetné Cinnosti, seizmograf (m), vykopavky z Pompeji, Serapistiv chram
u Neapole, sopecné pohofi, moFské nebo Ficni terasy, horniny;
geologické mapy: predétvrtohornich Gtvarl CSSR, fyzickozemépisna resp. tektonicka mapa svéta
nebo Evropy, mapa seizmicka, mapa rozsireni sopek;

geologické rezy nebo blokdiagramy (jesté nazornéjsi jsou trojrozmérné modely):
schematizované tvary magmatickych téles, priklady skute¢nych magmatickych téles, profily pasemny-
mi a vulkanickymi poho¥imi, schematické Fezy zemskou kdrou a svrchnim plastém; vhodné filmy.

Doporucena literatura

VétSina béznych eskych ucebnic je jiz vice nebo méné zastarald. Modernéjsi je kniha B. Boucek
— 0. Kodym, 1953 a CyZaruba — J. Vachtl — M. Pokorny, 1975. Jako nejmodernéjsi teoretické
a pritom srozumitelné psané prace Ize doporucit knihy V. Skvora — J. Zemana, 1976 a Z. Kukala,

1973.

5.2.2 CINNOST VNEJSICH CINITELU (EXOGENNI DYNAMIKA)
5.2.2.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

1. Déat z&kam jasnou a konkrétni predstavu o plsobeni vnéjich oball Zemé (tj.

atmosféry, nydrosféry a biosféry) na zemskou kiru a na utvareni reliéfu zem-
ského povrchu.
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2. Srovnanim s endogennimi procesy ukazat protich@dné ucinky wvnitfnich
a vnéjsich Cinitel( a vést zaky k tomu, aby chapali vyvoj zemské kiry a po-
vrchu jako vysledek dlouhodobého antagonistického plsobeni téchto geolo-
gickych initeld.

3. Pozorovanim uginkd plsobeni vnéjsich Cinitell (véetné Elovéka) a poznanim
podstaty exogennich d&jl vést Zaky k Gvaham o ochrané a zlep3ovani Zivotni-
ho prostfedi.

4. Poznanim krasy okolni krajiny a celé naSi vlasti prFispét k vlastenecké a este-
tické vychové zaka.

52 22 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Toto téma nalezi svym vyznamem mezi nejzadvaznéjsi partie uciva
geologie. Jak jiz bylo dfive feCeno, mliZzeme vnéjsi geologické Cinitele probirat po
vnitfnich Cinitelich nebo obracené. Oboji FeSeni ma své vyhody a nevyhody. Cin-
nost vnéjsich faktorl je pro zaky celkem snadno pochopitelna, v nékterych svych
projevech (eroze, sedimentace) jsou témeér vzdy a vSude prFistupné a lze je zpravi-
dla pozorovat bez vétsich obtizi. Ma-li Zak dobfe pochopit vztah mezi plsobe-
nim vnitinich a vnéjsich Ciniteld, je z hlediska dialektického vhodngjsi napred vy-
svétlit vznik velkych tvard, které pak vnéjsi Cinitelé modeluji.

Téma navazuje na nékteré znalosti Zakli z mineralogie a petrografie (vznik
druhotnych minerald zvétravanim, zivotni €innosti organismd, zvétravani hor-
nin, vznik usazenych hornin). Naopak je toto ucivo podkladem pro dalsi vyuku
pedologie a historické a regionalni geologie, které po ném zpravidla nasleduji.
Nemeélo by se zapominat ani na jeho vztah k nékterym partiim uZité geologie
(loziska zvétravaci a sedimentarni, stavebni geologie, zemédélskd geologie).
Téchto pfirozenych a dllezitych vztahd by mél uditel v maximalni mife vyuZit
a Zaky na né na vhodnych mistech upozorfiovat. V novych u€ebnicich s integro-
vanym ucivem geologie (PFirodopis 8) jsou tyto partie GUZeji propojeny a pro uci-
tele i Zaky se vyuziti téchto vnitfnich meziprfedmétovych vztahl stane samoziej-
mosti.

Ucivo o exogennich procesech ma rovnéz vyznamné vztahy vnéjsi, a to zejmé-
na k fyzickému zemeépisu, hlavné pak ke geomorfologii. Aby se zamezilo opa-
kovani nebo dublovani tychz poznatkd, je vhodné, aby si uditel geologie viimal
spise pricin a prlbéhu exogennich déjl, naproti tomu by se mél uditel zemépisu
zameéf¥it spiSe na jejich vysledky (zejména formy reliéfu) a rozSifeni probiranych
jevd na zemském povrchu.

Nelze v8ak zapominat ani na vztahy k fyzice, chemii a biologii (uplatnéni fy-
zikalnich a chemickych zakond pfi zvétravani, erozi, transportu a sedimentaci;
pUsobeni biosféry na zemskou kiru a naopak). Zakonitosti nékterych exogen-
nich jevl je mozné vyjadriti matematicky, ale to zatim nelze ve $kolni geo-
logii uplatnit.

522 3 METODICKE POZNAMKY OBECNEHO VYZNAMU
PFi probirani exogennich procestd vychazime zpravidla ze zkuseno-
sti zakd, z pFimého pozorovani v terénu nebo ve tfidé (fotografie terénnich tva-

rd, modely, filmy, pokusy). Pokud je to mozné, wuzivame typickych prikladd
z okoli 3koly, které byvaji Zakm dobfe zndmé. Z toho vyplyva, Ze vyznamnou
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vyucovaci metodou je zde rozhovor a pozorovani. Rovnéz pokusl je mozné vyu-
Zit vice neZ ve vétsiné jinych tematickych celkl. DuleZité je, aby ucitel vedl Zaky
k pfesnému a vystiZnému popisu pozorovanych jevd. Z popisu pak mize vy-
svétlit podstatu jevl, jejich pFiciny a souvislosti s ostatnimi geologickymi jevy.
Vhodné vyuzivani vyu€ovacich metod a jejich pruzné stfidani zvySuje aktivitu
Zakl, podnécuje jejich zajem a tFibi jejich geologické mysleni.

Je velmi zadouci, aby vyucovani v ucebné bylo doplnéno vychazkou do okoli
Skoly s cilem pozorovat Ucinky atmosféry, hydrosféry a biosféry na povrch Ze-
mé. Vybranym zakam muiZe byt téZ zadan dlouhodoby ukol sledovani plsobeni
exogennich faktor( v okoli.

5.2.2.4 METODICKE POZNAMKY K DILEIM TEMATUM

Do ¢&innosti vnéjsich geologickych Cinitel(l naleZi plsobeni atmo-
sféry, hydrosféry a biosféry na zemsky povrch a zemskou kliru. Kromé toho se
sem tradi¢né zafazuje i plsobeni gravitace, které ovliviiuje viechny geologické
initele, pUsobi viak i samostatné.

Vnitfni ¢lenéni na diléi témata a jejich poradi je v riznych uéebnicich nestej-
né. VétSinou se probiraji v tomto poradi:

Exogenni faktory a jejich plisobeni — Gvod

Plsobeni gravitace na zemsky povrch

Geologicka ¢innost proudici vody

Podzemni vody a vznik pramen(

Krasové jevy

Geologicka ¢innost more

Geologicka ¢innost ledovct

Geologicka ¢innost vétru

Geologicka ¢innost organism0 a ¢lovéka

Tvary zemského povrchu a jejich vyvoj

V nékterych ucebnicich je geologicka €innost ¢lovéka vzhledem k jejimu z&-
kladnimu vyznamu vyclenéna a probirana samostatné. Podobné i kapitola o tva-
rech zemského povrchu a jejich vyvoji zahrnuje v nékterych ucebnicich i kapitoly
0 zveétravani, pripadné také kapitoly o pudach a o sedimentech a jejich faciich.
Byva to zejména tam, kde se ucebnice zabyva jen geologii a neobsahuje samostat-
né partie vénované petrografii nebo pedologii.

Vcelku lze Fici, Ze pofadi kapitol nelze jednoznacné stanovit. Kazdé feSeni méa
své vyhody i nevyhody. Snad nejvhodnéjsi je poFadi podle vyznamu a uplatné-
ni na zemském povrchu, kde slunecni zafeni, €innost gravitace a hydrosféry
jsou nejddlezitéjsi.

K exogennim faktordm a jejich pdsobeni — Gvod

PFi probirani tohoto tématu vychazi uitel jednak z poznatkd
o0 Zemi jako celku (vnéjsi obaly Zemé: atmosféra, hydrosféra a biosféra), jednak
z uCiva mineralogie a petrografie (zvétravani, sedimentace, zvétraliny a sedi-
menty). Zaci pak snadno vyvodi hlavni exogenni faktory, tj. vitr, vodu, ledovce
a organismy.

Ddlezitym problémem jsou energetické zdroje exogennich Cinitell. Na za-
kladni Skole je mozné je probrat jen v nejhrubSich rysech, na stfedni Skole je
vSak Zadouci, aby je ulitel dobfe objasnil a vyuzil pFfitom znalosti zZakl, zejména
z fyziky a chemie. (Hlavni zdroje energie exogennich procesl jsou energie kos-
micka, zejména slunecni zafeni, pfitazlivost Slunce a Mésice, zemska gravitace.)
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Pak je mozno prejit k objasnéni zakladnich rysd ¢innosti atmosféry, hydrosfé-
ry a biosféry. Tato ¢innost ma vzdy tFi formy:
— ruSivou (denudaci),

— prenosnou (transport materialu),
— tvofivou (akumulaci).

Ucitel neopomene zdlraznit, Ze tyto tfi formy se vzajemné podminuji a do-
plfuji a ze mohou probihat souasné na mistech jen nepatrné od sebe vzdale-
nych (napf. v meandrech fek — na narazovém bfehu eroze, na nanosovém aku-
mulace) nebo se mohou velmi rychle stfidat v ¢ase (napf. vétrna eroze a sedimen-
tace podle ménici se intenzity vétru). Je tfeba upozornit na rozdil v pojmech
eroze a denudace. Zci je Casto zaménuji nebo je pokladaji za synonyma.
Délka transportu mize byt velmi rlizna (napF. tzv. délka chemického transportu
latek rozpustenych ve vodé mlze dosadhnout aZ nékolika set i tisic km; naproti to-
mu mechamcky prenos, zejména téz3ich kust hornin, je ¢asto velmi kratky).

Dale je dllezité, aby ucitel ukazal zakdim i zavislost véech exogennich d&jd na
klimatickych podminkach (podnebi mirné, chladné, teplé, podnebi suché
a vlhké). Zaci pak pochopi, ze urcity déj se muze uskute&nit jen za urcitého kli-
matu. Zde je mozno ve zna¢né mife vyuZzit znalosti zak( z fyzického a regionalni-
ho zemépisu.

Jestlize mé ucitel dostatek Casu, je mozné provést srovnani Zemé s ostatnimi
terestrickymi planetami a s Mésicem a ukazat na podstatné rozdily, které se v pQ-
sobeni exogennich Ciniteld projevuji (napf. znaény vyznam plsobeni atmosféry
na Marsu, naproti tomu maly vyznam hydrosféry; nepfitomnost téchto faktoru
na Mésici, ale navic tzv. kosmicka eroze meteoritickymi ¢asticemi).

Je mozZné se zminit i o plsobeni geologickych Cinitell v historickém vyvoji
Zemé (exogenni Cinitelé se uplatriuji zvlasté v klidnéjSich obdobich mezi horo-
tvornymi procesy). Je vSak nutno upozornit, Ze soucasné se vznikem nerovnosti
plsobenim vnitfnich geologickych Giniteld zacina i modelace povrchu exogenni-
mi faktory. Obé posledni pFfipominky Ize uplatnit hlavné na stfedni Skole.

K plsobeni gravitace na zemsky povrch

Tomuto tématu se vénuje v u€ebnicich vétSinou méné pozornosti.
Nejvhodnéjsi umisténi tématu je hned na za¢atek za obecny Gvod, nebot’ gravi-
tace ovliviiuje vSechny ostatni exogenni Cinitele. Zaky je tfeba upozornit, Ze v té-
to kapitole se probiraji jen povrchové jevy (i kdyz se gravitace uplatiiuje i pfi
procesech uvnitf zemské kary, pfi pohybu magmatu, litosférickych ker atd.).

Jako motivaci midZeme pouzit napf. vypravéni o nékterych skalnich Fice-
nich nebo sesuvech, které mély katastrofalni disledky. Tim zarovei upozornime
na velky prakticky vyznam studia gravitaénich pohybu.

Gravitacni pohyby zaviseji do zna€né miry na Clenitosti terénu. V rovinatych
oblastech jsou pohyby minimalni, zvétralé hmoty zUstavaji leZzet na misté vzniku
atvofi eluvia (navazeme na znalosti Zak( z mineralogie a petrografie — zvé-
travani nerostd a hornin).

Pak prejdeme k problematice pohyb@ v nerovnych terénech. Zakim ukazeme
fotografii norskych svahll se sutovymi kuzeli, resp. i obrazek sesuv( a
jejich nasledkd. Na tabuli naértneme profil svahovym kuzelem a upozornime na
diferenciaci ulomkd hornin podle velikosti (nahofe drobné Glomky, na Upati
velké balvany). Zé4ci pak mohou sami FeSit otdzku, pro€ nastava tato diferenciace.
Zéky stfednich $kol mlZeme upozornit, Ze v pFirodé nejsou vzdy poméry tak
jednoduché, nebot soucasné se uplatiiuji i dal3i faktory, které zpasobuji diferen-
ciaci pravé opacnou. Vlivem deStové vody jsou totiz malé Castice (jil, jemny pi-
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sek) vyplavovany aZ na Gpati, zatimco vétsi Gastice zlstavaji v tomto pohybu po-
zadu. Je tfeba téZ zdUraznit, Ze rychlost svahovych pohybt je velmi rdzna, od
velmi pomalych a stézi pozorovatelnych zmén az po nahlé a nékdy i katastrofalni
Ficeni skal.

Jinym projevem U¢inku gravitace jsou pohyby pldy. | ty mohou byt bud po-
malé (slézani, pll'iivy pohyb), nebo nahlé (sesuvy). Zejména sesuvlim je treba
pro jejich znac¢ny ruSivy Ucinek vénovat zvysenou pozornost. UcCitel musi dobfe
ObjaSI’lIt predevsim pFiciny téchto sesuvl (vzdy jde o porusenl stablllty vrstev
pldy a zvétralin na svahu). K tomu pomohou zjednodusené fezy sesuvnym (ze-
mim, publikované napf. v ucebnici R. Kettnera, 1955 nebo QJZaruby-J. Vachtla
-M. Pokorného, 1975.

Sesuvné tereny Ize poznat i po letech podle reliéfu povrchu, podle ohybu
kmend strom0 a dalSich znakl (obr. 45). UCitel uvede hlavni oblasti CSSR, kde
k sesuviim dochazi, a zdlvodni, pro¢ tomu tak je (Ceské stfedohofi, ceska K¥ido-
va panev, karpatské pasmo flySové). Vhodné je uvést i nékteré lokality, kde sesu-
vy mély katastrofélni nasledky (napr. Klapy u Hazmburku 1898 a pozdéji, Ho-
Stalkova u Vsetina 1919, Muzsky u Mnichova Hradisté 1926, Handlova 1961;
sesuv Zelezni€niho naspu v PodleSiné u Slaného 1927 aj.). Pro Zaky jsou nazorné
zejména priklady z blizkého okoli Skoly, i kdyby nebyly pFilis vyznamné.

Na stfednich Skolach ie mozné pojednat jesté strucné o soliflukci a o jejim
vyznamu. Zde ucitel objasni predeviim pojmy: trvale zmrzla plda
(mrzlota) a pGdotok (soliflukce). Plida rozmrza jen na povrchu, voda
nemuzZe vsakovat, rozbfedlé zeminy tekou po svahu. Soliflukce nastava jen za ur-
¢itych klimatickych podminek, které u nas v soucasné dobé neexistuji. Zato
vSak k ni €asto dochazelo v pleistocénu. Svahové sedimenty tohoto obdobi velmi
Casto obsahuji solifluk¢ni horizonty.

Ke geologické cinnosti proudl’civody

NP e

logie, proto je tfeba vénovat mu vzdy nalezitou pozornost. Na €innosti proud|C|
vody je mozno ukdzat nazorné vSechny hlavni rysy €innosti vnéjSich geologic-
kych Ciniteld.

Kmotivaci tématu vyuZijeme vhodné pfiklady z okoli, Udaje a obrazovy
material z literatury a Casopisti. Rozhovorem se Zaky shrneme jejich dosavadni
poznatky o vyznamu vody pro celou pFirodu i pro Zivot ¢lovéka. Zopakujeme
pojem hydrosféra arozdéleni vody v pfirodé na atmosférickou, po-

45 Schematicky prdfez sesuvnym Gzemim — naznacena charakteristicka poloha strom(
(upraveno podle R. Kettnera)
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vrchovou a podzemni. Ze zemépisu zopakujeme pojmy pramen, Usti fe-
ky, povodi, rozvodi, Fiéni sit apod.

Je vhodné predem zaky seznamit s obéhem vody na Zemi a jeho pFi¢inami
a vysvétlit tzv. tfetinové pravidlo (na stfednich Skoldch mohou Zaci uva-
Zovat i o faktorech, které ovliviuji rozdéleni srazkové vody na tfi nestejné Casti,
jsou to: reliéf krajiny, podnebi, geologicky podklad, vegetace apod.).

Cinnost tekouci vody Ize rozdélit jako u vSech exogennich €initel(l na ¢ast ru-
Sivou (eroze), prenosnou a tvoFivou (Ficni sedimentace). Z&ky je tfeba upozor-
nit, ze existuji rGzné druhy eroze (hloubkova, bocni, obr. 46, zpétn4, mechanic-
k&, chemicka) a Ze jejich uplatnéni zavisi na mistnich podminkéach (spad toku,
rychlost pohybu vody, vodnost feky, horninovy podklad aj.). Rovnéz transport
materialu se mdze dit dvojim zp&sobem (mechanicky nebo v roztoku). Pokud
jde o tvofivou €innost feky, navazeme na znalosti zak(l z petrografie (zejména
0 Ulomkovitych sedimentech). Je velmi dileZité, aby si Zaci uvédomili, Ze vodni
tok Casto na tomtéz misté eroduje i sedimentuje (zvi. v meandrech: na narazovém
bfehu probiha eroze, na nanosovém sedimentace). Nelze tedy tuto ¢innost od se-
be nijak ostfe oddélovat. Také z hlediska Casového se Casto stfida ruSiva cinnost
vody s tvofivou.

Dobre se osvédcil takovy postup, Ze uCitel neprobira u€ivo obecné, nybrz kon-
krétné na nékterém prikladu. Zvoli vhodnou feku (Vitavu, Labe, Moravu, Vah,
prip. mistni tok) a ukazuje jeji ¢innost
v jednotlivych Usecich. Pro prehled-
nost je mozno rozdélit tok na tfi hlavni
¢asti, tj. tok horni, stredni
a dolini.

46 Geologicka ¢innost tekouci vody a pFicné Fe-
zy udolim: A v hornim toku, B v stFednim to-
ku, C v dolnim toku; s sedimentace (svisla
Sipka naznacuje hloubkovou erozi, vodorovna

c boéni erozi)
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R0znéa &innost vody se projevuje vyrazné riznym tvarem udoli (uéitel na-
¢rtne nebo promitne pricné prurezy Gdolim, resp. ukaze i fotografie prislusnych
Gsekd, obr. 46). PFi vybéru prikladl je vSak tfeba postupovat opatrné, ponévadz
v pfirodé jsou Cetné odchylky od teorie a v nékterych €astech se ¢innost vodniho
toku neprojevuje typicky.

Na stfedni Skole je mozno (s vyuzmm poznatk( ze zemeplsu) pojednat také
o spadové kfFivce vodnich tokl (,,podéiném profilu® Ficnim adolim). Z4ci
mohou FeSit problém, jak se spadova kfivka béhem vyvoje povrchu méni a jaké
vlivy na jeji tvar plsobi (horninovy podklad, pohyby zemskych ker, klimatické
zmeény, ¢as). U&itel mlzZe pak se Zaky vyvodit zavér, jak tvar spadové kfivky obréa-
Zi tyto podminky. | zde je Zadouci vychazet z konkrétnich prikladd spadovych
kFivek naSich nebo cizich Fek.

Jestlize je dostatek Casu, je mozné ucivo rozSitit tvahami o prekladani mean-
drd fek, o pozitivnim i negativhim vyznamu regulace fek, o rychlosti prohlubo-
vani toku nebo rychlosti sedimentace, zvi. v deltach (potfebny material najdeme
v knize R. Kettnera, 1953 nebo QJZaruby — J. Vachtla— M. Pokorného, 1975).

Na stfednich Skolach se k tomuto tématu pripojuje zpravidla jesté ucivo o Fic-
nich terasach (obr. 47). UCitel jednak vysvétli pojem Fi€ni terasa, jednak vznik

47 Schéma vzniku Fi¢nich teras stfidanim erozivni a akumulaéni ¢innosti
A vznik prvni terasy, B vznik druhé terasy

teras. Jako nazornou pomdcku je moZzno pouzit blokdiagram, pFipadné fotografii
teras. Opét je mozné doporucit, aby se vyuzilo co mozna nejvic konkrétnich
priklady. Jednim z nich mlzZe byt Prazska kotlina, ktera je typickym vy-
tvorem &innosti Vitavy béhem kvartéru; ucitel mdze na mapé nebo na geologic-
kém Fezu ukazat hlavni terasové stupné a upozornit Zaky, jaky vliv méla konfigu-
race terénu na historickou i souCasnou vystavbu Prahy, vCetné stavby metra
(obr. 48). Z&k&im musi byt dobfe objasneno ze terasy vznikaji stridanim erozni
a akumulaéni ¢innosti vodnich tok{ a Ze tyto zmény jsou podminény jednak
stfidanim klimatu (zmény vodnosti fek), jednak tektonickymi pohyby (zmény
spadovych pomért). Tyto otazky mohou Zaci Fesit problémovym zpUsobem.

m Pankrac
80 e

N s
;5—. / »_ _ StaréMésto _ Vitava :
Bl e 7 I// e s e G ///A

48 Schematicky Fez terasami Vltavy v Praze
(nulou je oznaCena nynéjsi nadmorska vyska hladiny Vitavy)
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Dale je mozné jesté strucné pojednat o vodopadech a perejich (opa-
kovani ze zemépisu), v souvislosti se zpétnou erozi objasnit pojem Ficni pi-
ratstvi a upozornit Z&ky na velké zmény v Fi¢ni siti od neogénu do soucasno-
sti (Ficni sit’ stfednich Cech, v zahranici v Severonémecké nizing, v Polsku apod.).

O Ficnich terasach a vyvoji naSich Fek pojednavé souborné kniha B. Balatky — J. Sladka, 1962. Zde
mohou ziskat u¢itelé mnoho konkrétnich tdajd o nasich vodnich tocich.

PFi probirani této kapitoly neopomeneme vyzdvihnout také prakticky vyznam
¢innosti Fek, napf. tvorbou loZisek stavebnich $térkopiskl, druhotnych loZisek

zlata, platiny, granatd, diamant( a jinych nerostd.

K ucivu o podzemni vodé a pramenech

Téma souvisi s pfedchozim a je mozné je probirat i dfive nez Cin-
nost povrchové vody. Na pocatku vykladu mizeme zakim predlozit jako pro-
blém k FeSeni otazku: Jak koluje a plsobi voda, ktera vsakne do zemé?

Je tfeba dobie vysvétlit tyto dllezité pojmy: horniny propustné, hor-
niny nepropustné (pouzivame radéji nez termin vrstvy, nebot’ nejde jen
o horniny usazené). Propustnost hornin je v podstaté dvojiho druhu: prali-
nova a puklinova. Mdlze dosahnout rlizného stupné; zalezi to zvlasté na
velikosti pord a trhlin, jejich uspofadani, druhu tmelu a stupni stmeleni hornin,
zaplnéni puklin jilem, stupni zvétrani hornin apod. Mezi propustnymi a nepro-
pustnymi horninami neni ostra hranice, nepropustnost hornin je tedy jen relativ-
ni. Na zakladé této avahy mohou Zaci sami usoudit, které horniny jsou propu-
stné a které ne. | kdyZ vénujeme hlavni pozornost sedimentdim, neméli bychom
zapominat ani na vyvfeliny a pfeménéné horniny (zejména v oblastech, kde tyto
horniny prevladaji).

Propustnost hornin mdzeme nazorné ukazat i pomoci pokust (pouzijeme ze-
néna jemnéjsi pisek a jil). Jsou popsany napf. v Metodické pfirucce k ucebnici
firodopis 9 (F. Pauk a kol.).

Dale sledujeme se zaky pohyb vody v zemské kiie od povrchu aZ k nepropu-
stnému podkladu a pak po ném (obr. 49). V propustnych horninach se voda hro-

=y 49 Vznik podzemni vody prisakem pro-
< );’/ S = pustnou vrstvou; 1 pida, 2 propustni
S ‘.,_:—.?/,)//J A vrstva, 3 zvodnénd propustnd vrstva, 4
pi T L e = nepropustnd vrstva, 5 voda; Jipky na-

/ / | / / / i e znacuji smér pritoku vody

! / li] | [l (upraveno podle W. Jahna)
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madi a vytvofi viceméné vodorovnou hladinu. Na stfedni Skole je mozno jesté
uvést, ze hladina zavisi na tvaru terénu a muie kolisat. Po sklonitém podkladu se
voda pomalu pohybuje na niz§i mista, kde mdze vytvorit pramen.

Vénujeme pozornost téZ mineralizaci vody a objasnime jeji pdvod. Podle mi-
neralizace rozdélime vody na prosté a mineralni. Zaci pak sami (s pouzi-
tim znalosti \ chemie a zemeplsuz) mohou uvést priklady mineralnich vod a je-
jich vyskyt v CSSR, zejmenav nejblizsim okoli. Upozornime téz zaky, Ze pricho-
dem v horninach se mlzZe voda nejen obohacovat rozpustnymi sloZkami, ale
téZ se Cistit a zbavovat $kodlivych latek a mikroorganism@ (z literatury lze
uvést i konkrétni adaje; je to dllezité i pro ochranu zivotniho prostFedl')

Pramen vysvétlime jako misto, kde prirozenou cestou vyvéra voda na zemsky

ovrch. Zaky m(iZeme upozornit, Ze vedle pramenu existuji v prirodé Casto i ne-
Eoncentrovane vyvery vody, které se projevuji na povrchu mokradly a bahnisky.
Objasnime pojem vydatnost pramene (udavase v I.s ¥ a jeji zavislost na ve-
likosti sbérné oblasti, mnozstvi srazek, prip. dalSich faktorech.

Na zékladni 3kole se zpravidla probiraji jen hlavni druhy pramend, zejména
prameny sestupné (vrstevni, sutovy), z ostatnich jen artéské umélé prameny
(studné). Na stfednich Skolach je moZno uvést systematické tfidéni pramend a
probrat dalsi jejich druhy (pretékavy, obr. 50, zlomovy apod.). Pfitom je nutné
ukazat zakam podstatu vzniku jednotlivych druhl prament na schematizova-
nych fezech nebo blocich (obr.50), které bud’ kreslime na magnetické tabuli, ne-
bo promitame. Zvlasté je tfeba vénovat pozornost zfetelnému odliSeni hornin
propustnych, nepropustnych, zvodnénycn, oznaCit vyrazné hladinu podzemni
vody a jeji pohyb. U artézskych pramenl upozornime na mnohdy znacnou
vzdalenost sbérné oblasti, na tlak vody, dale i na teoreticky a skutecny dostfik vo-
dy do vyse.

PFi opakovani a zkouSeni zadame na Zacich, aby dovedli sami na tabuli na-
¢rtnout jednoduché rezy zakladnimi druhy pramend. Jako nazornou'pomicku
pouZijeme modely pramend a pokusy s nimi (B. Boutek — K. Sragl, 13952;J. Va-
liS, 1974). Nepropustnou vrstvu modelujeme z plasteliny nebo jilu, vrstvy propu-
stné z pisku nebo jemné&jsi drti; nejlépe je pracovat na piskovém stole.

U jednotlivych druht pramend uvadime konkrétni pfiklady, pokud je to
mozné z nejblizSiho okoli. U mineralnich vod uvedeme (na stfedni Skole) jejich
hlavni typy s pfiklady lokalit.

50 Blokdiagram znazornujici vznik pre-

tékavého pramene; 1 vrstvy nepropu- e — - N — .
stné, 2 vrstvy propustné, i hladina ~~——~=._;L_ _52'/'/
spodni vody, 4 pramen %;—'-aé‘j T\ \\! W \\\‘
(podle Q"Zaruby upravil F. Pauk) W\ vl R ) \\‘\ VRN
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U tohoto tématu je fada namétt vhodnych k problémovému opakovani, na-
pF. pitnd voda v nasi obci, problém pitné a uzitkové vody v CSSR a ve svété, zis-

kavani novych zdrojd vody, znec€istovani vody.

Ke krasovym jeviim

Toto téma se jen nékdy probira samostatné (zejména na stfednich
odbornych Skolach), Casto je zaClenéno do tématu o Cinnosti povrchové a pod-
zemni vody.

PTi vykladu je nejlepsi, vyjdeme-li ze Zdkovskych zkuSenosti ziskanych bud!
na soukromych navstévach, nebo $kolnich vyletech. Déle pak mizeme do znaéné
miry vyuZzit znalosti zak( ze zemépisu. Pfedevsim je tfeba vysvétlit, Ze vznik kra-
sovych jevll je podminén predevsim chemickym plsobenim vody na horniny,
jejich rozpousténim, pfipadné novym vylucovanim rozpusténych latek z rozto-
ku.

Objasnime zaklm predevsim pficiny a podstatu rozpousténi vapencd, pri
némz hraje dllezitou Glohu ve vodé rozpustény kysliénik uhlicity. (Viz pokus
v Metodické prFirucce k ucebnici PFirodopis 9, F. Pauk a kol.) Tento chemicky dgj
mdizeme znazornit rovnici. Je v3ak tfeba upozornit, Ze reakce je zvratna, a Ze tedy
za urcitych podminek mdze probihat i obracené (vyluovani uhlicitanu vapenaté-
ho). Na stfedni $kole mizeme dat Zakdim Tesit i problém, zda krasové jevy mo-
hou vznikat i v jinych horninach nez vapencich (sadrovec, halit). Dale upozorni-
me, Ze rozpustnost vapencl i ostatnich hornin je ovlivnéna fadou faktord, zejmé-
na Cistotou horniny, jejim rozpukanim a vrstevnatosti.
propasti, jeskyné a chodby, krapniky. Pouze na stfednich Skolach
(zejména odbornych) pfichazeji v Gvahu jesté dalsi pojmy, jako zavrty, Skra-
py?, krasové vyvéracCky apod.

Z&ci by méli znat naSe hlavni krasové oblasti, kromé toho i lokality mistni. Pro
zajimavost mlze ugitel zak(m vypravét o historii objevovani podzemnich pro-
stor, o speleologickém vyzkumu, o vyznamu jeskyn jako Ukrytu praclovéka a €lo-
véka apod. Je tfeba téZ uvést, Ze vétSina krasovych Utvar( je chranéna.

K vykladu je moZno pouzit nazorné pomucky, zejména fotografie. Nékteré
Skoly, zvlasté starsi, maji i ukazky krapnik(. Velmi zajimava je téZ exkurzé do
nékteré jeskyné; vsimame si vak i povrchovych jevd.

Ke geologické ¢innosti more

Ucivo mlZeme motivovat tim, Ze zaklm pfipomeneme ohromny
vyznam more pro Zivot na Zemi. Vyplyva z jeho nesmirné rozlohy, ktera pre-
vySuje rozlohu pevnin. Mofe je zivotnim prostifedim Cetnych Zivocichd a rostlin,
v mofri vznikl Zivot, more je téz zasobarnou rliznych mineralnich surovin, které
v budoucnu budou stale vice vyuzivany (ucitel uvede konkrétni pfiklady: rudy
manganu a Zeleza, soli, ropa atd.). VV souc€asnosti vSak mofi hrozi nebezpecné
znecCisténi priimyslovym odpadem. Mofe je také ddlezitym klimatickym tepel-
nym stabilizdtorem. Ze zemépisu zopakujeme hlavni svétové oceany a more.
Uvedeme na nékolika prikladech, Ze i na nasem Uzemi pUsobilo mofte silné
v ngkolika uplynulych geologickych obdobich.

Cinnost more se nejnapadnéji projevuje na styku s pevninou (na pobfezi),
nesmime v8ak zapomenout i na jeho €innost na morském dné. Jako u vSech exo-
gennich Cinitel je opét troji: rusiva, pfenosna a tvoriva. Zaklm ukazeme foto-
grafie pobiezi a nakreslime jeho prdfez. Ke znazornéni rlizné ¢lenitosti pobrezi
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pouZijeme zemépisné mapy vybranych Gsekd pobrezi. Pak pomoci navodnych
otazek vedeme Zaky k vysvétleni vzniku rliznych tvar(l pobfezi: pobfezniho sra-
zu (srubu), plaze, teras. Objasnime pojem morska abraze (na zékladni Skole
pouzivame jen termin eroze). Vedle rusivé Cinnosti upozornime i na ¢innost pfe-
nosnou a tvorivou. Sledujeme sedimentaci pfi pobfezi a snaZzime se, aby Z&ci sa-
mi vysvétlili priciny diferenciace materidlu podle velikosti a hmotnosti.

Na stfednich Skolach je moZno vyvodit se Zaky rozdily v €innosti more na po-
brezi pozvolna (sekularng) stoupajicim a klesajicim. PFfitom opakujeme poz-
natky o pevninotvornych procesech a jejich pricinach.

Pak si vSimneme bliZe i ¢innosti mofe v oblastech dale od pobFezi, ktera je
daleko méné napadnad a znama. V oblasti Sirokomorské prevlada sedimentace
nad erozi. Zaci sami mohou odpovédét na otdzku, pro¢ je tomu tak. Uvedeme
hlavni druhy hlubokomofskycn sedimentl a jejich sloZeni. Upozornime vsak
i na erozi morskymi proudy a na nerovnosti reliéfu dna. Soucasné ucebnice
vénuji zatim nedostateCnou pozornost oceanské geologii, proto je tfeba Cerpat
z odborné literatury (Z. Kukal, 1964, 1977) nebo literatury védeckopopularni.

Vyuzijeme téZ mezipredmétoveé vztahy k biologii a se Zdky zopakujeme hlavni
poznatky o Zivoté v moFi. Mnoho mofiskych Zivo€ichd a rostlin z minulych dob
se zachovalo v sedimentech jako zkamenéliny. VétSina znamych zkamenélin patri
morskym organismim. Studium mofskych organism{ a souasné sedimentace
mé znacny vyznam pro paleontologii a historickou geologii. Pro ndzornost je
vhodné promitnout film nebo diapozitivy s ukazkami organism{ v rliznych obla-
stech (pasmech) mofre.

V pripadé, Ze staCi Cas, je mozné pojednat jeSté o Cinnosti jezer i umélych
vodnich nadrzi, kter4 je v mnohém podobna ¢innosti mofe a Zaci ji mohou po-
zorovat na Cetnych pfikladech i u nés.

Ke geologické ¢innosti ledovcl

Vyznam ledovcl je ve srovnani s ocedny a fekami mensi, a proto se
tomuto tématu vénuje zpravidla méné Casu neZz predchozim. Ugitel zde milze ve
znacné mife vyuzit Uzkych mezipredmétovych vztahl k zemépisu.

Uvodem je mozno promitnout film nebo pre€ist Uryvek z nékterého cestopi-
su o Gronsku, Islandu, Antarktidé apod. .

PFrimérenou pozornost je predevsim tfeba vénovat otazce vzniku ledovcl. Za-
ci musi mit jasno, Ze ledovcovy led vznika ze snéhu a ne prostym zmrznutim vo-
dy. Dale je tfeba (zejména na stfedni Skole) odliSit jasné dva zakladni typy ledov-
cl — pevninsky a horsky —, které se od sebe li$i nejen vznikem, ale i pohybem
a ¢innosti.

FIRNOVISTE LEDOVCOVY SPLAZ

firn
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&elni moréna

51 Podélny Fez horskym ledovcem (podle M. Oni)
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Na mapé nebo na obrazcich ukdZzeme zZakdim hlavni ¢asti ledovce. Pro zlepSe-
ni ndzoru je vyhodny i schematicky nacrt pricného a podélného prirezu ledov-
cem. Z&ci se sezndmi hlavné s témito pojmy: firnovisté, ledovcovy splaz, moréna,
ledovcové udoli, ledovcové sedimenty. Na stfedni Skole se rozlisi i hlavni druhy
moreén. Pro prehlednost je vhodné opét probrat zvlast rusivou a zvlast' tvorivou
¢innost ledovcl (obr. 51). Cinnost ledovcl je podminéna jejich pomalym, ale té-
méF stalym pohybem. Zatimco pochopeni pfi€in pohybu horského ledovce ne-
¢ini Zakim vétsinou Zadné potize, je objasnéni pricin pohybu kontinentalniho le-
dovce na témér vodorovném povrchu podstatné obtiznéjsi (je nutno poukazat na
urcitou plasticitu ledu). Na stfedni Skole je nejvhodnéjsi, probereme-li nejprve

nentalniho. K pochopeni glacialni eroze pouzijeme nazorny material (fo-
tografie a fezy ledovcovym Udolim, fotografie ohlazenych a ryhovanych skal
apod.). Se zaky mizeme vyvodit rozdily mezi Gdolim Fi¢nim a ledovcovym
(obr. 52). Rovnéz vyklad o tvorivé ¢innosti ledovcl podpofime fotografiemi mo-
rén, nacrty jejich prarez( apod. Nékteré Skoly maji ve sbirkach i ledovcové va-
louny (souvky) nebo Glomky bludnych balvant. Ugitelé ¢asto zapominaji zdGraz-
nit podstatné rozdily mezi sedimenty vodnimi a ledovcovymi (diferenciace mate-
ridlu je u ledovcd minimalni, stupefl opracovani nizky).

Jinym nedostatkem byva, Ze zaklm neni dostate¢né vysvétlen termin moré-
na (je to pojem morfologicky, ne petrograficky). Zminime se téZ o zaniku le-
dovct (tani v adoli, ,,teleni“ na motském pobfezi).

Ze zemépisu zopakujeme rozsifeni pevninskych i horskych ledovcl (je
mozné provést jiz na zacatku hodiny) a jejich zavislost na klimatu. Na soucasny
stav. mlzeme navazat vyklad o rozsifeni ledovcl v pleistocénu, zejména ve
stfedni Evropé a v naSich zemich. Uvedeme stopy jejich €innosti (4doli, morény,
jezera, nanosy, bludné balvany). Na stfedni 3kole se miizeme zminit i o perigla-
cialnich jevech, jichZ je u nas hojnost (kamenna more, mrazové sruby, solifluk¢-

v

S2 Charakteristicky priény privez ledovcovym Udolim (Earkovani vyznageno pGvodni dno Fiéniho
Gdoli, pin¢ Fez Gdolim modelovanym ¢innosti ledovce)

/‘////

5} Schéma vzniku eolickych sediment( na svazich pahorku (podle R. Kettnera)
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Ke geologické €innosti vétru

Pred vykladem miiZeme se Zaky zopakovat poznatky o atmosfére,
o sloZeni vzduchu, o jeho pohybech a jejich pFiCinach, o zvétravani apod. Na z&-
kladni Skole miiZzeme téz zak(m vypravét o poustich nebo preéteme vhodny ary-
vek z cestopisné literatury.

Pro pfehlednost rozdélime cinnost vétru na ruSivou a tvofivou. Vysvétlime
(resp. rozhovorem se Zaky vyvodime) vznik hrancd, vostin, tabu lovych
hor, viklanG a skalnich h¥ib&. Demonstrujeme napt. ukazky hrancd,
obrazky vostin na naSich piskovcovych skalach, obrazky svédeckych hor, pise¢-
nych presypl apod. DUleZité je, aby si Zaci dobfe uvédomili, pro¢ vitr plsobi in-
tenzivnéji jen v malé vysi nad povrchem (nastrojem vétrné eroze jsou’pis-
kové a prachové Castice, které se vétSinou pohybuji jen v malych vySkach). Zaky
upozornime, Ze vedle aktivniho Cinitele — proudéni vzduchu — se pfi vzniku
eroznich tvarll uplatiiuje i pasivni faktor — vlastnosti hornin —,napf. je-
jich pevnost, tvrdost, chemickéa odolnost.

Pak pFfejdeme k tvoFivé Cinnosti (obr. 53). Probereme hlavni vétrné sedimenty,
tj. vaté pisky a sprase a zopakujeme jejich vlastnosti znamé z petrografie.
Vsimneme si tvard, které tvofi, zejména pisecnych presypd, a objasnime jejich
vznik. Z&aci mohou také tento problém vyreSit sami. Pro nazornost je vhodné na-
értnout prirez presypem a ukazat rozdil v Uhlu sklonu mezi stranou navétrnou
a zaveétrnou.

Neopomeneme téZ poukazat na zavislost uplatnéni vétrné cinnosti na klima-
tickych podminkéach. Zaci snadno pochopi, pro€ se nejvice projevuje v obla-
stech aridniho podnebi.

Uvedeme hlavni vyskyty eolickych jevl u nas, zejména v okoli $koly. VVzhle-
dem k tomu, Ze tyto jevy jsou lépe vyvinuty mimo naSi republiku, je Zadouci se
zminit i o typickych lokalitdch zahrani¢nich. VVétSinu z nich jiz Zzaci znaji ze zemé-
pisu, a staci je tedy jen zopakovat.

PFi vyuC€ovani je tfeba vénovat pozornost €innosti vétru i z hlediska ochrany
pFirody. Vegetace je nejlepsi ochranou proti vétrné erozi a zabrafuje pohybu
piseénych presypl. U nas se osvédGily hlavné borovice pro svou houZevnatost
a hluboko sahajici kofeny. Na morském pobreZi se navétrné strany dun zpeviuji
rdznymi rostlinami. U&itel miZe uvést i pFiklady zniceni o4z nebo mést zasypa-
nim piskem nebo prachem (Sahara, Stfedni Asie), odnosu hliny z poli vétrnou
erozi (jihovychodni staty USA, kde jsou pravidelné vétry v zimé a povrch je v té
dobé bez vegetace). Jemny prach z pousti mlZze byt vétrem odnasen na velké
vzdalenosti (saharsky prach na stfedomorské pobrezi Francie, australsky na No-
vy Zéland, mongolsky do Japonska).

Ke geologické ¢innosti organismu a ¢lovéka

Do tohoto tématu se nékdy zafazuje i geologickd Cinnost ¢lovéka,
v nékterych ucebnicich je vSak vy€lenéna do samostatné kapitoly na zavér uceb-
nice (napf. F. Pauk a kol, 1969, a dalSi vydani). Oboji zarfazeni ma své vyhody
i nevyhody. V prvnim pFipadé sledujeme cinnost ¢lovéka soucasné s ostatnimi
skupinami organismd, v druhém mdizeme vyuzit znalosti Zak( ze viech geologic-
kych disciplin v&etné uzité geologie.

Téma ma znacny vyznam nejen teoreticky, ale i prakticky, a proto mu musi
ucitel vénovat patficnou pozornost. Relativné maly rozsah pfislusné kapitoly
v uéebnicich je zplsoben tim, Ze se predpoklada, Ze mnohé véci jiz Zaci znaji. Jde
tedy namnoze o opakovani u€iva mineralogie, petrografie, obecné geologie, pe-
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dologie, zoologie a botaniky. Proto miZe ucitel pouzit metodu rozhovoru nebo
dat zakam k FeSeni problém, jak organismy pUsobi na zemskou kdru, jeji nero-
sty a horniny. Zaci vyuziji znalosti téchto témat uciva:

Vznik nerostd Zivotni ¢innosti organismu

Biologické zvétravani

Horniny Gstrojného plvodu (organogenni sedimenty)

Pldy, jejich sloZeni a vznik

Zvlasté na stfedni Skole by nemély odpovédi na tyto problémy Cinit zadné ob-
tize.

V zéavéru shrne ugitel poznatky a utfidi je. Cinnost organism(l opét rozdéli na
rusivou a tvorivou a dale na ¢innost rostlin, Zivoéichd, resp. ¢lovéka.

V kapitole o ¢innosti ¢lovéka je tfeba zakim na prikladech objasnit, Ze rusiva
¢innost nemusi mit vzdy pro €lovéka nepfiznivy GcCinek, stejné tak i tvoriva Cin-
nost nemusi byt svym vyznamem pozitivni (napf. téZba surovin v dolech je Cin-
nosti rusivou, ktera miiZe nepfiznivé ovlivnit rezim spodni vody, je vSak pro ¢lo-
véka nutnd a uzitecng; naproti tomu vznik mnohych tzv. antropogennich
sedimentd, napF. vrstev odpadu, je z geologického hlediska ¢innosti tvofivou, ale
pro Clovéka jsou tyto sedimenty vétSinou nezadouci). Tyto otazky souviseji Uzce
s ochranou prirody a krajiny, proto odkazujeme na prislusnou kapitolu 8.

PFi probirani tématu pouzivame nazorny material (ukazky rusivé a tvorivé
¢innosti organism( — zvétravani, stopy po vrtavé ¢innosti, ukazky hlavnich orga-
nogennich hornin, fotografie typickych lokalit a krajin, filmy). Pokud je to moz-
né, uvadime Zakim priklady z okoli $koly. Na zavér mdZzeme vyvodit hlubsi
a obecnéjsi zavéry, dllezité z hlediska svétonazorového. PoukaZeme na to, Ze
plsobeni obou sloZek prirody — nezivé i Zivé — neni jednostranné, ale vzajem-
neé, ze jde o interakci mezi dvéma zakladnimi sférami Zemé — litosférou a bio-
sférou. Dale miZzeme poukézat na fakt, Ze déje v uvedeném rozsahu jsou pfiznac-
né jen pro jednu z planet slunecni soustavy, nasi Zemi. Na ostatnich planetach
biosféra schazi, resp. je-li pfitomna (snad na Marsu), je jeji podil podstatné men-
§i. Ponévadz existence biosféry je podminéna dosti Uzce vymezenymi podminka-
mi a uskutecnuje se jen v ur€itém vyvojovém stadiu planet, je do jisté miry geolo-
gické uplatnéni organisml zvIlastnosti. Zaky odkazeme na poznatky histo-
rické geologie, které jsou probirany pozdgji.

K tvariim zemského povrchu a jejich vyvoji

Toto téma byva zpravidla zafazovano az na konec kapitoly o exo-
gennich Cinitelich. VV ramci geologie se probira jen v nejhrubSich rysech, nebot’
tézisté vyuky o zemskych tvarech je ve fyzickém zemépisu. V geologii ma raz spi-
Se shrnujici, hlavnim cilem je tu podani prehledu o geologickych Cinitelich a
jejich vzajemnych vztazich. Na stfedni Skole mdzeme studenty upozornit, Ze
touto problematikou se zabyvad samostatné védni odvétvi — geomorfolo-

ie-
. Z&kim mlZeme demonstrovat rizné tvary zemského povrchu a poloZit pro-
blémovou otazku, jak tyto tvary vznikaji. Zopakujeme ucivo o ptsobeni geolo-
gickych Cinitell, zvIasté téch, ktefi se vyrazné uplatiuji pfi tvorbé reliéfu zem-
ského povrchu. Pokud je to mozné, vyuzijeme konkrétni pfiklady z okoli Skoly
a vedeme zaky k tomu, aby se sami snazili vysvétlit jejich vznik. PFi probirani té-
matu pouzijeme jednak fotografie, nacrtky (obr. 54), jednak zemépisné mapy
v kombinaci s geologickymi, jednak blokdiagramy. Tim jasné vynikne Uzky vztah
mezi geologickou strukturou, petrografickym slozenim a stavbou podkladu na
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strané jedné a terénnimi tvary na strané druhé. Rovnéz modely se uplatni jako
dobra pomicka (napt. model Gdoli s Ficnimi terasami).

Shrnutim poznatk( mdZzeme dospét k dvéma zakladnim obecnym zavérdim:
— zemsky povrch se neustale méni a vyviji,
— geomorfologické plisobeni exogennich a endogennich &initeld je v zasadé an-

I L TN T s I T T R L T

tagonistické: vnitfni Cinitelé vytvareji nerovnosti, vnéjsi je modeluji a zahlazu-
|-

I\JIa stfednich Skol&ch je mozné se zminiti o geomorfologickém cyklu a jeho
tfech zékladnich stadiich. Jednotliva stadia je tfeba ukazat na fotografiich typic-
kych krajin, pfip. nakreslit nebo promitnout sérii geologickych fez(, na nichz
jsou jasné patrné vyvojové zmény. Pfitom musi uCitel dobfe objasnit pojem pa-
rovina arozdil mezi parovinou a pravou rovinou (na profilech je velmi dobre
patrny). Déale pak by mél upozornit, Ze geomorfologicky cyklus predstavuje jen
zakladni schéma a ze v pfirodé byvaji poméry znacité komplikovangjsi.

J.2.25 UCEBNI POMUCKY

Kvalitu vyuky je mozno zvysit hojnym pouzivanim pom(cek. Ugi-
telé velmi Casto zapominaji pouzivat prirodniny a tzv. dynamické sbirky. Jsou
to zejména produkty ¢innosti vngjsich Cinitel(, napf. ukazky zvétravani nerostd
a hornin, fi¢nich, ledovcovych, vétrnych a organogennich sedimentd, erodova-
nych hornin, krapnikd apod.

Be&Zznéjsi byvaji na Skolach pomlcky zprostfedkujici. Z nich jsou zvIasté vyz-
namné pomucky dynamickeé gllmy). Nelze vSak opomijet ani statické pomcky,
jako jsou nacrty na tabuli, zemépisné obrazy, fotografie, diapozitivy, geologické
fezy a blokdiagramy. Podle moZnosti vyuzijeme foliografu a magnetografu. Ne-
smi chybét ani geologickd mapa, abychom mohli jevy lokalizovat a umoznit tak
vytvoreni spravnych predstav Zakd o prostorovém rozmisténi probiranych jevd.

~rx

Vyuzijeme i nékteré zemépisné modely, napf. modely Fi€nich teras.
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54 Schéma geologické a geomorfologické ¢innosti exogennich giniteld
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5.3. GEOLOGIE HISTORICKA A PALEONTOLOGIE

5.3.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Cilem vyuky geologie historické a paleontologie je sezndmit zaky
s déjinami vyvoje Zeme, se vznikem a vyvojem Zivota na Zemi, s vyznamem téch-
to védnich disciplin pro rekonstrukci geologické minulosti Zemé a pro vyhledé-
vani lozisek nerostnych surovin. Podat pfehled o vzniku a vyvoji Zivota na Zemi
a na zakladé konkrétnich adajd utvrzovat vyvojovy a materialisticky pohled na
organickou slozku pfirody. Vyznamné tak pfispét k formovani védeckého svéto-
vého nézoru a k rozvijeni mysleni z&ka pfi \%vozovénl’ zakonitosti vyvoje Zemé
a organismU. Dat podnét k péstovani aktivniho vztahu ¢lovéka k prirodé na za-
kladé védeckého poznani jeho postaveni v pFirodeé.

5.3.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Historicka geologie a paleontologie s paleobiologii méa zavazné po-
staveni v oblasti pfirodovédné i svétondzorové.

V soucasnych moznostech vSeobecné vzdélavacich Skol poskytuje zejména pa-
leontologie malo pracovnich pfileZitosti pro zaky. Obycejné dochazi jen k de-
monstraci nékterych vyznaénych nebo regionalné ddlezitych dokladd nebo jen
jejich obrazll. | kdyZ je zndmo, Ze v soucasné dobé nelze zvy3ovat pocet hodin
pro jednotlivé pfedméty (spiSe naopak), a Ze prace ucitele je poznamenana €aso-
vou tisni, bylo by Zadouci provést zasadni zmény koncepce vyuky, jeji moder-
nizaci a intenzifikaci. Podstatnym znakem této Upravy by mélo byt — mimo ji-
né i to, Ze budou vytvorfeny podminky pro aktudlni praci zakd se vsemi
kladnymi znaky pro rozvoj osobnosti, a to zvlasté na stfednich Skolach. Uspésné
je mozno rozvijet mezipfedmétové vztahy s nékterymi hlavnimi obory (obecnou
geologii, zoologii, botanikou, antropologii, obecnou biologif), i s dilcéimi obory
(klimatologii, biochemii, petrografii, tektonikou). \Vzdalengjsi vztah maji k fyzice.
Pomérné priznivé podminky pro vyuziti mezipfedmétovych vztahd poskytoval
drivéjsi ucebni plan. I novy ucebni plan poskytuje na zakladni Skole, kde je ucivo
geologickych véd zarazeno do posledniho ro¢niku, koordinaci uCiva. Zarazeni
geologie do 1 rocniku na gymnéaziu nebylo pro koordinaci pfiznivé. V tomto
ohledu Iépe vyhovuje zafrazeni volitelné geologie do 4. ro€niku gymnazii podle
navrhu nového ucebniho planu.

5.3.3 VYUCOVACI PROSTREDKY

Vzhledem k tomu, Ze moznost vyucovani v pfirodé je omezena, je
hlavni formou vyucovaci hodina zakladniho typu. Je vSak nezbytné vyuzit maxi-
malné moznosti pozorovani a prace v pfirodé na exkurzich geologickych, zemé-
pisnych nebo komplexnich exkurzich biologicko-geologickych a exkurzich zaj-
movych krouzkd.

PFi vyuCovani témat z historické geologie a paleontologie mizeme vyuzit
prakticky vSech vyucovacich metod.

Pro utfidéni a uceleni poznatkd zakd ziskanych r@iznymi metodami je rozho-
dujici vyklad ucitele. PFitom vyuzivdme v plné mife rozhovoru se zaky napf. pfi
pozorovani prirodnin (fosilii), rozboru schémat, nacrtd, paleogveografickYCh map,
obrazll. Z&ky lze aktivizovat rozhovorem o vyskytu zkamenélin v okoli, o nav-

$tévé paleontologickych sbirek, také zadanim kratkych referat zakdm o pa-
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leontologickych novinkach z ¢asopist, o vysledku exkurze. Na exkurzich nebo
pfi praci v terénu vyucujici ukdZze na vhodném odkryvu, jak je mozno ze slozZeni
a ulozeni usazenych hornin a obsahu zkamenélin rekonstruovat déj v ¢asovém
Useku, v némz horniny vznikly, i déje pozdgjsi, kterym byly vystaveny. Pak se
mohou Zaci pokusit o vyklad geologického déje na jiném jednoduchém odkryvu.

Dosazeni vychovnych a vzdélavacich cild, které spodivaji jednak v osvojeni si
urcitych znalosti, jednak v jejich spravném vykladu, je ve srovnani s experimen-
talnimi obory omezengjsi. Jestlize je ucivo historické geologie a paleontologie
podavano popisné anejsou naleZité vyuzivany dosazitelné nazorné pomdcky,
dochazi k nezajmu zakt a tim k celkové neuspokojivym vysledkim vyuky geo-
logickych véd. PFritom zkuSenost ukazuje, Ze pfi vhodné volené vyucovaci me-
todé mUzZe pravé utivo historické geologie a paleontologie vzbudit hluboky za-
jem o geologii. Toho Ize dosahnout metodami, které davaji zakim moZnost ak-
tivni spoluprace pfi vyucovani a maximalné vyuzivaji ndzorné pomicky.

Hlavni uéebni pomdlcky jsou tyto: geologickd mapa CSSR, tektonick& mapa
svéta, zvétSené paleogeografické mapy z ucebnic historické geologie, paleogeo-
grafické mapy v Skolnim atlasu, mapa zalednéni Evropy, ukazky metamorfova-
nych a nemetamorfovanych hornin ve vybéru zaméfeném regionalng, vidci fosi-
lie, vyznacéné fosilie jednotlivych Gtvard (zvIasté téch, které jsou zastoupeny
v okoli), multiplikaty odlitkd bé&Znych drobnych zkamenélin (lze je vyrobit své-
pomoci), souprava ukazek rdzného zplsobu fosilizace, paleontologické obrazy
J. Augusty, Z. Spinara a Z. Buriana, fotograﬁe vyznacnych odkryvi (podle uceb-
nic), glacialnich a periglacialnich jevd, paleontologické diapozitivy Z. Spinara
a Z. Buriana, filmy.

Na Skole zdkladni je vhodnou motivaci napf. rozhovor o filmu J. AugustK
Cesta do pravéku a o pramenech namétu k filmu, navstéva paleontologietyc
shirek s namétem ,,O ¢em svédci zkamenéliny“ nebo i paleontologicky obraz zo-
brazujici Zivot v geologické periodé, z které se zachovaly sedimenty v okoli Skoly.
Na stfednich Skolach je vhodnou motivaci napf. precteni uryvku z populéarné vé-
decké knihy J. Augusty (nebo M. RemeSe Uvod do vSeobecné paleontologie)
0 vyznamnych paleontologickych nalezistich.

5.3.4 METODICKE POZNAMKY

Béhem vyucovani obecné, historické a regionalni geologie je tfeba
postupné osvétlit nékteré zakladni geologické pojmy, nutné k porozumeéni vy-
voje zemské kdry. Jsou to pojmy: geologicky Cas, sled (stratigrafie) vrstev, ptivod-
ni ulozeni vrstev, souhlasné a nesouhlasné ulozZeni vrstev, pomérné a skute¢né
Stari vrstev, stratigraficky hiat, transgrese, regrese, éra, perioda, skupina utvard,
Utvar.

5.3.4.1 METODICKE POZNAMKY K ZAKLADNIM POIJMUM

Pojem €asu v geologii a paleontologii

Vyvoj zemské kiry probihal v tak velkém ¢asovém rozmezi, Ze je
nesnadné si predstavit, jak dlouho jednotlivé déje trvaly a jak je Casové zafadit.
Tyto predstavy byvaji u zakl i u lidi bez hlubsiho pfirodovédeckého vzdélani
ovlivnény béznym srovnavanim s délkou lidského Zivota nebo historickych ob-
dobi. Aby si mohl zak vytvofit nalezitou predstavu o déjich v geologické minulo-
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sti Zemg, je tfeba vénovat v historické geologii a paleontologii otdzkam geologic-
kého €asu patficnou pozornost.

K probuzeni zajmu o toto téma se Zakl otdZeme, jak by bylo moZné méfit as
v geologické minulosti podle jejich predstav. UCitel posoudi moZnost pouziti
téchto metod a uvede nékolik pfikladd, jak kdysi pfirodovédci odhadovali stari
hornin a kterymi metodami urCujeme pomeérné a skutec¢né stafi nyni.

Vzajemné uloZeni a stari vrstev

Abychom Zakdm ukazali, jak geolog studuje geologickou minulost

Zemé a co ho vede k déleni této minulosti na jednotlivé Casové Useky, pristoupi-
me k odvozeni a vykladu pravidel stratigrafického vyzkumu, pravidla super-
pozice vrstev a pravidla totoznych zkamenélin. Vysvétlime, pro€
pravé studium vrstev usazenych hornin je hlavnim zdrojem poznatk{ o vyvoji
Zemé. Vrstvy sedimentd mua-
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r‘r{/ ! iT - 56 Nacrtek k znazornéni souhlasného ulozeni
‘ souvrstvi; usazovala se na sebe bez preruseni
[ > T R R TR T o sedimentace (navrhl M. Misik)

a z archeologickych nélez(. Vysvétlime na jednoduchych pfikladech na naértcich
a obrazcich z ucebnice, jak geolog uréuje pomérné stari hornin podle jejich vza-
jemné polohy a podle zkamenélin, zejména vidéich (pojem wvadéi zkame-
nélina vysvétlime). Na pfikladu nesouhlasného ulozZeni sedimentll ukazeme,
jak geolog mize stanovit, kdy doslo k horotvornym pohybtim. MdzZeme pouZit
pomdicky pripravené podle obr. 55. Uvedeme, Ze obdobné jako historik déli ob-
dobi vyvoje lidské spolecnosti podle zmén ve spoleCenskych vztazich, déli geo-
log obdobi vyvoje Zerné po vzniku pevné zemské klry podle dileZitych zmén
v Clenitosti zemského povrchu, podle podminek Zivota a stupné vyvoje organis-
mU. Rozliujeme Sest fadové nejvyssicn Casovych Usekl neboli ér: prahory, sta-
rohory, prvohory, druhohoty, tfetihory a Ctvrtohory a ty délime opét na mensi
Useky, periody, kterym odpovidaji geologické utvary, tj. horniny vzniklé v ¢aso-
vych Gsecich jednotlivych period. PouZijeme také pfehlednou tabulku zakladnich
obdobi déjin vyvoje zemské kdry.

K zobrazeni ¢asového ¢lenéni geologické minulosti se osvéd¢uje jednoducha pomticka: velka rolic-
ka papirového pasku pro pokladny (co nejSirsi) se délkové upravi tak, aby Cinila témér cely vnitfni
obvod ucebny. Pak se na tento pruh papiru proporcionalné vyznaci jednotlivé vyvojové a ¢asové Use-
ky déjin Zemé s nazornou charakteristikou obdobi. Na této pomdicce, jejiz zhotoveni mlze byt svére-
no zakdm, vynikne nejlépe srovnani jednotlivych ér a hlavné velmi kratkého obdobi existence
Clovéka. Vysvétlime i princip uréovani skutec¢ného stari hornin.

Na stfednich Skoladch sezndmime Zaky se zakladnimi metodami prace geo-
loga pfi vyzkumu minulosti Zemé podrobnéji. Tim je podnitime k aktivni spo-
lupréci s vyucujicim pfFi probirani tématu.

VyuZitim poznatkd z petrografie
sedimentll tak spolec¢né vyvodime —_—

s pomoci nacrtkd (obr. 56) a obraz- ~ T PTe9

ki v uCebnici pojem pGvodni T 7 ——T—<
souhlasné ulozZeni vrstev a trias
pravidlo urCovani pomérného stari

vrstev v neporuseném  souvr-51

51 Nacrtek k rozboru a vykladu vzniku ne- a b
souhlasného ulozeni souvrstvi. Nahore —
uloZeni vrstev triasu a paleogénu, jehoz
vznik ma byt vysvétlen sérii nacrtkd a—
d; a pavodni ulozeni triasu, b zvrasnéni :
téchto vrstev, ¢ aste¢na denudace nazna- 2 Nl s, Ly Vs
¢ena tlustou ¢arou, d transgrese paleogé-
nu na trias (navrhl M. Misik)
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stvi podle vzajemné polohy (pravidlo superpozice). Otazkami vedeme Zzaky
k Usudku, za jakych podminek se tvofily souhlasné ulozené vrstvy (vznikaly bez
preruSeni sedimentace za pomérného tektonického klidu). Uvedeme konkrétni
pfiklad z okoli. Vysvétlime pojem stratigrafie.

Pak vyvésime zvétSeny schematicky obrazek uhlové diskordance (obr. 57) a Z&-
kdim uloZime, aby se pokusili o vysvétleni vzniku tohoto vzajemného uloZeni

a urcili pomeérné stari jednotlivych souvrstvi. Vedeme je vhodnymi otazkami. Na-

58 Nacrtek k FeSeni problémového Ukolu: Jsou
znazornénd souvrstvi ulozena souhlasné ne-
bo nesouhlasné? Reseni: Sled vrstev starsich
prvohor do nadlozi je ordovik, silur, devon,
— souvrstvi jsou uloZena souhlasné a zvra-

59Nacrtek k FeSeni problémového ukolu: Zna-

zorfuje nacrtek souhlasné nebo nesouhlasné
uloZeni souvrstvi kambria a devonu? Reseni:
Sled souvrstvi v starsich prvohorach je kam-
brium, ordovik, silur, devon. V sledu chybi

ordovik a silur. Souvrstvi kambria a devonu
maji zdanlivé souhlasné ulozeni
(navrhl M. Misik)

snéna (navrhl M. Misik)
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60 Nacrtky k urcovani pomérného stari sedi-
mentarnich vrstev; A urcovani pomeérného
stari na vodorovné ulozenych vrstvach, B, C
na uklonénych vrstvach (navrhl M. Misik)
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értneme spolecné sérii obrazk( s jednotlivymi fazemi vyvoje nesouhlasného ulo-
Zeni a postup slovné zopakujeme. Vysvétlime, ze v takovémto pfipadé mluvime
0 nesouhlasném (diskordantnl'm) ulozeni souvrstvi napf. paleogénu (tfetihor) na
triasu (druhohorach) ajze obdobi preruseni sedimentace oznacu;eme jako stra-
tigraficky hiat. Zaci uréi obdobi hiatu (pouziji tabulku utvar(). Uvedeme,
kde bychom takovou diskordanci mohli vidét. Vystavime obrazky nesouhlasného
uloZeni sedimentd.

Abychom se presvédCili, zda Zaci dobfe pochopili pojem souhlasné a nesouhla-
sné ulozeni souvrstvi, ddme jim ukol, aby podle zvétSeného obrazku 58 rozhodli,
zda jde o souhlasné, nebo nesouhlasné uloZeni. Ocekavany vysledek: ulozeni je
souhlasné, po ulozZeni ve vodorovné poloze byla souvrstvi spolecné zvrasnéna.

Pomoci nacrtku odvodime podle obr. 59 pojem zdanlivé souhlasné
ulozeni vrstev. Mezi souvrstvim kambria a devonu, ktera jsou vodorovna, je
velky stratigraficky hiat. Po ulozeni kambria doslo k vyzdvihu dna bez zvrasnéni
sedimentd, k preruseni sedimentace a k Gasteénému odnosu vrstev, v devonu
k poklesu oblasti a transgresi devonského mofe, po devonu k Ustupu mofre pfi
zdvihu morského dna bez zvrésnéni.

Na obr. 60 procvi€ime, jak bychom si po€inali pfi ur€ovani pomérného stari
uklonénych vrstev v prirodé. Usoudime, Ze vapence jsou mladsi, spocivaji na
piskovcich. Uréime, v kterém sméru bychom postupovali (od vrstev mladSich
k star§Sim, nebo naopak).

Jako pripravu k ¢éteni geologické mapy, které je potfebné pfi regionalni geolo-
gii, dame zakdm (kol, aby podle naértku na obr. 61a stejného Gseku geologické
mapy zjistili, ktera souvrstvi jsou souhlasné a kterd nesouhlasné ulozena, a aby
svou odpovéd zddvodnili.

Navazeme na ucivo tektonické geologie a pfipomeneme si zjisténi, Ze v pdsem-
nych pohofich maji vrstvy misty obraceny sled. PredloZzime zakdm pro-
blémovou otazku, podle ¢eho by bylo mozno zjistit, kdy maji vrstvy plvodni
a kdy obraceny sled. K ¢asteéné odpovédi jim pomlZeme ukazkou zkamenélin
na vrstevni plose. Po diskusi daji vrstvu se zkamenélinami do plvodni a do obra-
cené polohy. Neopomeneme”si vSimnout polohy lastur vyklenutou casti nahoru
na vrstvé v ptvodni poloze. Zaci mohou vysvétlit, pro¢ tomu tak je. Vysvétlime
na ukazce také moznost uréeni plvodni nebo obracené polohy vrstev podle vy-
litk( stop (hieroglyf(l) krouzkovcl nebo mékkysl na spodni strané vrstev nebo
podle zvrstveni uvnitf vrstev, které vzniklo zjemiovanim ¢asteCek postupnym
ochabovanim sily proudu. Na rozmnoZenych nacrtcich podle obr. 62 Zaci urci,
zda je vrstva v normalni, nebo obracené poloze.159

61 Nacrtek k ur¢ovani pomérného stari vrstev starsSich prvohor a kridy podle jejich vzajemné polohy
(navrhl M. Misik)
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Spolu s demonstraci obrazkd upozornime na zvlastni pfipady, kdy plvodni
ulozeni sedimentl je §ikmé, napf. svahové hliny, travertiny.

Jak svédci hojny vyskyt vyvielych hornin na geologické mape, vyznacovala se
néktera geologickd obdobi sopetnou nebo hlubinnou magmatickou c¢innosti.
Vytkneme si otdzku, jak by bylo mozno stanovit pomérné stari vyvrelych hornin
navzajem a pomerné stari vyvrelych a usazenych hornin a podle toho i urcit ob-
dobi jejich vyvreni.

Navazeme na poznatky o tvarech vyvielych hornin a o0 metamorfnim G¢inku
magmatu na sousedni horniny. Rozborem obrazk( vyvodime, Ze (podle pravidla
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62 N&crtky k Ukolu urgovani plvodniho

a prevraceného sledu vrstev. Zjistéte, které

obrazky znazoriuji plvodni a které obrace-

ny sled vrstev.

Informace potfebné k FeSeni ukolu:

a) v gradacné zvrstvenych vrstvach v plvod-
nim uloZeni tvofi spodni ¢asti jednotli-
vych vrstev hrubsi ¢astice a smérem do
nadlozi se zjemnuji;

andezit b) stopy po lezoucich zZivociSich se nachazeji

ve vrstvach v pUOvodnim uloZeni na

svrchnich vrstevnich plochach;

A ¢) ve vrstvach v plvodnim uloZeni jsou mis-

kovité lastury ulozeny vyklenutim nahoru.
Naértky a, b, ¢ znazorfiuji vrstvy v plvod-
nim ulozeni, &', b’, ¢’ vrstvy v obraceném sle-
du (navrhl M. Misik)

cedié

spras «d

63 Nacrtky k problémovému uUkolu FeSicimu
pomérné staFi vyvrelych hornin.

A Ktera z vylevnych vyvrelin je starsi?

B Odvodte ze vzajemného ulozeni hornin
pomeérné stari cedicové zily k okolnim horni-
nam

B (navrhl M. Misik)

andezit

Cedicova Zila
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superpozice) je mladSi ta vylevna vyvrelina, kterd je svrchnéjsi (obr. 63a), Ze
mladsi hlubinna nebo zilna vyvfelina prorazi vyvrelinu starSi (obr. 63b) vyvrela
hornina zpUsobila na styku pfeménu starsi usazené horniny; nepfeménéna usa-
zena hornina, ktera spociva na hlubinné nebo vylevné vyvreliné a pripadné
obsahuje i tlomky vyvrielé horniny, je mladsi nez vyvrelina (obr. 63b). Zaci pak
ur€i pomérné stari hornin na obr. 64, ktery predstavuje profil nebo Usek geolo-
gické mapy.

Pomoci obr. 65 mohou Zaci vysvétlit, jak Ize urcit dobu oblastni pfemény
hornin, spocivaji-li na preménénych horninach nepfeménéné sedimenty znamé-
ho stari. Pomoci obr. 66 mohou odvodit pomérné a absolutni stafi zuly a okol-
nich sedimentd.

Pak vysvétlime vyznam fosilii pro uréovani pomérného stari sedimentl a pro
zaFazeni vrstev do urcCitého Useku déjin vyvoje Zemé. Vyzdvihneme, Ze v urcité
dobé se mohly tvofit v rliznych oblastech riizné sedimenty, napf. na sousi, v Fe-
kéch, jezerech, na pousti, v mofi, a obsahuji proto zbytky rdznych organismi
prizplsobenych Zivotnimu prostiedi, které jsou vSak na stejném vyvojovém
stupni (pravidlo totoZnych zkamenélin).

1vvv| 2@
v VvV

64 Priklad Fedeni pomérného stari riznych horninovych téles; 1 vylevna vyvielina, 2 svrchni souvr-
stvi sedimentd, 3 bazalni vrstvy tohoto souvrstvi, 4 Zilné vyvieliny, 5 hlubinna vyvielina, 6 ¢asted-
né denudované zvrasnéné souvrstvi sedimentu (teCkovaniznazorfiuje GCinky kontaktni metamor-
fozy)

65 Nacrtek k FeSeni otazky casového obdobi | [ | | O S | [ I I

oblastni pFemény sedimentl: Rozhodnéte, I ' 1 ILT vipence devonu LT—‘_T—L["
v kterém obdobi byly pFeménény silurské x oyt

bridlice na fylity. (Vezméte v Uvahu, Ze ne-

preménéné devonské vapence spocivaji ne-

souhlasné na zvrasnénych a Castecné denu- /7 - N e

dovanych silurskych fylitech /L fylity-pfemé&néné silurské bfidlice ——"_

(navrhl M. Migik) W
M e
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Ukazkami FeSeni otdzek pomeérného stari hornin pfipravime zaky k tomu, aby
nedogmatickym postupem pochopili hlediska ¢lenéni geologického vyvoje na
prostoroveé a €asové Useky.

Zminime se o snaze geologl urCit také absolutni staFi hornin a Zemé do po-
Catku naSeho stoleti a vysvétlime priciny nelspéchu tehdejSich metod (viz B.
Boucek - O. Kodym, 1963; L. Cepek, 1964).

Z&ci stfedni $koly budou nepochybné védét o metodé zaloZené na objevu sa-
movolného rozpadu jader radioaktivnich prvkd, ktery nelze nijak ovlivnit, takze
je mozno prirovnat tyto prvky k jakymsi geologickym hodinam. Vysvé-
tlime princip uréovani absolutniho stafi mineral(i obsahujicich uran2$ z poméru
tohoto prvku a neaktivniho izotopu olova, ktery je kone¢nym produktem jeho
rozpadu, a ze zndmého polocasu. MUZeme se zminit i o metodé kalium-argonové
(K/Ar) a pro obdobi do 800 000 let o0 metodé zaloZené na obsahu izotopu 14C (B.
Boucek - O. Kodym, 1963; L. Cepek, 1964; R. Rost, 1973).

Vysvétlime, Ze ze zjisténého absolutniho stari nejstarSich hornin pevninskych
§titd (3,5 miliardy let), meteoritl a Mésice (az 4,6 miliard let) se odhaduje staFi
Zemeé a blizkych planet na 4,6 miliardy let. V tabulce geologickych obdobi prec-
teme Udaje o stari skupin Gtvar( a Gtvar( a délce jednotlivych éra period.

Prostorové a Casové jednotky

Ukolem tohoto ugiva je vytvoFit ve védomi Zzak{ pFedstavu o souvi-
slosti mezi Casem a geologickym déjem — vyvojem. ProtoZe pojem ¢asu v geo-
logickém meéFitku byva u zakd ovlivnén predstavami kratkodobych jevl ze Zivota,
dokladame ho v geologii udalostmi, které se v jeho prlibéhu staly a které je moz-
no exaktnimi metodami dolozZit.

S vyhodou pouzivame grafy (obr. 67, 68) a srovnavaci tabulky €asovych a pro-
storovych jednotek a tabulky geologickych utvard, jak byvaji uvadény ve vétsing
ucebnic. Pochopeni prostorovych a €asovych jednotek a souvislosti Cini potize
hlavné zakim zékladni Skoly, ktefi se jen t€Zko vzdavaji jakési matné predstavy,
vyvolané terminem ,,hory“ v nazvu jednotlivych ér. V prvé fadé uvedeme tedy ty-
to predstavy na patfiénou miru, aniz bychom potlacili v myslich Zakd pocit sou-
vislosti mezi déjem a vznikem a mezi ¢asem. Doporucime Zaklm, aby si prepsali
tabulky na tuhy papir a operativné je uzivali p¥i vykladu i pfi samostatném stu-
diu. Hlavni Gdaje tabulek je vhodné se postupné naucit zpaméti. Pfi této
prilezitosti je tfeba Zakdm pFipomenout, Ze jednotlivé Gtvary (nebo jejich Gasti)
nejsou vyvinuty viude na zemském povrchu, nebo vZdy ve stejnych mocnostech.
Uvedeme tim na pravou miru formulace v nékterych ucebnicich, ze napf. kom-
plex prvohornich sedimentli ma ihrnnou mocnost asi 20 000 m.86

dotykova
pfeména

trias /"7

66 Nacrtek k problémovému FeSeni pomérného a absolutniho stari hlubinné vyvreliny na pfikladu
z Malych Karpat: Rozhodnéte, v kterém obdobi (periodg) vyvrela Zula. (Devonské vapence jsou
na styku s Zulou premeéneény, triasoveé piskovce spoCivaji na zZule a nejevi stopy kontaktni preme-
ny. Radioaktivni metoda ukazala, Ze absolutni staFi zuly je 270 miliénu let). Postup Feseni: Zula je
mladsi nez devonské vrstvy a star$i nez vrstvy triasové; podle Gdaji absolutniho staFi hornin
v prehledu Gtvard je staFi svrchnokarbonského (navrhl M. Misik)
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Geologické doby a Gtvary

Ucivo této kapitoly utvrzuje materialisticky pohled na vyvoj Zemé
a organismd a podava charakteristiku jednotlivych €asovych a prostorovych jed-
notek.

Toto téma je podobné jako téma o paleontologii naukové velmi dilezité a tvo-
fi jadro historické geologie. Ma Cetné mezipfedmétové vztahy se zoologii a bo-
tanikou, resp. s paleontologii, s vSeobecnou geologii (tektonikou), okrajové
is astronomiti.

Prostfedky k vyuce jsou vétSinou nepfimé, az na omezené moznosti prace
v terénu, primého stratigrafického studia a prace s fosiliemi v souvislosti se stra-
tigrafii. Vyuziti takovych pfrilezitosti je vSak naro€né na Cas a vyZaduje pfedchozi
pripravu zakd. Nelze je véak opomenout. Prace na zakladnich $kolach musi byt
pochopitelné jesté prehlednéjsi a dochazi zde obycejné k organickému prolinani
historickogeologického a paleontologického uciva. Uvedeny pfFistup a zpracovani
se osveédcuje i na stfedni Skole.

Z charakteru historické geologie a paleontologie plyne jejich Gzka vnitfni
souvislost. Proto je jejich vzajemné oddélovani spise formalni a ma jen zdlraz-
nit jejich zvlastnosti a souvislosti, nez byt prilezitosti k jejich vnitfnimu rozdéle-
ni.

Obsahove Ize toto téma rozdélit na:

— vyznam tektonickych udalosti pro historickogeologické délent, »
— dlkazy nezvratnosti vyvojovych zmén,

— nékteré zvlastnosti historickogeologickych jeva.

Na tomto misté zopakujeme kratce poznatky o horotvornych pohybech, o vra-
snéni, transgresi a regresi. Sestavime prehled vrasnéni, kter4 se vyrazné uplatnila
pfi vyvoji zemského povrchu, a ¢asove je zafadime.68

miliardy
roku
tfetihory + Ctvrtohory
druhohory
prvohory
1-
starohory
2-
3-
prahory
67 Znazornéni délky trvani jednotlivych etap runl
vyvoje Zemé pomoci spiraly (vznik Zemé
pred 4 600 miliény let, nulou je oznagen pre- i y\.

dél mezi tFetihorami a ¢tvrtohorami)
predgeologické obdobi
68 Znazornéni geologického ¢asu pomoci

sloupcového diagramu » vznik Zemé
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Vrasnéni probihalo pocet v obdobi (pred

fazi miliény let)
assyntské na konci starohor 750—570
kaledonské starsi prvohory (7 fazi) 570—380
(ordovik — devon)
hercynské mladsi prvohory (7 fazi) 350—230
(permokarbon)
alpinské konec druhohor (10 fazi) 200—0,6

tfetihory az ¢tvrtohory
(vrasnéni predassyntska nejsou uvedena)

Z prehledu je patrna cykli¢nost tektonickych jevl, kterd svadi k domnénce, Ze
viechny geologické déje (napf. i plsobeni vnéjsich Cinitel(l) se na Zemi prosté
opakuji, a navozuje povrchni pfedstavu nekone¢ného opakovani a ,,vécnosti“ Ze-
mé. Tato idea se pak snadno prenese na cely vesmir a hranici s idealistickym, ne-
védeckym pojetim svéta. Proto je tfeba upozornit na to, Ze i kdyz se nékteré jevy
cyklicky opakuji, jako napF. sedimentace, vrasnéni, déje se tak za odliSnych pod-
minek, protoZze zemska kira nabyva slozitéjsi stavbu a sloZzeni. Postupné se
nevratné zpevnuje a starne.

Nevratnost G¢inku vrasnéni, vulkanické ¢innosti, sedimentace, metamorfozy
atd. Zaci bez obtizi pochopi. Napr. Ize uvést a pokusem dokazat, Zze z materialu
rozruSenych a premisténych hornin nikdy nemohou vzniknout horniny o stej-
ném sloZzeni a stavbé jako horniny plvodni. Vyvrasnéné, regionalng, kontaktné
a hydrotermalné metamorfované horniny se nikdy ,,neodmetamorfuji, neodvras-
ni“, Terénni nerovnosti a charakteristické tvary povrchu mohou byt plisobenim
vnéjsich Ciniteld zerodovany a ¢astecné sneseny, ale jejich zpevnény zaklad z(sta-
va vétsinou zachovan v podlozi mladsich sediment( a pfispiva spolu s hlubinny-
mi vyvielinami ke komplexni kratonizaci zemské klry. Téchto nékolik do-
klad( svéd¢i o tom, Ze i Zemé ma svij individualni vyvoj, Ze starne, a Ze je tedy
predstava stalosti, neménnosti, ,,vécnosti“ statickd, nevédeckd, idealisticka
a nepravdiva.

Oblasti snad nejméné chapanou a nesnadno didakticky zvladnutelnou jsou
neékteré vyznacné historickogeologické udalosti, které mély rozhodujici vliv na
utvareni zemského povrchu i na vznik nékterych hospodarsky dlezitych hornin.
Jsou to predevsSim transgrese, vznik pasemnych pohofi a vznik a vyvoj panvi,

A

69 Prechod Zemé z astralniho do geologického obdobi; A astralni obdobi (zemské téleso je témér
homogenni), B prechod z astralniho do geologického obdobi (formuji se sféry), C geologické ob-
dobi (vznika zemské jadro, v plasti se tvofi konvekéni proudy a projevuje se magnetismus)
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zvlasté uhelnych. TémeérF vsechny tyto udalosti jsou v myslich Zak{ (ale i méné in-
formovanych dospélych) vysvétlovany jako udalosti katastrofického charakte-
ru. ZvIlasté ve starsi literatufe se €asto pouziva formulaci, jako napf.: ... ,,doSlo
k mohutnym zéaplavam*®;... ,,zemska kira praskla“;... ,,prolakliny byly zality vo-
dou*; ... ,rostlinstvo zapadalo do mocald“;... ,,skupina organismt rychle vymre-
la“ atd. V prvé fadé je nutno upozornit na to, Ze pojem katastrofy je zcela lid-
sky, subjektivni. V minulych geologickych dobach nelze viibec uvaZzovat o kata-
strofach z toho hlediska, kterym je znak kolektivniho nestésti. Tento socializujici
prvek je zcela lidsky humanni a nelze ho slu€ovat se situaci vyhynulych Zivoci-
chl. Uvazime-li jesté nesmirnou Casovou rozlehlost déjli, dospé&jeme k nazoru, Ze
pribéh zivota fosilnich organismU nebyl o nic dramati¢t&jsi nez Zivot organism
soucasnych.

534 2 METODICKE POZNAMKY K JEDNOTLIVYM GEOLOGICKYM OBDOBIM

Obdobi kosmogonické a predgeologické

Vyuka historické geologii se vétSinou zaméfuje na obdobi geolo-
gické, zvlasté na prvohory az ¢tvrtohory. Je to pochopitelné, protoze v téchto ob-
dobich se odehraly takové geologické a paleontologické procesy, jejichz ucinky
muUZeme vice ¢i méné presvédcCiveé dokazovat a demonstrovat.

K opravdovému a hlubSimu pohledu na vyvoj Zemé je vSak tfeba se zaméfFit
i na obdobi kosmogonické a predgeologické. Jsou to obdobi dllezita pro dalsi

0j Zemé a zZivota na ni. Dokazuji Uzkou vyvojovou souvislost mezi nasi Zemi,
Zteéni soustavou a celym vesmirem.

Didaktickeé zpracovani tohoto Useku vyvoje Zemé je vSak dosti narocné a ¢aso-
vé zatézujici. Na zakladni Skole podame jen stru¢ny vycet udalosti a pokusime se
jich vyuzit ve smyslu vySe uvedeném. Na stfednich Skolach vyuzijeme této tema-
tiky co nejvice, i pfipadné na ukor nékterych dalSich, vyslovené faktologic-
kych partii. Vyuku stavime na rozvoji zajmu o tyto otdzky. Velmi ndm k tomu
pomize cetba vhodnych vynatkd z nékterych popularné védeckych literarnich
pramend, jako napt. Sadil - PeSek: Planeta Zemé, 1970, kde nalezneme mnoho
materialu jak pro vlastni vyuku, tak pro zajimavou diskusi.

Obdobi geologické

Ve vyvoji Zemé nastava po predgeologickém obdobi kvalitativné
nova doba, kterou ¢lenime na bézné znamé Useky.

Obdobi prahor a starohor je ve vyuce obyCejné podavano jen stru¢né. Vétsina
vyznamnych udélosti, které se odehraly v prekambriu, byla zastfena dé&ji pozdéj-
§imi, takze z tohoto nesmirné dlouhého a vyznamného Udobi mame pomérné
malo pfimych dokladd. T&zisté vyuky bude predevsim v pokusu o vytvoreni
predstavy prechodu z obdobi predgeologického do geologického. Uvedeme
na vyvoj atmosféry a jejiho sloZzeni (obr. 70).

Na zakladnich Skolach tyto skutecnosti pouze konstatujeme a asi nebudeme
mit z ¢asovych dlvodd moznost k hlubsimu rozboru. Na stfednich vSeobecné
vzdélavacich a odbornych Skolach bychom meéli tyto otdzky probrat ponékud
hloubéji. OsvédCuje se zadat literaturu k individualnimu studiu zajemct s tim, Ze
budou pak ve tFidé stru¢né o problému informovat.

Navazeme na poznatky zakd o horizontalnich pohybech zemské klry (driftu)
a uvedeme, Ze plvodni prakontinent Pangea se v geologickém obdobi vyvoje
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Zemé brzo rozc&lenil na zaklady kontinent(, které dale podléhaly procestim
dFiftového charakteru. Je tfeba soucasné upozornit na souvislost mezi drif-
tem kontinentd a vznikem pasemnych pohofi. Driftové pohyby byly v podstaté
nedavno dokédzany paleomagnetickymi mérenimi. Bylo dok&zano, Ze po rozdé-
leni Pangey na jednotlivé kontinenty se poloha kontinentll k magnetickym po-
I&m ménila odlisné. Runcorn a Blackett pokladaji magnetismus Zerné (magne-
tickou polaritu) za nasledek rotace a konvekcniho proudéni v jadre.

Prekambrium
V prekambriu probéhla fada vyznamnych vrasnéni, ale jejich stopy

byly pozdéjSimi procesy v podstaté setfeny. Nejzavaznéjsi dolozitelnou udalosti
bylo bezpochyby assyntské vrasnéni, které postihlo znaCnou ¢ast izemi a mno-
hé horniny regionalné metamorfovalo. Avsak i v mistech, kde tyto vlivy nezasé-
hly, jsou pfedprvohorni komplexy natolik pfeménény a pozménény, Ze jejich
puvodni charakter byva setfen.

Prvohory

Vyklad zaloZime na prehledném srowvnani paleogeografickych
map, fléry a fauny a délky jednotlivych period. Prvohory jsou velmi dlouhé a vy-
vojové vyznamné obdobi, kterého je mozno dobfe didakticky vyuZit. Zddrazni-
me zvlasté vyznam vrasnéni, event. jednotlivych fazi, pro vymezovani ¢asovych
a stratigrafickych jednotek. Kritériem geologickych vlivli mize byt — mimo jiné
— i stav organismU v jednotlivych periodach a jejich zmény v periodé nasleduji-
ci. Déjiny prvohor stavime na dvou horotvornych cyklech, které déli prvohory
na starsi a mladsi.

Na zékladni Skole nebudeme moci pravdépodobné do hloubky osvétlovat
vztahy mezi jednotlivymi fazemi vrasnéni a mezi jednotlivymi periodami a jim

HBr HCI HF Hz;S NH; atmosféral. 70 Schéma vyvoje atmosféry v minulosti
Zemé. SloZeni atmosféry: I, Il v pred-

geologickém obdobi, 111 v prahorach,
/// IV v starohorach az v Ctvrtohorach

(podle Landsberga)

f
H,0 CO; N2 atmosféra Il.
4444
COz H;0 Nz O3 atmosféra Ill.
/ — hydrosféra
/mj biosféra
N2 02 H,0 CO; atmosféra IV.

: pr—) hydrosféra
s

166



prislusejicimi Gtvary. Bylo by vSak zadouci, aby vyuCujici se alespon zminil
0 tom, Ze uvedena vrasnéni probihala nesouvisle, v etapach, které ohranicuji jed-
notlivé Gtvary nebo jejich Casti.

Na stfednich Skolach je nutno zddraznit vyznam jednotlivych fazi pro odlis-
ny facialni vyvoj a druhové zastoupeni organisml. PoukdZeme i na paleogeogra-
ficky vyvoj a geografické rozsifeni jednotlivych Gtvar(. Tuto ¢innost zalozime na
préci s paleogeografickymi mapkami.

Prvonory jsou charakteristické rozsifenim nékterych skupin organismd
z vody na sou$. Somatické zmény, které u téchto organism( nastaly, budou
pfedmétem uliva z paleontologie. Zde se omezime jen na paleogeolografické,
tektonické, facialni a klimatické zvlastnosti.

Predevsim je tfeba nepouzivat pfFilis zjednodusSujici formulace, zvlasté an-
tropomorfismy, napf.:,,... organismy presly z vody na sous“ apod. Takova
formulace miZe navodit pfedstavu, ze prfechod na sou$ byla zamérna a uvédomé-
l4 akce organism0. V podstaté $lo o nesmirné sloZity proces, probihajici jako na-
sledek zmény prostiedi a prFizplsobovani organismU. Vlastni geologickou
pFicinou byla postupujici regrese paleozoickych mofi a s ni souvisejici zména
klimatu, ktera zpUsobila, Ze v nékterych oblastech sousi dochazelo k vysychani
vodstva. Napf. urcité skupiny ryb budto vyhynuly, nebo pokud mély jiz pfedtim
primitivni plice (adaptovany vzdusny meéchy¥) a dostatecné vyvinuté koncetiny
(primitivni ploutve), se pFizplsobovaly k Zivotu ve vodach modcalovitych panvi na
pevninach. Toto prizplsobovani vedlo k tomu, Ze mohly pfijimat kyslik z ovzdu-
§i, opoustét vodu a vyhledavat potravu v nejblizSim bazinatém okoli. S pfecho-
dem organismd, zvlasté rostlin na sous, byla spojena i zména ve sloZzeni ovzdu-
8i. Zveétdujici se rostlinny pokryv prispival podstatnou mérou k zvySovani podi-
lu kysliku v ovzdusi. Toho pouzijeme jako pFikladu zpétného pusobeni orga-
nismU na prostiedi (V. Pokorny, 1970).

S postupnou zménou klimatu a s vysuSovanim je spojen nastup aridniho kli-
matu a typického poustniho zvétravani na nékterych mistech pevnin (napf. per-
mokarbonské panve).

Druhohory
Je to uCivo metodicky celkem dobfe zvladnutelné, zdanlivé spise

popisné nez problémové. PFiCinou toho je celkovy relativni tektonicky klid. Z
pohyb( se uplatiiuji pomalé a kolisavé pohyby pevninotvorné. Teprve ke konci
kridy se projevuji ve sttedomofi horotvorné procesy, které zptisobily vznik pfi-
krovovych pasemnych pohofi a pravdépodobné i tzv. cenomanskou zaplavu
svrchnokFidovou.

Ze srovnani druhohorni a tfetihorni fléry a fauny vyvodime, Ze v zavéru dru-
hohor nastava radikalni zména ve slozeni organismd. Mnoho starSich druhd
vymira a vznikaji nové, které namnoze pretrvavaji dodnes. V literatufe je to nék-
dy oznacovano jako ,krize organismi“ Na tomto misté je tfeba se odvolat na
ucivo obecné biologie, poznatky zopakovat a doplnit tak, aby si Zaci vytvofili
spravnou predstavu o souvislosti mezi priibéhem vyvoje organism( a geo-
logickymi procesy (s tektonickymi udalostmi, s paleogeografickymi, paleoklima-
tickymi a ekologickymi zménami).

PFi vyuce na stfednich $kolach, zvIasté pri vyssi Grovni a zajmu zakd, bychom
se méli zminit o nedavnych objevech zmén paleomagnetickych pomérd nasi
Zemé. Frekvence téchto zmén vice neZ ndhodné naznacuje souvislost s udalost-
mi tektonickymi. V sou€asné dobé by bylo jesté predCasné uvadét zmény orga-
nismd a tektonické udalosti v pFic¢innou souvislost s témito zménami paleomag-
netickymi. Nazor, Ze vliv kosmického a ionizujiciho zareni, které by nésledkem
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zmén polarity a celkové prestavby zemského magnetického pole mohlo snadno
pronikat a7z do biosféry a zde zplsobovat mutagenni zmény pripadné likvidaci
nékterych organismi, je viak nejvy$ pozoruhodny.

Z druhohomich sediment( se uplatiiuji v oblasti Karpat komplexy triasové az
spodnokridové, v Ceském masivu svrchnokfidové. Z tohoto prostého konstato-
vani mdzeme vyvodit zavér, Ze ve stfedni kiidé byla jiz sedimentace v oblasti
Karpat (obecné v geosynklinéle Tethys) horotvornymi procesy prerusena a do-
8lo k regresi a vrasnéni, zatimco v oblasti Ceského masivu, zvIasté v jeho sever-
ni Casti, nastala doCasna transgrese more az za svrchni kfidy. Ve svrchni kfidé
jsou prokazatelné saxonské pohyby, souvisejici s alpsko-karpatskou orogenezi.

TrFetihory

N

V paleogeografickych mapach srovname rozSifeni pevnin a mofi
v Evropé v tfetihorach a vyvodime, Ze v tretihordch vrcholi mohutna alpsko-
karpatska orogeneze, ktera se vyrazné uplatfiuje v obou stavebné odliSnych
jednotkach naseho Gzemi a celé Evropy. Produktem téchto procesll jsou vyznac-
né morfologické jevy: zlomova tektonika, riftova zéna podkrusnohorského pro-
lomu v Ceském masivu, pfikrovova stavba Karpat, vulkanismus uvnitf karpatské-
ho oblouku.

PFi vykladu vzniku trupovych pohofi a nékterych geomorfologickych zajima-
vosti s timto jevem spojenych dochazi nékdy k vulgarizaci ik skrytému i
zjevnému mechanistickému pojeti. Stava se tak hlavné pfi pohledu na
hluboka horska udoli s vodnimi toky a pfikrymi svahy, o nichzZ se tvrdiva, ze ,,...
to vSe zpUsobila tekouci voda, event. jiné vnéjsi geologické vlivy“. Zdlraznime,
Ze zvysena Cinnost vnéjsich geologickych &initeld a s tim spojena eroze a denuda-
ce je nerozlu¢né spojena se soucasnym tektonickym vystupem Gzemi. Vysledny
stav je zavisly relativné na rychlosti a intenzité tektonickych procest a na intenzi-
té ucinku vnéjsich Cinitel. | zde je nutno poukazat na neustalé dialektickeé
pUsobeni vnitfnich a vnéjsich geologickych Ciniteld.

Vhodnym pfikladem vztahu vnitfnich a vnéjsich Giniteld je téz vznik uhel-
nych loZisek, u nas napf. neogénnich panvi. Zde je nutno zddraznit, Ze vznik
primarniho uhelného loziska je podminén dokonalou souhrou tektonickych,
geologickych, Kklimatickych, fyzickogeografickych a biologickych podminek;
k vysvétleni podminek vzniku uhelnych lozisek se hodi obrazky v knize B. StoCe-
sa a E. KoCérka z r. 1962 a v Metodické prirucce k ucebnici Pfirodopis pro 9. tf.
zr. 1974 (F. Pauk a kol.).

Jinym velmi vhodnym dilkazem plisobeni saxonské tektoniky je vyvoj Ficni
sité Ceského masivu. Po regresi kifidového more bylo témer celé Gzemi odvod-
Aovano Ficni soustavou k jihu, s nejvétsi pravdépodobnosti Ustfednim tokem to-
toznym zhruba s korytem dnesni VItavy v hornim toku, a synklindlami vychodo-
Ceské kridy k jihovychodu, do neogénni predhlubné Karpat, do mediteranni
oblasti. PGsobenim saxonského vrasnéni byl cely masiv naklonén k severu tlakem
od jihu, takze spad tok( se obratil a cely jih byl odvodiiovan opét Ustfednim ko-
rytem dnesni Vltavy, aviak k severu. S touto radikalni zménou Ficni sité a s dilci-
mi poklesy alpinského pfedpoli jiz koncem k¥idy souvisi i vznik jihoCeskych
panvi a hlavné panvi podkrusnohorskych. V této souvislosti je tfeba uvést
vznik mladého Udoli Labe (jako vlastni pokracovani toku Vltavy) v oblasti pis-
a vytvorilo s pfilehlymi pFitoky typicka kanonovita adoli.

Hluboké tektonické poruchy se staly cestou vystupu magmat ¢edicd, znélc(,
andezitQ, trachytd, ryolitl atd. Jejich télesa se vyrazné projevuji v morfologii kra-

jiny.
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Tento velmi struény nastin vyvoje stfedni Evropy by mél byt pro vyucujici vo-
ditkem k hlubsimu studiu regionalnich pomérd v okoli plsobisté i na Gzemi re-
publiky.

Ctvrtohory

Té&zisté vyuky o Gtvrtohorach spociva jednak v zdlvodnéni oprav-
nénosti povazovat ¢tvrtohory za samostatnou geologickou éru, jednak ve vysvé-
tleni vlivu znacného periodického ochlazeni podnebi na vyvoj reliéfu a organis-
mU (viz B. Bouéek — O. Kodym, 1963; J. Dvorak - B. Rdzi¢ka, 1972) i vyznamu
Clovéka jako geologického Cinitele.

Neékteri autofi nepokladaji Ctvrtohory za samostatnou éru a povazuji je za pe-
riodu kenozoika (z fec. kainos = mlady a zéon = Zzivocich). Pfi vymezovani
étvrtohor se setkavame s potizemi, které plynou z naSich drivéjsich poukazll na
vyznam dilezitych tektonickych udalosti pro vymezeni jednotlivych vyvojovych
Usekd zemské klry. Shledavame, ze dva miliony let jsou pro zhodnoceni posttek-
tonického vyvoje velmi kratka doba, zvlasté prihlédneme-li k tomu, ze posledni
vrasnéni dosud dozniva. Ctvrtohordm vsak vtiskuji charakteristické znaky dvé
vyznamné a charakteristické udalosti. Prvni udalosti je znacné ochlazeni
podnebi, které vyvolalo vznik rozsahlych ledovcovych pokryvd. Druhou udéalosti
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je vznik a vyvoj ¢lovéka na Zemi. Z tohoto dlivodu byvaji étvrtohory oznacova-
ny jako antropozoikum, tj. éra, v niz se vyvijel Clovék.

Je z&hodno zdlraznit, Ze ve Ctvrtohorach se staval ¢lovék stale vyznamnéjsim
geologickym cinitelem a jeho zasahy se ménily Zivotni podminky celé zivé pFiro-
dy. Z toho je tfeba vyvodit, Ze vSichni lidé maji povinnost pfispivat v zajmu spo-
le€nosti k ochrané pfirody a Zivotniho prostfedi a nesou i odpovédnost za za-
chovani pfiznivych zivotnich podminek.
nu (obr. 71). Nejucinngjsi vyucovaci metodou tématu, kterd mdze vyvolat u Zak{
trvaly zajem o pfirodu, je pFimé pozorovani a studium velkolepych stop €in-
nosti ledovcl pfi exkurzich nebo pfi terénni praci v Tatrach, v Krkonosich, na
Sumavé nebo v Moravské brang. Zvlasté zakdim stfednich Skol poskytuje moz-
nost proniknout hloubéji do zaklad geomorfologie, dynamické geologie, hydro-
logie, klimatologie. Poskytuje také zakdm prileZitost k fotografické dokumen-
taci, kresleni nacrtk(, drobnému mapovani, sbéru pfFirodnin a jiné aktivni
¢innosti.

Neméné pozornosti je viak tfeba vénovat i vzniku svahovych hlin, eolickych
a Ficnich sedimentl (teras) kvartéru a jejich morfologii.

Téma vyznamné prispiva k posileni regionalnich znalosti a podnécuje k och-
rané prirody a krajiny.

Zaky je tfeba informovat o doznivani glacialll aZz do doby historické, o jejich
vlivu na sloZeni kvéteny a zvireny.

V didaktickém zpracovani étvrtohor by nemélo chybét vyuZiti poznatkd z bio-
logie a zemépisu a srovnani vyvojovych Urovni ¢lovéka v odlisSnych zemépi-
snych a klimatickych oblastech. Na vétSinu zakl pUsobi zcela prekvapivé fakt, Ze
zatimco v naSich konc€inach probihala jeSté mladsi doba kamenna — neolit — ve
stfedomof¥i dohasinala jiz kultura babylénska, vrcholila dynastie egyptska a zaci-
nala kultura krétska (tj. asi pred 3 tisici lety pf. n. 1).

5.3.4.3 METODICKE POZNAMKY K UCIVU OBECNE PALEONTOLOGIE

Uvodni poznamky

Paleontologie nebyvé obycejné na vSeobecné vzdélavacich Skolach
predmétem vyuky jako samostatna védni disciplina. Paleontologické doklady vy-
voje Zivota byvaji uvadény v popisu jednotlivych geologickych obdobi, nékdy do-
konce jako okrajové ucCivo. Toto FeSeni Ize snad chapat na Urovni zakladni Skoly,
kde pfedmétem vyuky geologie je spiSe komplexni pohled na vyvoj neziveé a Zivé
prirody. Na stfednich Skolach (zvlasté na nékterych Skolach odbornych) by viak
bylo tfeba vytvofit vyvojovy pohled nejen na nezivou pfFirodu, ale i na fo-
silni organismy a dokazat, Ze recentni spoleéenstva organism( jsou pokracova-
teli spolecenstev minulych, Ze zmény organismd a rozdily proti organismdm
drivéjsim jsou zakonité. Z Gasovych (i jinych) ddvodl nelze ovéem do vyuky za-
fazovat systematickou paleontologii v podobé samostatné discipliny,
ale je nejvys Ucelné vyhledavat podle pfirozeného systému doklady pro srovnani
fosilnich a recentnich organism( a dokazovat tak platnost fylogenetického vyvo-
je.

V tématu Vznik a vyvoj Zivota je podavan prehled stavu vyvoje organismi
v jednotlivych Usecich geologického vyvoje. Tento vertikalni rozbor je tfeba
alespon v nékterych pfFipadech doplnit i charakteristikou horizontalni, tj. srov-
nanim téZe fylogeneticky dulezité skupiny v pribéhu celého jejiho vyvoje. Vyz-
nam tohoto Ukonu vynikne jak v pfipadech Uplného zaniku nékteré skupiny, tak
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v pfipadé prikazné zmény béhem nékolika vyvojovych obdobi. Otevienou otaz-
kou z(stava, pri jaké prileZitosti by se toto mélo uskute¢nit. ProtoZe je nezadouci
naruSovat logickou strukturu historickogeologického vyvoje vkladanim nesouro-
dé problematiky, zda se byt nejvhodnéjsi zafadit takovy pfehled v zavéru studia
biologickych a geologickych obor( a vyuzit v maximalni mife vhodnych pfikla-
du, které Zaci znaji z obecné zoologie a botaniky.

Z tohoto stru¢ného rozboru postaveni paleontologie plyne jeji velmi Uzka sou-
vislost s obecnou biologii, kterd tvofiva zavér biologického vyucovani jak na
Skole z&kladni, tak i na Skolach stfednich.

Vznik zivota na Zemi

V kapitole o vzniku Zivota poukdZzeme na Uspéchy molekularni
biologie, kterymi byly sneseny experimentalni diikazy pro nékteré teorie o vzni-
ku Zivota z nezivé hmoty. Nové informace, tykajici se této problematiky, sledu-
jeme v ¢lancich odbornych a didaktickych ¢asopis(, zejména v PWS a ve Ves-
miru, kde dosud vysly €lanky J. Kostife (Vesmir 1971), V. Liebla (PWS, 1972)
nebo v publikacich (A. I. Oparin, 1961; V. Liebl, 1977 aj.) uvedenych v seznamu
literatury.

V navaznosti na ucivo chemie sestavime ve spolupraci s zaky prehled chemic-
kych dgja, které dokazuji moznost vzniku organickych sloucenin z anorganic-

Vznik kyseliny mravenci hydrolyzou kyanovodiku:
HC N + 2H20 ---eemeeeee » 1ICUOII + NH,
Vznik formaldehydu redukci kyseliny mraven¢i (Butlerov, 1861)
HCOOH ----- +2H > HCOH + H20
Vznik uhlovodikd hydrolyzou kovovych karbid( (Oparin, 1938)
YN UIONIEE . = b o J— > 4 AI(OH), + 3 CH4
CaC? + 2 H20 -----eeeeemm- » Ca(OH). + C2H:

Vznik kyseliny mravenéi, octové, Stavelové, jantarové pulsobenim ionizujiciho zafeni na
CO02 + H20 (v cyklotronu) (Calvin, 1951)

H2COQ3 ---- zafeni > HCOOH kyselina mravenci
CH3COOH kyselina octova
HOOC—COOH kyselina Stavelova

HOOC CH2 CH2COOH kyselina jantarova
Vznik glycinu z amoniaku (Calvin, 1951)
NH, ---- zZzfenf ¥ NH2 + #H
CH3COOH ---rmmeemmmemmeens > "CH2COOH + H®
CH2COOH +®nh? -----------m-m--- > ®NH2CH2COOH

V3Sechny uvedené biochemické a makromolekularné biologické procesy byly
uskute€nény jediné za podminek bliZicich se co nejvice podminkam v dobé vzni-
ku Zivota (na prechodu z predgeologického do geologického obdobi) podle pale-
ontologickych a geologickych kritérii (V. Pokorny, 1970, 1973). UCinnou energe-
tickou slozkou procest je ionizujici zaFeni. Je pravdépodobné, Ze to mohlo byt
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ionizujici zafeni kosmického plvodu. PFi této prilezitosti opét poukazeme na di-
lezitost komplexniho védeckého badani, na vyznam kolektivni prace a meziobo-
rovych stykll a vhodné interpretace vysledkd tzv. zdkladniho vyzkumu.

Vyvoj organismd

Pri charakteristice jednotlivych vyvojovych obdobi Zemé, ér a pe-
riod jsme si vS§imli, Ze béhem trvani pfislusného obdobi se ani podminky prostre-
di, ani spoleéenstva organismu v nich Zijici ndpadné neménila. Napadna a inten-
zivni zmeéna organismU nastavala pfi pFfechodu z jednoho obdobi do
druhého. Je tim vétsi, ¢im pronikavéjsi a intenzivnéjsi byly zmény geologické
(viz napft. str. 167). Z hlediska obecné biologického je mozno obdobi klidu ozna-
Cit jako ,,geneticky stabilni*, pfechodné obdobi jako obdobi zmén mutacnich! az
degenerativnich.

’yklad téchto souvislosti by nemél spocivat v prostém konstatovani, Zze zmény
prostifedi zptsobily zmény organismd, aniZ bychom se snaZili o analyzu, pfipad-
né definici téchto zmén. Tim by se naSe vyroky stavaly dogmatickymi a nesplfio-
valy by vychovné vzdélavaci cil.

P¥i rozboru vlivu prostfedi na organismy shleddvadme, Ze nékdy byvaji postiZze-
ny v té dobé fylogeneticky nejvys postavené skupiny; tyto skupiny vymiraji nebo
degeneruji, v nejlepSim pripadé se stavaji vedlejSimi vétvemi, pro dalsi vyvoj bez-
vyznamnymi. Na scénu se dostavaji skupiny méné specializované a geneticky do-
sud nestabilni, které l1épe snaSeji pFipadné nepfiznivé vlivy prostfedi a snadnéji
se jim prizplsobuji. Zahy vytvareji formy vyvojové pokrodilejsi, nez byly formy
vyhynulé. Vysvétleni tohoto zajimavého vyvojového jevu je mozné snad jediné
genetickymi zakonitostmi. Z obecné biologie zaci znaji, Ze organismy vysoce
specializované jsou nejcitlivéjsi k zmé&nam prostredi a nemaji schopnost se
prizpUsobit. Za mutagenniho Cinitele mdzeme s nejvétsi pravdépodobnosti po-
vazovat ionizaCni zareni kosmického plvodu, které ziejmé mélo vyznamny vliv
na vznik Zivota.

Tyto bezpochyby pfitazlivé aspekty by ovsem nemély byt pfi€inou k prehlize-
ni béznych biologickych a ekologickych vztahd, které jisté v minulosti i v souca-
snosti jsou vyznamnou pricinou vyvoje.

Fylogenetické souvislosti fosilnich a recentnich organismua

Tyto souvislosti jsou jednim z nejdllezitéjSich momentd vychov-
nych i vyukovych, které vyplynou ze srovnani organismd. Srovnani by nemélo
byt pouhym konstatovanim shod a rozdil(, ale mélo by byt provazeno solidnim
vysvétlenim, alespon v nékterych typickych pfipadech, na které se ve vyuce za-
meéfime.

Predevsim srovndvame organismy systematicky stejné zarazené; je vSak nutno
klast dliraz na anatomické rozdily skupin fylogeneticky starSich a mladsich. Bé-
hem fylogenetickych zmén lze pozorovat jak postupné zmensovani nékte-
rych typQ (napf. presliéek), tak na druhé strané zvétSovani typd (postupné
zvétSovani nékterych savcll, napf. chobotnatc(ll, kytovct). PFiciny jsou ekologic-
kého razu.

Velmi nézornou pfilezitosti pro dliikaz souvislosti fosilnich a recentnich orga-
nismd je sledovani somatickych zmén pfi prechodu organismUl z vody na sous,
jak bylo z hlediska geologického uvedeno v prislusné kapitole.

1 V tomto smyslu chapeme vliv prostiedi (podminky prostiedi) jako souhrn mutagennich &initel
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Tuto tematiku Ize navodit otazkami a zaky aktivizovat napr.:
. Ktery je hlavni rozliSovaci znak suchozemskych a vodnich obratlovcd vyjma savcd? (opakovadi
otazka)
2. Které specifické dychaci organy maji tito obratlovci? (opakovagi otazka)
Ocekavana odpovéd’... voda — zabry, vzduch — plice.
. Co maji tyto organy spole¢ného? (obec. biologicka otazka)
Ocekavana odpovéd’... husta sit’ vlasecnic; styk s prostredim obsahujicim kyslik.
Avsak i problematika prechodu rostlinstva z vody na sous$ je didakticky velmi dobfe vyuzitelna.
Opét aktivizujeme otazkami:
1. Kterymi vnéjsimi znaky se lisi vodni jednobunééné nebo mnohobunééné fasy od vétSiny sucho-
zemskych rostlin? (opakovaci otazka)
2. Ktery je podstatny anatomicky rozdil mezi Fasami a vétSinou suchozemskych rostlin? (opakovaci
otazka)
3. Jakou funkci maji cévni svazky? (opakovaci otazka)

K znazornéni uvedenych vztah{ je moZno pouzit schematicky nacrtek.

Podobné otazky je mozno dale rozvadét a tematiku zp¥esiiovat (obr. 72). Zdlraznime vyvoj kore-
nového systému, vyznam vétveni stonku, vzniku listd atd. Neméné dlleZita je i otdzka diferenciace
svazku cévniho na dievni ¢ast, kterou proudi voda a mineralni latky vzh(ru, a na lykovou Gast, ktera
asimilaty odvadi dol( (do mist, kde nemohou vznikat a kde byvaji zasobni organy). Uplatiiujeme ne-
formalni mezipfedmétové vztahy s botanikou a snazime se u Zakd vytvaret komplexni pohled na vy-
voj Zivé pFirody.

Pro vyvozeni fylogenetickych rozdild mezi obratlovci je téZ vhodné porovnat nap¥. kostru koncetin
ryb, obojZzivelnikd, plazd, ptakd, savcl a soucasné ukazat, jak se projevuje na kostie konéetin vliv pro-
stiedi a zpUsob Zivota vybraného typu.

Tuto zakonitost, podpofenou i diikazem o nevratnosti vyvoje, zdlraznime také sledovanim na-
vratu suchozemskych obratlovcl (permokarbonskych obojZivelnik() zpét do vody v druhohoréach.
Dulezité je, Ze z nich nevznikly zpétné ryby, ale dalsim p¥izplsobenim vyznaéni druhohorni vodni
jestéri.

[,

w

voda s rozpusténymi
mineralnimi latkami

A

72 Schéma znéazornujici vliv prostredi na vyvoj stavby rostlinného téla pfi prechodu z vodniho pro-
stiedi na sous: A jednobunggnd Fasa bez diferenciace organd, B jednobunééna fasa Vaucheria re-

ace téla suchozemskych cévnatych rostlin (zjednoduseno)
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Vznik a vyskyt zkamenélin, fosilizace

Vyuka paleontologii (a to i v pfipadé jejiho prolinani s historickou
geologii) by méla téZz obsahovat zakladni informace o vyskytu, sbéru, preparaci,
urcovani fosilii a vytvofrit tak predpoklady pro moznost prehledného, systemati-
zujiciho pohledu na davné organismy.

Vznik zkamenélin je podminén mnoha faktory, s kterymi je nutno Zaky ale-
spon prehledné seznamit. Nejcastéjsi chybou pri této €innosti je podvédoma sna-
ha Zak{ spatfovat v dochovanych fosiliich Uplny obraz davného Zivota na Zemi.
Na vybranych ukazkach fosilii ukaZzeme, které ¢asti organism( a za jakych pod-
minek se mohly uchovat. Uvedeme priklady, za kterych zvlastnich podminek se
mohly dochovat i mékkeé casti tél (savci v asfaltu, mamut, nosorozec v ledu, otisky
mékkych t&l v jemnych sedimentech). Vysvétlime hlavni zplsoby fosilizace
(J, Augusta - M. Remes, 1947).

K aktivizaci polozime zakdm otazky, napf.:

1 Pro¢ jsou nase znalosti organismd geologické minulosti jen znacné mezerovité? ... V&tsinou se
mohly uchovat jen zbytky organismd se schrankami, kostrou, opornym pletivem.

2. Za kterych podminek se mohly uchovat zbytky organismd?... KdyZ byly ihned zakryty sedimen-
ty, kdyz byly konzervovany.

3. Které skupiny organismt mohou byt zastoupeny mezi fosiliemi jen vzacné? ... Organismy bez
opornych Ustroji, napf¥. prvoci bez schranek, krouzkovci, Fasy, houby.

Kazdy vyucujici by se mél dokonale seznamit s geologickymi poméry okoli
svého plsobisté a znat nalezisté fosilii vhodnych pro sbér. Tak jako pro ostatni
pFirodniny (mineraly, petrografické doklady atd.) by si mél vypracovat prehled-
nou mapku i pro lokality vyznacnych fosilii, event. tyto lokality zakreslit do béz-
né mapy (napf. do turistické mapy 1:100 000). ProtoZe takto vyty&ena oblast mi-
Ze byt dosti velika a téZzce zvladnutelna (napf. u Skol stfednich a odbornych), je
vhodné zainteresovat Zaky, jejichz bydlisté je v blizkosti lokality, na sbér a pFina-
Seni materidlu. VV rozhovoru vyuCujici vysvétli, pro¢ se zkamenéliny vyskytuji
hlavné ve vapencich, ve vapenato-jilovitych, jilovitych a jemnozrnnych tGlomkovi-
tych sedimentech, napf. v barrandienu, v permokarbonskych panvich a v sedi-
mentech Ceské kFfidové panve, v sedimentech moravského devonu a neogénu
a v sedimentech slovenského triasu, jury, kfidy a neogénu.

Navody k sbéru, preparaci a urcovani fosilii vhodné pro ucitele i pro Skolni praxi jsou uvedeny
v Ffadé odbornych a popularné védeckych publikaci (B. Boucek-O. Kodym, 1963; B. Boucek-F. Pauk,
1973, 1975;J. Dvoréak-B. Rizitka, 1966;F. Prantl, 1952, 1975; Z. Spinar, 1960, 1965; J. Augusta-M. Re-
meS, 1947; F. Némejc, 1959, 1963; V. Pokorny, 1954 aj.).

Zavér, obecné principy vyvoje

V souladu s vychovné vzdélavacim cilem uciva historické geologie

a paleontologie je tfeba vést vyucovaci proces tak, aby Zaci pochopili:

— platnost vyvojové teorie,

— Ze vyvoj neprobihd rovnomérné, ale ve skocich, které ¢asové odpovidaji geo-
logicko-tektonickym udéalostem,

— 7Ze vyvojové zmény organismU zaviseji na genetické a fylogenetické stabilité
druhu a na vlivech prostfedi.

5.4 REGIONALNI GEOLOGIE CSSR

5.4.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Poznat ve spojitosti s geologickym vyvojem svéta a Evropy geolo-
gicky vyvoj, slozeni a stavbu Uzemi Ceskoslovenské republiky. Rozvijet geologic-
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ké mysleni zakd na prikladech geologického vyvoje Gzemi CSSR, rozvijet aktivni
vztah Zak{ k $irsimu okoli a celé nasi vlasti, péstovat smysl pro ochranu pfirody
a Zivotniho prostredi. Dokézat na prikladech vyznam hospodéarské spoluprace
mezi zemémi RVHP ve vyuZivani zdroj nerostnych surovin ve prospéch socia-
listické spole€nosti a politicky vyznam dodavek nedostatkovych surovin.

5.4.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Regionalni geologie podava ucelenou charakteristiku latkového
sloZeni, stavby a vyvoje urcitého Uzemi. Vychazi ze syntézy vysledkli komplexni-
ho geologického vyzkumu. UspéSné vyucovani regionalni geologii vyzaduje do-
bré znalosti Zakd z geneticky a dynamicky pojaté vyuky mineralogii, petrogra-
fii, vS8eobecné a historické geologii. Proto je regionalni geologie zafazovana na
vSeobecné vzdélavacich Skolach jako samostatny celek do zavérecné Casti geolo-
gie (pred geologii uzitou) a shrnuje predchozi poznatky geologickych véd z vy-
vojového regionalniho hlediska. Vysvétluje prFi¢iny rozmisténi hornin rdizného
plvodu a stafi, loZisek uzitkovych nerostnych surovin, morfologii krajin a pFispi-
va tak k logickému odvozovani vyskytu nerostl, hornin i jejich lozisek z geolo-
gické mapy na rozdil od nékdejsiho statického popisu a vyCtu nalezist’,

ProtoZe je mozné na vétSiné Uzemi CSSR vychazet pfi vyucovani regionalni
geologii z poznatk( o anorganickych pFirodninach a z pozorovani réiznych geo-
logickych jevll v okoli $koly, je mimoradné vyznamné podrobnéjsi poznani geo-
logickych pomértd v $irsim okoli $koly. Tyto poznatky regionalniho vyznamu
soustavné zaznamenavame od zacatku roku a vyuZijeme je pokud mozno k mo-
tivaci vyucovani regionalni geologii Ceskoslovenska. Na zaveér regionalni geo-
logie Ceskoslovenska shrneme poznatky o geologickém vyvoji okoli Skoly.

Pro Gspéch vyuGovani regionalni geologii je neobycejné dlleZita koordinace
vyucovani geologie a zemeépisu, ktera by zajistila naleZitou znalost Clenitosti po-
vrchu CSSR.

543 VYUCOVACI PROSTREDKY

Prevazujici formou je vyuCovaci hodina zékladniho typu. Ta by
méla Uzce navazovat na pozorovani geologickychjevﬁ pfi cvieni v pfirodé nebo
na exkurzich i na individualni pozorovani zaku. Nezbytné jsou laboratorni prace
(cviceni), zamérené na praci s prirodninami, s geologickymi mapami a profily.

Z metod volime pokud lze takové, které umoziuji aktivni Gcast zak( na vyu-
covani. Nejc€astéjSimi metodami pouzivanymi v regionalni geologii jsou metoda
souvislého vykladu a metoda rozhovoru, prolinajici se s praci s prirodninami,
mapami, geologickymi profily, s praci s uebnici, s metodami pisemnych a grafic-
kych praci.

Zakladnimi pomUckami jsou geologické a fyzickogeografické mapy, pfirodni-
ny, profily, obrazy geologickych jevll z tzemi CSSR, diafilmy, filmy. Z geologic-
kych map je to nasténna geologicka mapa CSSR, Geologickd mapa CSSR v mé-
Fitku 1:200 000 a Vysvétlivky k této mapé, zobrazujici tzemi okoli Skoly, prirucni
geologické mapy CSSR a mapa nerostnych surovin ve Skolnym atlasu CSSR, pfFi-
padné Geologickém atlasu CSSR, fyzickogeograficka mapa CSSR a Evropy. Pro

snazsi ziskani predstavy o stavbé zemské kiry u zak( pouZzije ugitel na stfedni

Skole kromé geologické mapy také profily z okraje geologické mapy v mefitku
1:200 000 nebo zvétSené profily z u€ebnic geologie z 1. dilu Ceskoslovenské vlas-

tivédy (Pfiroda) apod.
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Pochopeni latkového slozeni, stavby a vyvoje ur€itého Uzemi neni mozné bez
pozorovani a studia regionalné vyznamnych hornin, mineralQ, zkamenélin.
Cilem jiz neni jejich urCovani, ale to, aby Zaci prostfednictvim studia pFirodnin
poznali geologicky vyvoj, kterym Uzemi proslo. Vyznacné prirodniny s profily,
geologickymi skicami, fotografiemi vyznamnych lokalit také prtibézné vystavu-
jeme.

5.4.4 METODICKE POZNAMKY K VYUCOVANI NA ZAKLADNI SKOLE

V ucebnicich vSeobecné vzdélavacich Skol na arovni zakladni Skoly
se jesté na pocatku naSeho stoleti seznamovali Zaci se stavbou zemské klry nasi
vlasti pouhym popisem podle geologické mapy, podle obrazkd, ukazek hornin
a zkamenélin. Vyvojové hledisko se uplatfiovalo jen pfilezitostné a nedostatecné.

Nynéjsi moderni pojeti geologie i didaktiky vSak vyZaduje, aby se i zaci zaklad-
ni Skoly sezndmili s geologickym vyvojem a pfiCinami zdkonitého vyskytu nero-
stnych surovin v nasi vlasti.

Nejprve vyvodime v rozhovoru se Zaky z fyzickogeografické mapy vztah mezi
horopisnymi a geomorfologickymi jednotkami Ceskoslovenska, Evropy a svéta.
Pak porovname v geologické mapé Ceskoslovenska zastoupeni jednotlivych
geologickych atvar( ve vychodni a zapadni ¢asti republiky. Z rliznosti sloZzeni
obou horskych soustav vyvodime pojem Cesky masiv a karpatska sou-
stava i odlisnost v jejich vyvoji. Zaci mohou vyhledat v geologické a fyzické
mapé hranici mezi ob&ma soustavami.

Vyvoj Ceského masivu a karpatské soustavy probereme oddélené. Spolecny
vyklad o vyvoji obou soustav by byl zbyte¢né slozity a pro zaky tézko pochopitel-
ny. Teprve pFi opakovani porovname vyvoj obou soustav v jednotlivych érach.

PFi vyu€ovéani o jednotlivych horskych soustavach postupujeme od nejstarsi-
ho Gtvaru k nejmlads$imu. PFitom kreslime nacrtky profilt, na kterych Zaci mo-
hou dobfe vidét vzajemnou polohu hornin, Gtvarl, diskordance apod. a podle
téchto jev(l usuzovat na vyvoj stavby v uréitych ¢asovych Usecich geologické mi-
nulosti.

PFi vyucovani o jednotlivych Utvarech zjisti Zaci na geologické mapé jejich vys-
kyt, sezndmi se s jejich horninami, fosiliemi a s pomoci ucitele mohou usuzo-
vat, zda jde o suchozemské nebo morské usazeniny, o sopecné horniny, které
prozrazuji sopecnou ¢innost ur¢itého obdobi, nebo horniny metamorfované. PFi
vyucovani soucasné zapiSeme na tabuli a do Zakovskych sesitll v podobé schéma-
tu hlavni déje jednotlivych ér. Tak ziskdme postupné prehled celého geolo-
gického vyvoje tzemi Ceskoslovenska, vhodny pro celkové opakovani (viz ta-
bulka v Metodické pfirucce k ucebnici PFirodopis pro 9. ro¢nik ZDS F. Pauka
a A. Vodicky). Neni pFipustné, aby byli Zaci nuceni naucit se tomuto schématu
zpaméti. Vyklad o vyvoji Ceského masivu a karpatské soustavy je vhodné uzavrit
struénym vyli¢enim prikopnické prace J. Krejéiho a D. Stdra.

5.4.5 METODICKE POZNAMKY K TEMATUM REGIONALNI GEOLOGIE
NA STREDNI SKOLE

5.4.5.1 GEOLOGICKY VYVO0J UZEMI CSSR V RAMCI VYVOJE ZEME
Mame-li zZ&kdim na stfedni $kole usnadnit pochopeni zakonitosti

vyvoje geologické stavby Uzemi republiky, je nutné pfi vyu€ovani navazat na
poznatky o stavbé a vyvoji Zemé. Vyjdeme ze skute€nosti, ze zemska kdra je
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v jednotlivych ¢astech petrograficky a chemicky ve vertikalnim i horizontalnim
sméru odlisna. Proto se vymezuji dva zakladni typy zemské kiry, typ kontinen-
talni a oceansky s rozdilnym vyvojem, a to pfedevsim od druhé poloviny druho-
hor, kdy se prokazatelngé zvétSuje rozloha a hloubka oceand a na jejich dné do-
chazi k mohutnym vyleviim Gedil. PFitom navazeme i na vyklad z kapitoly
o pohybech zemské kdiry.

Kontinentalni klra prodélala béhem vyvoje vyrazné zmény ve stavbé i v lat-
kovém slozeni. Stru¢né vysvétlime, co jsou geologické cykly, stavebni
patra, kratony a orogény.

Na fyzickogeografické mapé svéta ukdZzeme rozmisténi nejstarSich Casti pev-
nin, Stitd, k nimz se pripojovaly pfi okrajich béhem dalSiho vyvoje vyvrasné-
nim pasemnych poho¥i mladsi ¢asti.

Nasleduje stru¢né charakteristika vyvoje Evropy v obdobi assyntského, kale-
donského, variského a alpinského cyklu s pouzitim geologické mapy Evropy
v atlasu svéta a fyzickogeografické mapy Evropy. Na téchto mapach ukaZeme,
které Casti Evropy a nasi republiky byly témito procesy zpevnény.Vysvétlime, Ze
jednotlivad Gzemi zarazujeme k velkym geologickym a horskym celkiim podle
posledniho zvréasnéni, které je zvrésnilo a zpevnilo.

Vzhledem k tomu, Ze Uzemi Ceskoslovenska bylo dotvofeno dvéma odlisSnymi
horotvornymi cykly, rozdéluje se naSe republika na dvé geologicky samostatné
¢asti — Cesky masiv, zpevnény varisky a Zapadni Karpaty (karpatskou sousta-
vu), konsolidované alpinsky. Na geologické mapé srovname zastoupeni krystali-
nika (Gzemi tvofeného krystalickymi bfidlicemi a hlubinnymi vyvfelinami), prvo-
hor a zvl&sté druhohor a tfetihor v Ceském masivu a v Karpatech a vytkneme
nejpodstatnéjsi rozdily ve stavbé a v morfologii obou horskych &asti. Pomoci dia-
snimkd{ pro zemépis CSSR porovname reliéf Sumavy a Ceskomoravské vrchovi-

ny s reliéfem Tater, Malé Fatry apod.

5.4.5.2 VYVO0J CESKEHO MASIVU

Vyucovani je vhodné zagit vymezenim rozsahu Ceského masivu.

Na zékladé predchazejicich poznatkl o vyvoji Evropy a o rzném zastoupeni
hornin jednotlivych Gtvarl v oblasti variské a alpinské t9 mohou Zaci provést
formou samostatné préce s pouZitim geologické mapy CSSR a mapy Evropy.
Hranici mezi Ceskym masjvem a karpatskou soustavou na geologické mapé
CSSR Z4ci snadno najdou. Zaky upozornime, Ze ve skute€nosti Cesky masiv po-
kraCuje k jihovychodu pod uloZeninami ¢tvrtohor v Gvalech mezi ob&ma horstvy
a pod mocnymi neogénnimi a paleogénnimi sedimenty, které jsou soucasti Kar-
pat.

Stavba Ceského masivu

Na stfedni Skole vyvodime z geologické mapy a z profil ve spolu-
praci se zaky, které Utvary byly zvrasnény a které na téchto starSich horninach
spocCivaji nesouhlasné a byly poruseny pouze radialnimi zlomy. Sestavime
zjednodusené schéma vyvoje Ceského masivu a vytkneme rozdil ve vyvoji pred-
variském, variském a povariském, podle néhoZ lze vymezit (B. Boucek-O. Ko-
dym, 1963) spodni a svrchni stavbu.

Spodni stavba (platformni podklad) v sobé zahrnuje predvariské Gtvary a
vansky (spodnokarbonsky) tlys. Proto je tvofena rozmanitymi zvrasnénymi
pfeménénymi horninami, provrasnénymi usazeninami, hlubinnymi vyvfelinami
Zulového charakteru, bazickymi podpovrchovymi a povrchovymi vyvielinami.
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Svrchni stavba (pokryvné Gtvary, platformni pokryv) zahrnuje vSechny Utva-
ry povariské. Spocivaji na spodni stavhé nesouhlasné&, nejsou pfeménény
ani zvrasnény. Jsou poruSeny pouze zlomy, podle nichz jsou kry vysunuty, zakle-
snuty nebo naklonény (obr. 73). .

Zda Zaci pochopili zakladni rysy stavby Ceského masivu si ovéfime zadanim
nasledujicich otazek a ukol(:

1. Které horotvorné cykly se podilely na utvareni spodni stavby Ceského masivu?
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73 Schéma spodni a svrchni stavby Ceského masivu
Svrchni stavba: 1 tFetihomi vulkanity, 2 tfetihory a ¢tvrtohory, 3 kfidovy uUtvar, 4 karbon, perm

Spodni stavba: 5 starsi prvohory, 6 hlubinné vyvreliny, 7 mladsi starohory (pararuly, svory, fylity,
vapence), 8 krystalické bFidlice starSich staronor (ruly, migmatity)
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74 Z&kladni stavebni jednotky Ceského masivu; 1 Eeska k¥idova panev, 2 oblast moravskoslezska,
3 oblast zdpadosudetskd, 4 oblast krusnohorsko-durynska,
5 oblast tepelsko-barrandienska, 6 moldanubikum (upraveno podle O. Kodyma)
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2. Které tvary Ceského masivu patfi ke spodni stavbé a které ke svrchni?

3. Podle geologické mapy uréete, v kterych ¢astech Ceského masivu vystupuje na povrch spodni
stavba a v kterych €astech stavba svrchni.

4. Vyberte pFirodniny, které by mohly tvoFit spodni stavbu, a uved'te hlediska, podle nichz jste vybér
provedli.

Vyvoj v prahorach a starohoréach

Z prehledu vyvoje Evropy zaci védi, ze nejstarSi soubory hornin
byly zvrasnény nékolika horotvornymi cykly, coz vedlo k setfeni stop, podle
nichz by bylo mozné urcit jejich stafi. Proto u nejstarSi jednotky Ceského masi-
vu, moldanubika, zatim nebylo mozné prokazat, zda je z Casti prahorni ne-
bo cela starohorni (J. Svoboda a kol., 1964; J. Svoboda, 1973; Ceskoslovenska vla-
stivéda, PFiroda, 1968).

Nasleduje vymezeni a charakteristika moldanubika a jeho hornin podle geolo-
gické mapy (obr. 74). Vysvétlime plivod nazvu této oblasti. Upozornime, Ze se
predpoklada pokracovani moldanubika v podlozi mladSich starohor i v ostatnich
oblastech Ceského masivu. V mapé nerostnych surovin vyhledame loziska grafi-
tu a krystalickych vapenct v oblasti moldanubika a zhodnotime jejich hospo-
darsky vyznam. Na Skolach, které se nachazeji v oblasti moldanubika, seznami-
me zaky podrobnéji s horninami a stavbou Uzemi. V zavéru vyzveme zaky, aby
zakreslili rozSifeni moldanubika do pracovni geologické mapy. Obdobné si za-
kresli do pracovni mapy po probrani i vyskyt dalich Gtvard.

Po probrani moldanubika vysvétlime vznik assyntského patra, tvore-
ného horninami mladsich starohor (algonkia)?, zvrasnénymi koncem mladSich
starohor, ¢imz byl ukon&en assyntsky cyklus. Zaci porovnaji horniny moldanu-
bického a assyntského patra. Zjisti, Ze moldanubikum je tvofeno jen horninami
oblastné preménénymi, kdeZto assyntské patro v nékterych ¢astech Ceského ma-
sivu, papf. v okrajovych horach, horninami pfeménénymi a vyvfelymi, ve stied-
nich Cechach horninami nepreménénymi. Vysvétlime, Ze intenzivnéji pfeméneg-
né horniny mladsich starohor se vyskytuji na povrchu v téch &astech Ceského
masivu, kde doslo k pozdéjsi denudaci assyntského patra do vétSi hloubky nebo
kde se uplatnil jesté vliv pozdéjsi kaledonské nebo variské metamorfézy, kdezto
méné metamorfované nebo nemetamorfované horniny se nachazeji tam, kde
odnos svrchni nemetamorfované ¢asti assyntského patra byl jen maly (kde je na-

Lany
Brdy
Vitava

71 Geologicky Fez stfednimi Cechami; 1 permokarbon, 2 hlubinné vyvreliny, 3 starsi prvohory, 4 ji-
lovské pasmo, 5 mladsi starohory, 6 preménéné horniny (upraveno podle B. Bouéka)

| DFive bézny nazev algonkium se jiz nepouziva
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pr. chranily pfed odnosem i vrstvy starSich prvohor). Pomoci geologické mapy
vymezime rozSireni mladSich starohor (assyntského patra) v Ceském masivu
a vyhledame v mapé nerostnych surovin nalezisté uzitkovych nerostd a hornin
ve starohorach.

Vyvoj v starSich prvohorach

PFi vykladu vyjdeme z prehledneho geologického profilu severoza-
padni ¢asti Ceského masivu, ktery jsme pouzili pfi probirani starohor. Doplnime
jej podrobnéjSim profilem barrandienu. Z diskordance mezi mladSimi sta-
rohorami a starSimi prvohorami Zaci usoudi, Ze koncem mladSich starohor byla
v této oblasti sedimentace preruSena, nastalo obdobi denudace a v kambriu doslo
k nové morské transgresi (obr. 75).

Z postupné zmeény sloZeni a velikosti soucastek sedimentd starSich prvohor od
spodnich mocnych slepencl a piskovcl v kambriu, piskovcl, kfemencl, pra-
chovcl a bfidlic v ordoviku k vapenclim a bfidlicim z konce siluru a z devonu,
mohou Zaci usoudit nejen na vyvojové zmény v samotné sedimentacni panvi,
ale i v jejim SirSim okoli, které bylo postupné vic a vice zarovnavano. Zarovnava-
nim pfilehlé pobrezni panve se podstatné snizoval pfinos Glomkovitého (klastic-
kého) materiélu, takze rozhodujici slozkou se staly vapenaté sedimenty tvorené
pfimo v panvi ze znacéné Gasti ze schranek organismi. Spolu s horninami barran-
dienu demonstrujeme ukazky vyznacné fauny.

Po podrobnéjsi charakteristice barrandienu vyhleddme v geologické mapé
rozptylené vyskyty starSich prvohor v Moravsjcém krasu, metamorfované zbyt-
ky starSich prvohor v stfedoCeském plutonu, v Zeleznych horach, v Nizkém Jese-
niku a na jesStédském hrbetu. Na JeStédském hfbetu spocivaji nepfemeénéné
svrchnodevonské sedimenty nesouhlasné na zvrasnénych a metamorfovanych vr-
stvach siluru. Lze tedy v Zapadnich Sudetech dolozit kaledonsky cyklus, ktery
se projevil na rozdil od barrandienu prerusenim sedimentace jiz koncem siluru
a jeho zvrasnénim ke konci siluru a na zacatku devonu. Pfeména devonskych vr-
stev v Nizkém Jeseniku je dokladem Gc€inku variské metamorfézy.

V zavéru whilcdame v geologické mapé a v mapé nerostnych surovin loZiska
uzitkovych nerostt a hornin v oblasti star§ich prvohor a v rozhovoru zhodnoti-
me jejich vyznam pro vyvoj hutnického a strojirenského primyslu a primyslu
stavebnich hmot v ¢eskych zemich.

Vyvoj v mladsSich prvohorach

Vyjdeme ze studia vyskytu mladSich prvohor na geologické mapé
a ze srovnani hornin mladsSich prvohor (slepence s valouny zul a jinych hornin,
piskovce, arkézy, ¢erné uhli, Zuly, kfemenné porfyry, melafyry) a jejich zkamené-
lin s horninami a zkamenélinami starSich prvohor a starohor. Zaci usoudi, Ze se
horniny starsich a mlad3ich prvohor tvofily za rliznych podminek pfi odlisnych
geologickych procesech.

Tyto rozdily byly podminény variskymi horotvornymi procesy v pribéhu
mladSich provohor které zplsobily Gstup staroprvohorniho mofe z oblasti
Ceského masivu a svymi metamorfnimi Gginky zaséhly nejen staroprvohorni,
ale i starsi Gtvary. Vyvolaly i ogakupm se intruze hlubinnych vyvrelin, zvlasté
Zul a granodioritd, které zpUsobily v okoli intenzivni pFfeménu hornin. S jejich
intruzi souvisel i vznik rudnich zil, které jsou ddlezitym zdrojem nerostnych su-
rovin. Rdzné velika hlubinpé télesa, odkryté po CasteCné denudaci svého plaste,
namnoze v hloubce navzajem souvisi. O znacném rozSifeni variskych hlubinnych
vyvrelin se presvédcime studiem geologické mapy.
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Vyvrasnénim variského pohofi se na tzemi Ceského masivu podstatné zméni-
ly podminky sedimentace. Pohofi podléhalo pomérné rychlé erozi a defiudaci.
Material snaSeny z horskych hiebend vytvofil v kotlinAch mocna souvrstvi
svrchnokarbonského stari (obr. 76). V bazinach kotlin se vytvofily i podminky
pro vznik mocnych vrstev rostlinnych zbytkd, z nichZ se béhem dal$ich obdobi
vytvofily sloje ¢erného uhli. V Ceském masivu mohly vzniknout uhelné panve
jen rozptylené. Maji také jen maly pocet uhelnych sloji. Na profilu kladensko-ra-
kovnickou nebo plzeiiskou panvi mdzeme doloZit, Ze panvovity charakter byl
zvyraznén pozdéjsi tektonikou. Odlisné sedimentacni podminky se vytvofily vy-
vrasnénim variského pohofi zvlasté na jeho vychodnim okraji, kde se rozlévalo v
spodnim karbonu mofre, jehoz sedimenty nyni tvofi Nizlcy Jesenik, Oderské
vrchy a Drahanskou vrchovinu. Na Ostravsku, Karvinsku a v Hornoslezské pan-
vi na polském Gzemi se tvofily na okraji svrchnokarbonského mofe laguny zar(-
stajici bujnou bazinnou kvétenou, ktera vytvarela vrstvy organickych latek. PFi
kolisavém pohybu pobfezni oblasti byly laguny obcas zalévany mélkym morem.
Tento pohyb se mnohonésobné opakoval, takze vznikl nad sebou vétSi pocet
uhelnych sloji, z nichz nékteré maji pomérné malou mocnost. Srovnanim profilu
ostravsko-karvinskou uhelnou panvi a panvi kladensko-rakovnickou nebo plzen-
skou mohou Zaci dojit k poznatku, Ze uhlonosné vrstvy svrchniho karbonu os-
travsko-karvinské panve’byly jesté postizeny poslednimi fazemi variského
vrasnéni, kdeZto uvnitf Ceského masivu zlstaly jiz vrasnénim neporuseny. V za-
véru vymezime na geologické mapé oblasti karbonskych panvi. Zaky upozorni-
me, Ze karbonské vrstvy jsou mnohde prikryty mladSimi vrstvami, zvlasté v os-
travsko-karvinské panvi a v Ceské kfidové tabuli na Mélnicku, takze jejich sku-
te€ny rozsah neni na prehlednych geologickych mapach zachycen. Porovname
jednotlivé Cernouhelné panve podle jejich hospodarského vyznamu (velikosti
téZby), pojedname o dosavadnich zplsobech vyuziti éerného uhli a o nezbytno-
sti spoluprace se socialistickymi staty, zejména se SSSR pfi zajisStovani ener-
getickych zdrojd (plynu, ropy, atomové energie).

Srovnanim rozdilu v rozsiFeni karbonskych vrstev a vrstev permskych, kte-
ré se zachovaly v depresich a v pfikopovych propadlinach, mizeme dolozit, Ze
béhem permského obdobi doslo k dalSim, jiz menSim zménam v reliéfu Ceského
masivu, vyvolanym doznivajicimi variskymi pohyby. Nedostatek uhelnych sloji
v permskych vrstvach a prevladajici ¢ervena barva sediment(l svédéi o tom, Ze
se tvorily za poustniho klimatu. Variské pohofi bylo jiz znacné rozrusené.

76 ZjednoduSeny geologicky Fez vnitrosudetskou panvi; 1 svrchni k¥ida, 2 svrchni perm, 3 spodni
perm, 4 svrchni karbon, 5 pfeménéné horniny, 6 zlom — hronovska porucha
(upraveno podle W. Petrascheka)
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V zavéru vyucovani o prvohorach po shrnuti poznatk( o geologickych proce-
sech, kterym byl Cesky masiv vystaven do konce prvohor, vyvodime, ze za varis-
kého vrasnéni, které probéhlo v nékolika fazich a bylo provazeno mohutnymi in-
truzemi hlubinnych vyvfelin, bylo dokon€eno stmelovani jednotlivych Casti, vy-
tvofenych za dfivéjsich horotvornych cykld v pevny, nevrasnitelny blok — ma-
SIVi
Vyvoj v druhohorach

Vyucovani Ize zadit tak, Zze zak&im zadame (kol prohlédnout geolo-
gickou mapu CSSR a zjistit, zda a kde se v Ceském masivu nachazeji horniny tri-
asu, jury, spodni a svrchni kfidy. Vysledky zaci zapisi do seSitu. Zaky upozorni-
me na nevelké vyskyty jury u Ceské Lipy a v okoli Brna. Pak se optame, jak by
bylo mozné toto rozsSifeni druhohor vysvétlit. Tim si ovéfime, zda Zaci dokazi
aplikovat predchazejici poznatky z regionalni a obecné geologie i Uroven jejich
geologickeho mysleni. Srovname nevelké zastoupeni druhohornich Gtvar( v Ces-
kém masivu (zbytky jury pfi luzickém presmyku a u Brna) a znacné rozsifeni
druhohornich Gtvard v Karpatech a ddme zakdm za Ukol vysvétlit, co, je hlavni
pric¢inou tohoto rozdilu. PFi spravném vedeni rozhovoru usoudi, Zze Cesky ma-
siv byl v druhohorach zalit mofem jen zCasti (pouze v jufe a svrchni kiidé), kdez-
to_celou oblast Karpat pokryvalo v druhohorach vétSinou more. Doplnime, Ze
V jufe spojoval Jurske mofte na zapad od Ceského masivu a Jurske more v oblasti
Karpat Gzky priliv. Vyskyt druhohornich sedimentl ukazuje, ze Cesky masiv
byl v druhohorach vétSinou oblasti denudace, karpatska oblast mistem sedi-
mentace.

Vysvétlime, Ze transgrese svrchnokfidového more na klesajici severovychodni
¢ast Ceského masivu a Ustup tohoto more pfi vyzdvihu Ceského masivu byly
odezvou na vrasnéni v oblasti Karpat a Alp koncem druhohor. Na geologické
mapé vymezime rozsah svrchnokridové transgrese 4 vysvétlime priciny rtizné-
ho facialniho vyvoje kfidovych vrstev. Sezndmime Zaky s charakteristickymi
horninami, zkamenélinami a s reliéfem kfidového Utvaru Ceského masivu. Po-
kud se Skola nachéazi v oblasti kfidového utvaru, probereme podrobnéji jeho stra-
tigrafxi, tektoniku, faunu a fléru.

V rozhovoru uvedeme pfiklady praktického pouziti hornin kfidového utva-
ru (plskovcu a opuk) ve stavebnictvi a socharstvi. Vyhledame v mapé nerostnych
surovin priklady vyskytu loZisek kvalitnich Zarovztiornych jilG jezerniho pdvo-
du v podlozi morskych usazenin. Vyzdvihneme také vyznam kfidového UGtvaru
jako zdroje podzemnich artéskych vod.

Vyvoj v tFetihorach
Aby vynikly zmény ve vyvoji Ceského masivu béhem tFetihor

oproti vyvoji do tfetihor, posoudime v rozhovoru se 7&ky, jaky G€inek méla dlou-
hodoba denudace a zaplava kfidového more na morfologii Ceského masivu. Stal
se parovinou a jiz natrvalo pevninou. Nenachazime na ném jiz zadné mladsi
morské sedimenty, jen okraje masivu na bezprostfednim styku s Karpatami a Al-
pami se staly v neogénu soucésti predhlubriové panve alpskokarpatského oblou-
ku. Pozvolna se zvedajici masiv zaCali modelovat vnéjsi geologicti Cinitelé,
zejména v starSich tfetihorach. Intenzivni denudace masivu v starSich tfetihorach
je patrna zejména z toho, Ze na ném chybi sedimenty starSich tfetihor a Zze v tom-
to obdobi znacné pokrocila i eroze a denudace kfidovych usazenin. Je to patrné
na mistech, kde byly kfidové vrstvy pokryty usazeninami mladSich tfetihor.
Tento predpokladany stav morfologie Ceského masivu ve starSich tfetihorach
porovname s nynéjsim reliéfem. Vysvétlime, Ze zesileni horotvornych pohybt
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v oblasti Karpat a Alp ke konci paleogénu se projevilo v Ceském masivu (zejmé-
na v jeho severozpadni a severovychodni ¢asti) borcenim a ¢lenénim v kry po-
dle starych hlubinnych zlomd (obr. 38, 77). Velké ¢asti Ceského masivu stoupaly
a vytvorily pohofi, nékteré pokleslé vnitfni kry podminily vznik jezernich pan-
vi. Zlomy se staly privodnimi drahami cedicového a znélcového magmatu
(obr. 38,77).

Po tomto ivodu zadame samostatnou praci.

Ukol formulujeme napfF. takto:

Podle rozmisténi kFidového Gtvaru, neogénu a hlavnich mas tfetihornich vyvrelin v Ceském masi-
vu urcete:

a) oblasti v tfetihorach tektonicky nejsilnéji poruseng,

b) sméry hlavnich poruch,

c) kry zakleslé,

d) kry vyzvednuté.

K charakteristice sope¢né €innosti pouzijeme ukazky nejvyznamnéjsich typ(
tfetihornich vulkanitl Ceského stfedohofi a Doupovskych hor (promitneme
film). Uvedeme, Ze sopecna ¢innost se nékolikrat opakovala. Neopomeneme zd0-
raznit vyznam ochrany téchto naSich geologicky jedine¢nych Gzemi.

Se zretelem k velkému hospodafskému vyznamu lozisek hnédého uhli a za-
rovzdornych jild v podkrusnohorském prolomu vysvétlime podrobngji pod-
minky vzniku téchto lozisek a zejména mocnych uhelnych sloji. Porovname
hospodarnost nynéjsi moderni mechanizované povrchové tézby s nehospodar-
nosti hlubinné tézby v kapitalistickém obdobi. Rozdéleni uhelnych panvi mezi
Cetné podnikatele branilo mimo jiné nasazeni moderni mechanizace a vytézeni
sloji beze zbytku. Porovnanim Udajd o téZbé hnédého uhli (ze statistickych roce-
nek) z obdobi kapitalistického a socialistického prokdzeme vyznam znarodnéni
prirodniho bohatstvi po osvobozeni nasi republiky. Metodou rozhovoru zopaku-
jeme a doplnime poznatky 7akli o hnédouhelnych panvich v Ceském masivu
a 0 vyznamu hnédého uhli pro narodni hospodarstvi.

V zavéru vyuky o mladsSich tfetihorach porovname rozmanitost v dalsim vy-
voji jednotlivych ¢asti Ceského masivu. Jeho rozélenéni na kry vyvolalo to, Ze se
jednotliveé Casti vyvijely odlisné. V podkrusnohorském prolomu vznikla vulkanic-
ka pohofi, na zaklesavajicich se krach probihala sedimentace, vystupujici kry by-

KRUSNE HORY MOSTECKA PANEV CESKE STREDOHORI

,

77 Zjednodu$eny geologicky Fez Mosteckou panvi a prilehlymi oblastmi; 1 vylevné vyvreliny, 2 treti-
horni sedimenty s uhelnou sloji, 3 svrchni k¥ida, 4 krystalinikum
(podle geologické mapy, list Teplice)
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ly misty silné denudace. Pohyby _zemské ke v mlad3ich tfetihorach vytvorily
zakladni rysy soucasného reliéfu Ceského masivu.

Vyvoj ve ¢tvrtohorach

Zvlastnosti vyuky o &tvrtohorach je, Ze se pfi ni miZeme opirat
0 pozorovani tcinku geologickych &initelt v pFirodé béhem omezeného ¢aso-
vého Useku a poznatky pFi ném ziskané vyuZzit pfi posuzovani dgjd, které probi-
haly delSi i dlouha obdobi.

Ctvrtohorni sedimenty jsou zastoupeny rozptylené po celém Gzemi. V okoli
kazdé Skoly Ize najit vhodny odkryv, ktery je mozné s zaky navstivit a vyuzit
k vyucovani o procesu, ktery dosud probiha nebo probéhl v nedaleké minulosti,
a mdze vést piipadné k poznatkdim regionalniho vyznamu. Pozorovani odkryvu
Ficni terasy poskytuje moznost vyvodit zavéry o vzniku teras, o nadmorské
vysce teras, 0 zménach sméru toki ve étvrtohorach a o zplsobu vyzkumu vyvoje
Ficni sité. Odkryv sprase nebo pozorovani na presypu d& podnét k rozhovoru
o vzniku sprase a o klimatickych zménéach ve ¢tvrtohorach, o Urodnosti pdd na
sprasich.

V nékterych Gzemich republiky se zachovaly pozistatky po ¢innosti ledov-
cl. Néktefi Zaci tato Uzemi znaji a jejich poznatky mohou obohatit vyuku. Zaci
mohou vyhledat na geologické mapé jizni hranici nejrozsahlejSiho kontinentalni-
ho ledovce starSich Ctvrtohor.

Nemeéli bychom opomenout pohovorit o ¢lovéku jako geologickém ciniteli
a 0 ochrané pfirody a zivotniho prostredi.

5.4.5.3 GEOLOGICKY VYVO0OJ KARPATSKE SOUSTAVY V CESKOSLOVENSKU

Vhodnym dvodem k vyucovani o geologii ~karpatské soustavy na
stfedni Skole je porovnani stavby karpatské soustavy a Ceského masivu, jak se
jevi na geologicke (zejména plastické) mapé. V rozhovoru se Zaky si povSimneme

otlinovitého reliéfu Ceskeho masivu, budovaného na obvodu meta-
morfovanymi a vyvielymi horninami, na nichz uvnitf kotliny spo€ivaji sedimenty
nepreménénych mladSich starohor, prvohor, svrchni kfidy, mladSich trfetihor
a Ctvrtohor. Karpatska soustava ma naproti tomu vyrazné pasmovitou stavbu s
rovnobéznymi pasmy obloukovitého pribéhu, ktera se lisi svym sloZzenim a sta-
Ffim hornin. Zopakujeme, z kterého dlvodu fadime Cesky masiv k Mezoe-
vro pé a karpatskou soustavu k Neoevropé a ukazeme jejich hranici.

Zaci mohou na geologické mapé ukazat jednotliva pasma karpatské soustavy
a uvést, které Gtvary, pripadné horniny jsou v nich zastoupeny. Uvedeme, Ze po-
dle stafi vrasovych poruch rozliSujeme v karpatské soustavé dva hlavni celky:

Vnitfni Karpaty, které zabiraji vétsi ¢ast Slovenska a byly vyvrasnény jiz pred
svrchni kfidou.

Vnéjsi Karpaty (pojmenované podle toho, Ze se rozprostiraji na vnéjsi strané
karpatského oblouku), vyvrasnéné na konci paleogénu a v neogénu, a jsou tedy
mladSim celkem nez Vnitfni Karpaty.

Vime, Ze obdobi vrasnéni datujeme podle nesouhlasnosti uloZeni mezi souvr-
stvimi zndmého stari.

Ve Vnitfnich Karpatech jsou paleogénni souvrstvi (napf. piskovce s numuli-
ty, vid&imi zkamenélinami paleogénu) obvykle uloZena vodorovné a spodivaji
nesouhlasné na podlozi.

Ve VnéjSich Karpatech jsou paleogénni souvrstvi silné zvrasnéna a teprve
neogén na nich lezi nesouhlasné a vodorovné. PredloZzime zakim zvétseny
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obrazek 78 A, B a ulozime jim, aby podle vySe uvedenych skutecnosti rozhodli,
ktery z nich znazornuje schematicky fez VVnéjSimi Karpatami (tj. A) a ktery Vni-
trnimi Karpatami (B).

Uvedeme, Ze Karpaty jsou typickym pasemnym pohorim, které vzniklo vyvra-
snénim geosynklinaly, a maji jako ostatni pohofi stejného ptivodu zonalni stav-
bu. Na fyzickogeograncké mapé svéta zaci ukazi mlada pasemna pohofi v pokra-
Covani Karpat. Ve strucnosti zopakujeme ucivo o vyvoji pasemnych pohofi
z geosynklinal a vyvodime, pro€ se vyznacuji zonalni stavbou (M. Mahel' a kol.,
1967; Ceskoslovenska vlastivéda, Pfiroda, 1968).

Na geologické mapé rozliSime ve spolupraci se zaky jednotlivd pasma karpat-
ské soustavy podle stari a zastoupeni hornin. Jsou to tato pasma:

Vnitini Karpaty Slovenské rudohofi (gemeridni pasmol) — slabé pFeménéné hor-
(Centralni Zapadni Karpaty) niny starSich prvohor, na obou k¥idlech obklopené triasovymi va-
penci;

pasmo jadernych poho¥i — s jadry z pFfeménénych hornin a Zulo-
vych pluténd, ktera jsou obklopena druhohomimi souvrstvimi pe-
vazné vapencovymi a dolomitovymi;

Vnéjsi Karpaty bradlové pasmo — uzky pruh s modfe oznacenymi ¢oCkovitymi té-
lesy jurskych vapenct v obalu zelené oznacenych k¥idovych slind;
flySové pasmo —Siroky pas tvoreny hlavné kfidovymi a paleogén-
nimi piskovci a bFidlicemi;
¢elni predhluberi — péas neogénu, tvoreny hlavné sliny;

Vnitfni Karpaty vyplné potektonickych panvi a neovulkanicka pohori — ukaze-

Vnitrokarpatské snizeniny me Liptovskou kotlinu, vyplnénou vnitrokarpatskym paleogénem,
Turcianskou kotlinu, vyplnénou paleogénem a neogénem, neogen-
ni a ¢tvrtohorni nizinu, Vnitrokarpatské snizeniny s ¢asti Videriské
panve, neovulkanicka pohofi, kterd se nachazeji vétsinou v prostoru
Vnitfnich Karpat — Vta¢nik, Kremnické, Stiavnické, Slanské vrchy
a Vihorlat, sloZené hlavné z andezitu.

PFi charakteristice jednotlivych pasem postupujeme z vnitfni strany karpat-
ského oblouku na vnégjsi stranu v souladu s jejich vyvojem. Plati to vSak jen
zhruba, nebot napF. krystalické bfidlice jadernych pohofi jsou prekambrické, za-
timco nejstarsi celek, Slovenské rudohofi, je staropaleozoicky. Pfi vykladu stavby
karpatské soustavy musime nadradit regionalné tektonické hledisko (viz ¢lenéni

2 A

éni piskovcd a bidiic) -

A B

78 Schematicky Fez Vnéjsimi Karpatami na zapadnim okraji Videriské panve — A; Fez Vnitfnimi
Karpatami v prtlomu Homadu v Nizkych Tatrach — B (navrhl M. Misik)

1 Podle geologického terminu eemeridy, pouzivaného pro tektonickou jednotku tvofici vychodni
¢ast Slovenského rudohofi. DFive byla tato jednotka nazyvana Spissko-gemerské rudohofi.
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soustavy na pasma str. 185) hledisku stratigraficko-paleogeografickému, kterému
davame prednost pfi opakovani. Tim poskytneme zakim dynamickou predstavu
0 postupném vytvareni karpatského horstva z geosynklinaly a o prekladani sedi-
mentaéni osy a vrasnivych pohybi z vnitfku oblouku na vnéjsi stranu.

Vyvoj Slovenského rudohofi

Z geologické mapy vycteme, Ze v tomto pasmu sméru VSV vystu-
puje uprostfed ve vychodni €asti Slovenského rudohofi soubor slabé preméné-
nych hornin, ktery je po obou stranach lemovan pruhy karbonu, potom permu
a nakonec v Stratenské hornatiné a v Slovenském krasu pruhy triasu. Z toho vy-
vodime, Ze Slovenské rudohofi je vlastné slozitou antiklindiou (antiklinoriem).
Mezi horninami obnazenymi v ose antiklindly jsou zastoupeny pravdépodobné
kambrické az silurské fylity, stfidajici se s kfemenci a kfemennymi porfyry, nad
nimi jsou uloZzeny pravdépodobné devonské fylity s diabasy. V jejich nadlozZi
v pruhu karbonskych véapencl byly nalezeny nejstarsi dob¥e zachované zka-
menéliny Slovenska (korali, ramenonoZzci, trilobiti). VV rozhovoru z toho vyvodi-
me, Ze se tam v obdobi svrchniho karbonu rozlévalo more, a proto se na Sloven-
sku nevyskytuji panve ¢erného uhli. UloZzime zaklm, aby zjistili, které nerostné
suroviny se tézi v oblouku mezi Luc¢encem a KoSicemi, a vysvétlime, ze bohata
loZziska magnezitu u Podrecan, JelSavy, Dubravy, KoSic aj. vznikla zatlacenim
karbonskych koralovych vapencl horkymi roztoky s obsahem iontl hoféiku
a obdobné také ¢ockovita loziska sideritu roztoky s obsahem iontl Zeleza, napf.
u Miynka.

Abychom navodili dalsi vyklad o vyvoji oblasti, ddme zakdim kol zjistit, vysky-
tuji-li se ve Slovenském rudohofi dalsi mladsi prvohorni sedimenty. Naleznou
pfi severnim okraji pruh permskych hornin. Vysvétlime, Ze to jsou jednak lagu-
narni, jednak pevninské sedimenty, které spocCivaji nesouhlasné na zvrasnénych
karbonskych usazeninach. Pak zakm uloZime, aby ur¢ili, za kterého vrasnéni by-
ly predpermské sedimenty zvrasnény. (Odpovi, Zze za vrasnéni hercynského.) Vy-
svétlime, Ze za hercynského vrasnéni vzniklo v prostoru dneSnich Karpat hercyn-
ské pohofi, které vSak bylo na zaatku permu zarovnano. Koncem permu zacaly
urcité oblasti znovu poklesavat. Byla to pfedzvést vSeobecného poklesu, vzniku
druhohorni karpatské geosynklinaly. VV permu prevladala v tvoficich se depre-
sich jezerni sedimentace. Predstavuji ji hlavné Cervené slepence a bfidlice. Doslo
také k vyleviim kfemennych porfyru s uranovym zrudnénim.

Zaci ukazi na geologické mapeé rozsifeni triasu. Uvedeme, které horniny jsou
v ném zastoupeny, a vyzveme Z&Kky, aby se pokusili znacné rozSifeni triasu ve
Vnitinich Karpatech vysvétlit. Na zakladé pfedchozich poznatk( usoudi, Ze v tri-
asu nastala nova morska transgrese. VyloZzime, Ze v lagunach spodniho triasu
vznikla u SpiSské Nové Vsi loZiska sadrovce, v stfednim a svrchnim triasu se
uloZila mocné souvrstvi dolomitl a zejména vapencu, které jsou Casto zkrasova-
télé (v severni obrubé rudohofi v Stratenské hornatiné DobSinska ledova jesky-
né, v Jihoslovenském krasu Domica, Muransky kras). Mladsi souvrstvi nez triaso-
va byla ze Slovenského rudohofi erozi a denudaci témér Uplné odnesena.

Velmi Cisté triasové vapence jsou cennou surovinou pro chemicky pramysl.
Na mapé nerostnych surovin vyhledame mista tézby vapence a rud. Zeptame se
74kl na plvod nazvu Slovenské rudohofi (Zaci ho vysvétli na zakladé poz-
natk z mineralogie a ze zemépisu). Uvedeme, Ze v této oblasti je soustfedéna
vétdina naSeho rudného bohatstvi. Nejvétsi primyslovy vyznam maji rudni Zily
se sideritem, chalkopyritem, tetraedritem (Rudnany, RoZhava aj.). Vznikly
koncem druhohor v trhlindch hornin vylouenim z roztokld uvolnénych z mag-
matu mladych zul Slovenského rudohofi.
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PFi probirani této kapitoly a obdobné i kapitol dalSich vyuzijeme kazdé pfilezi-
tosti k demonstraci a opakovani o horninach a nerostech oblasti. Ve spolupraci
se zaky usporadame vystavku prirodnin oblasti spolu s mapou nerostnych suro-
vin a fotografiemi odkryvd.

Vyvoj pasma jadernych pohori

Zopakujeme, podle ceho bylo toto pasmo, pojmenovano, a_zaci
ukazi na geologické, pfipadné fyzickogeografické mapé CSSR, kter4 pohofi do
tohoto pasma zahrnujeme. Voditkem je stavba a zastoupeni hornin v pohofich.
RozliSime vnéjsi fadu pohoti, k niz nalezi Malé Karpaty, Inovec, Strazovské
vrchy, Mald Fatra, Vysoké Fatry, a vnitfni Fadu, k niz pocitame TribeC, Ziar,
Velkou Fatru, Nizké Tatry a Branisko. Ze vzajemné polohy krystalického jadra
a sedimentarniho obalu odvodime, Ze jednotliva jadernd pohofi maji povahu vel-
kych antiklinal. Na profilu Vysokymi Tatrami nebo i jinym jadernym pohofim
wsvétlime v rozhovoru se 7aky, Ze krystalicka jadra byla plivodné cela kryta se-
dimentarnim plastém, ktery vSak byl ve vrcholovych Castech antiklinal erozi
a denudaci rozrusen. Na geologické mapé zjistime, Ze jadra jsou tvofena Zulovy-
mi masivy s plastém krystalickych bridlic. Nejcastéji jsou to pararuly a amfi-
bolity, které vznikly ze starohornich hornin. Radioaktivnimi metodami urcovani
absolutniho stari bylo zjisténo, Ze Zuly jadernych pohofi jsou karbonského stari
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vrasnénim pomeérné husté rozpukané, takze se nedaji pouzit na kamenické préace.

Na zvétSeném profilu jadernym pohofim a na zvétSeném vyseku podrobnéjsi
geologické mapy (1 :200 000 nebo 1 :500 000) jaderného pohofi ukazeme, zZe
v obalu se nachazeji triasova az spodnokfidova souvrstvi a misty v jejich po-
dlozi i karbon a perm (obr. 79). Vrstevni sledy druhohor se nékolikrat opakuiji,
obvykle v pofadi: trias, jura, spodni kfida — trias, jura, spodni kfida — trias.
Zeptame se 7akd, jak by tento jev vysvétlili. Jejich odpovédi posoudime, doplni-
me a pouzijeme jako motivaci k vykladu pfikrovové stavby jadernych pohofi
(obr. 80). Vysvétlime, Ze po usazeni morskych sedimentl v geosynklinale Karpat
béhem triasu, jury a spodni kfidy na zvrasnény krystalicky podklad a perm doslo
ve stfedni kfidé k vynoreni a silnému stlaceni geosynklinaly. VVapencové a do-
lomitové masy druhohornich sedimentd se odloucily od krystalického podkladu
a sunuly se v podobé rozsahlych desek, prikrov({, na vzdalenosti vétsi nez
50 km z nitra Karpat. Nasunuly se smérem k severu nebo k severozédpadu po po-
mérné rovném podkladu, nebo klouzaly po mirné uklonénych plochach (nynéjsi
pohofi nebyla jesté vyklenutd). VVzdalenost nasunuti se da odhadnout podle zbyt-
k( prikrovu ¢ili tektonickych trosek, jakymi jsou napf. vrchol Choce nebo Roz-
sutce, kde spoéiva zbytek nasunutych triasovych vapenct a dolomitd na vrstvach
spodni kFidy.
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80 Vyvoj stavby Vysokych Tater, 1 starsi tfetihory, 2 choésky pFikrov—druhohory, 3 krizhansky pFi-
krov—druhohory, 4 obalova série—druhohory, S krystalické jadro, zuly, ruly—prvohory
(navrhl M. Misik)
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Souvrstvi spodniho sledu druhohornich sediment( jadernych pohofi, ktera se
usadila na krystalickém podkladu, oznacujeme jako obalova souvrstvi, druhy
sled souvrstvi, nasunuty na obalova souvrstvi, patfi k prikrovu krizianskému,
treti sled prikrovu choCskému. Nejvyssi prikrov, straZzovsky, se nachazi jen
v nékterych jadernych pohofich. Plvodni misto odlouéeni cho¢ského pfikrovu
se klade na rozhrani mezi Nizkymi Tatrami a Slovenskym rudohofim.

Uvedeme, Ze paleogénni vrstvy, které spocCivaji nesouhlasné na vnéjSim okraji
pasma jadernych pohofi na druhohornich vrstvach jadernych pohofi (obr. 81A),
maji stavbu mirnych kleneb (obr. 81B). Ve spolupréaci se zaky vyvodime, Ze na
vnéjsim okraji byla jiz znacné denudovana oblast jadernych pohofi zalita pale-
ogénnim morem a teprve v neogénu doslo k vyklenuti jednotlivych h¥betd ja-
derného pasma. Tak zdlraznime, Ze nyné&jsi horské hibety se nevytvorily za
vrasnéni ve stfedni kridé a ze i samotné Vysoké Tatry byly vyzdvizeny do nynéj-
§i vySe teprve v nedavné geologické minulosti a jejich pozvolny vyzdvih jesté
pokracuje podnes. Na geologické mapé ukazeme, Ze néktera jadernd pohofi
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ych pohof¥i (navrh nacrtkl na tabuli se slovnim doprovodem)

81 Schéma vzniku stavb?/ jader
u

n
A Na obnazenou Zulu se ukladaly v druho-
horach vrstvy vapencl, které byly na konci
druhohor zvrasnény. Po jejich ¢aste¢né denu-
daci se na né usadily ve starsich tretihorach
vrstvy slepencd, piskovcl a jinych hornin.

B Pocatkem mladsich tFetihor se vyklenuly
v mistech nynéjsich f'adernych pohofi velké
antiklinaly; "jsou daleko mirngjsi nez na
obrazku, proto mluvime o vyklenuti a nikoli
o vrasnéni. Denudace nejvice rozrusila vyvy-
Sené Casti a obnazila Zulové jadro.

C Na vnitFni strané pohofi vznikaly zlomy.
Podle naznaceného zlomu pokleslo pravé
zni) k¥idlo.
V mladsich tFetihorach vniklo naposledy
goFe na Upati jaderného pohofi. Jeho uloze-
ny zOstaly dodnes v plvodni vodorovné
oloze. Pokles podle zlomu pokracoval i bé-
em usazovani.
Vysvétlivky: 1 mladsi tretihory—sliny, 2 star-
§i tfetihory—slepence, 3 druhohory—véapen-
ce, 4 Zulové jadro (navrhl M. Misik)
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(Vysoké Tatry, Malé Karpaty) jsou nesoumérna (obr. 81). Na vnitfni strané je
utinaji mladé okrajové zlomy. Maji pak z€asti povahu antiklinaly a zCasti hrastg.

PFipomeneme, Ze pasmo jadernych pohofi, porusené €etnymi zlomy, se vyzna-
Cuje bohatstvim horkych a mineralnich vod (PieStany, Trencianské Teplice,
RuZbachy). Z mapy nerostnych surovin vy€teme, Ze na mnoha mistecji pasma se
tézi triasové vapence na vyrobu cementu a vapna. Jejich zasoby jsou obzvlast vel-
ké. Pohovorime s Zaky o krasovych jevech oblasti.

Vyklad o vyvoji pasma jadernych pohofi doplnime promitnutim barevného
filmu.

Vyvoj bradlového pasma

Vhodnou motivaci k vyu¢ovani o bradlovém pasmu muiZe byt zvla-
§tnost a zajimavost reliéfu krajiny, ktery miZeme sledovat pfi cesté tdolim Vahu.
Vynikaji v ném strmé vépencové vrchy, nesouci Casto zficeniny stfedovékych
hrad(, napf. Podbrang, Vrsatec, v tdoli Oravy Oravsky hrad.

V geologické mapé najdeme, Ze se nachazeji v uzkém pruhu na rozhrani péas-
ma jadernych pohofi Vnitfnich Karpat a flySového pasma. Zaci popisi pribéh
pasma po celém oblouku Ceskoslovenskych Karpat. Pak vysvétlime pFicinu zvla-
Stnosti morfologie pasma. Vycnivajici vrchy, zvané bradla, jsou pFikfe uklonéna
odolna ¢ockovita télesa jurskych a spodnokfidovych véapenct, vypreparovana
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82 Schéma vzniku bradlového pasma (navrh naértkd na tabuli se slovnim doprovodem)
A Koncem starsich tretihor doslo k silnému C Eroze vypreparovala odolng&jsi vapencové

bocnému stlaceni a prevrasnéni soubord
druhohomich souvrstvi (vapencd jury az
spodni k¥idy a slin( svrchni kFidy). Vytvorily
se Uzké antiklinaly. Jejich odolna vapencovéa
jadra se pfi dalsim stlatovani odtrhla v podo-
bé Cocek.

B PFi pokracujicim stlacovani zacaly odolné
vapencové CoCky pronikat poddajnymi de-
tailné zvrasnénymi sliny (pohybovaly se jako
hrozinky pfi hnéteni tésta na habovku).
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€ocky v podobé bradel (bradlo = lidové str-
ma skala). Méné odolné sliny, které nesouhla-
sné obklopuji vapencova bradla, vyplfuji sni-
Zeniny mezi bradly.

Vysvétlivky:

1 sliny stFedni a svrchni kFidy, 2, vapence jury
a spodni kFidy

(navrhl M. Misik)



erozi a denudaci z méné odolnych velmi silné zvrasnénych k¥idovych slin.
Ukézeme zvétSenou ¢éast profilu bradlovym pasmem na Oravé (napf. ze str. 226
— Ceskoslovenska vlastiveda, 1. dil, Pfiroda).

Vznik bradlového pasma vysvétlime na zvétSenych obrazcich 82 A—-C.
Chceme-li porozumét slozité stavbé bradlového pasma, musime si uvédomit, ze
vzniklo silnym bo¢nym stlaéenim. Jeho plvodni mofsky sedimentaéni prostor
byl az 10krat Sirsi. Zprvu doslo k tvorbé prikrovl, k vzajemnému presouvani
deskovitych téles. Potom se vytvarely silné stlacené vrasy (obr. 82 A). UCinek tla-
ku se projevil na vapencich jinak nez na slinech. Odolné vapence v jadrech vras
byly roztrhany na €ocky, které se protlacovaly plastickymi sliny (obr. 82 B).
Eroze vypreparovala vapence v podobé bradel (obr. 82 C). Zddraznime, Ze slozi-
ta stavba bradlového pasma byla vyvolana spoleCnym zvrasnénim s pasmem ja-
dernych pohofi (ve svrchni kFidé) i spolu s flySovym pasmem (po paleogénu).

Spolu s ukazkami hornin a fotografii neopomeneme demonstrovat vyznacné
zkamenéliny, na néz je pasmo tak bohaté.

Vyvoj flySového pasma

V Uvodu k vykladu o tomto pasmu vysvétlime vznik nové geosyn-
klinaly v severnim predpoli Vnitfnich Karpat. VV geologické mapé vycteme, Ze
flySové pasmo tvofri horniny svrchni kfidy a paleogénu, a tim zjistime i délku se-
dimentace v nové vytvorené geosynklindle. Na geologické mapé ukazeme, ze
more této geosynklinaly zaplavilo i severni okraj pasma jadernych pohofi. Sedi-
menty této Casti geosynklindly se oznacuji jako vnitrokarpatsky flys.

Zaci ukazi na geologické mapé dilci pohofi flySového pasma a jejich pokraco-
vani v Alpach a Vychodnich Karpatech (viz t¢Z mapu ve Skolnim atlasu). Vysveé-
tlime pdvod nazvu flys (je odvozen z némeckého fliessen = téci a prevzat ze
Svycarska). Svahy budované flySem, ktery se vyznacuje jednotvarnym mnohona-
sobnym stFidanim piskovcl a jilovitych bFidlic, se za destivého pocasi ¢asto se-
souvaji (tekou). Vyklad dolozime obrazky a ukazkami hornin. Uvedeme potfebné
informace dulezité k Gvaze o flySovém pasmu, a zejména zdlraznime to, Ze ma
v osni Casti celkovou mocnost 5—7 km, zkamenéliny jsou ve flySi pomérné
Fidké a na jednotlivych lavicich byva patrné stupnovité (gradacni) zvrstveni.
Vysvétlime vznik stupfiovitého zvrstveni pfi opakovanych sesuvech jesté nezpev-
nénych sedimentl na kontinetalnim svahu mo¥ského dna. Sesuté masy pisku
a bahna vytvorily kalné proudy, které mohly unaSet i velké valouny. PFi po-
stupném ochabovani sily proud( se v hlubsich astech panve nejprve usazoval
hrubsi pisek, pak jemnéjsi a jemnéjSi a nakonec kal. Lze dokonce i zjistit nékdejsi
smér proudd.

Zda zaci dobfe pochopili raz sedimentace flySe, pfesvédcime se napf. témito
otazkami:

1. Déla se sedimentace za tektonického klidu nebo neklidu? (Posud'te podle stupfovitého zvrstveni
uvnit¥ vrstev a podle st¥idani piskovc( a bfidlic.)
2. Proc se ve flySovych vrstvach vyskytuji zkamenéliny jen zFidka?

Odpovédi posoudime a doplnime napf. takto: Na svazich neklidného dna do-
chazelo Casto ke skluzu nezpevnénych sedimentd. V kalnych proudech skluzd
byly nepfiznivé podminky pro zZivot organismd.

Z polohy vrstev na obrazcich a ze stari hornin vyvodime v rozhovoru, ze flySo-
vé pasmo je intenzivné zvrasnéno a Zze zvrasnéni se udalo koncem paleogénu
(proto mladsi vrstvy nez paleogén nejsou ve flysi zastoupeny). Vysvétlime,
Ze po paleogénu doslo jako v kazdé geosynklinale k mohutnému zvratu — k
vynoreni a zvrasnéni sedimentl a k tvorbé rozsahlych prikrovl. Vnitini ¢ast
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flySového pasma (magurska zéna) byla nasunuta na vnéjsi ¢ast flySového pasma,
na vychodnim Slovensku na vzdalenost az pres 40 km. Na geologické mapé uka-
Zeme linie vychozl ploch nasunuti. PFi pfesunu magurské zény byly z hlubin vy-
tlaCeny kry druhohornich hornin vnéjsiho bradlového pasma (obr. 83).

Potom uloZzime Zaklm, aby ve flySovém pasmu na geologické mapé zjistili,
vl)(/sk%/tujl’-li_se v ném nékde horniny star3i nez kFidové (Zaci zjisti ostrivky jur-
skych hornin v linii vedouci z Pavlovskych vrchi pfes Chfiby k Stramberku, kde
se jursky vapenec tézi velkymi lomy na vyrobu cementu). Vysvétlime, Ze jurské
horniny byly utrzeny z podlozi flySe pfi nasouvani pfikrovu a tvofi nesouvislé
vnéjsi bradlové pasmo (cobr. 83).

Na prikladu flySové oblasti je mozno ukazat, do jaké miry ovliviiuje geologic-
ké sloZzeni Zivotni podminky. Pro hornatost, neldrodnost a nedostatek loZisek
nerostnych surovin patfila tato oblast v minulosti k nejchudSim ¢astem Ceskoslo-
venska. Obdobi po r. 1918 se vyznaCovalo vysokou emigraci obyvatel. Teprve so-
cialisticka spolecnost zajistila obyvatelstvu dobrou Zivotni Uroven zakladanim
primyslovych zavod( a podporou cestovniho ruchu.

Vyvoj €elni predhlubné

Vyucovani o vyvoji Karpat v mladSich tfetihorach je vhodné zalo-
Zit na studiu paleogeografické mapy stfedni Evropy v Skolnim atlasu CSSR. Zaci
popisi rozloZeni pevnin a mofi a jak si pfedstavuji tehdejSi Karpaty a okoli podle
této mapy. Vysvétlime, Ze v severnim predpoli flySovych Karpat vznikla nova
Celni predhluben, geosynklinala. Také uvnitF karpatského oblouku se rozlilo
v oblasti nynéjsi Podunajské a Velké uherské niziny, pokleslé podle hlubokych
okrajovych zlom(, neogénni mofre.
_ Pak Zaci ukézi na geologické mapé nynéjsi rozsifeni mladsich tretihor mezi
Ceskym masivem a flySovym pasmem. Seznamime je s vyznanymi horninami,
hlavné sliny, které obsahuji velmi hojné zkamenéliny. Uvedeme, Ze jejich moc-
nost presahuje 2000 m a ze v podlozi byly zjistény horniny Ceského masivu.
V rozhovoru vyvodime, Ze vznikly na pozvolna poklesavajicim dné. Provedeme
rozbor zvétSeného geologického profilu, vedeného okrajem flySového pasma na
jih od Karviné (str. 242 v knize Geologickd minulost Zemé-J. Dvorak-B. R{zi¢-
ka, 1966), ktery byl sestrojen na zakladé hlubinnych vrtl (vrty se zjistovalo po-
kraCovani ostravsko-karvinské panve pod flySem Beskyd). Z geologického profilu
je zfejmé, Ze flySové pasmo je pfi svém okraji nasunuté na celni predhluben na
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83 Schéma vzniku vnéjsiho bradlového pasma; 1 bradla jurskych vapenc(, 2 vnémagursky flys, 3 ma-
gursky flys, 4 sedimenty karpatské celni hlubiny
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vzdéalenost pfes 20 km jako velky pFikrov na starSi vrstvy neogénu, které kryji
pokracovani ostravsko-karvinské panve (vyplfuji i adoli vytvorena erozi pred ne-
ogénem v karbonskych vrstvach). Uvedeme, Ze zjiSténi neogénu pod paleogénem
okraje flySového pasma bylo pro geology velkym prekvapenim. V rozhovoru
z této skute€nosti vyvodime, Ze neogenni predhluben byla plvodné mnohem
Sirsi, nez ukazuje nynéjsi rozSifeni neogénu mezi Ceskym masivem a Karpatami.
Schematickym nacrtkem profilu okrajem flySového pasma naznacime, ze spod-
néjsi vrstvy neogénu, na néz se nasunul paleogén, jsou zvrasnéné, kdezto mladsi
vrstvy neogénu na nich spoéivaji nesouhlasné. Zeptame se zaku, kdy doslo k na-
sunuti flySovych prikrovli na neogén. Uvedou, Ze se tak stalo mezi star$im
a mladSim neogénem (doplnime — asi uprostfed neogénu). Rozhovor doplnime
sdélenim, Ze to bylo nejmladsi vrasnéni na Uzemi Karpat a tim i na Gzemi CSSR.

Rozhovor se zdky zaméfime k otazce, jaky vliv mélo zGzeni neogénni pred-
hlubné na sedimentacni podminky v tomto pasmu. Vysvétlime, Ze z(izena pred-
hluben byla rychle zapliiovana nejmladSimi sedimenty neogénu, more zanikalo
a ménilo se v sladkovodni panve a posléze v pevninu. Lze tak soudit z vyskytu
schranek slanobytné, brakické a sladkovodni fauny v sedimentech. V nejdéle tr-
vajici morské Videriské panvi a v jejim pokracovani v nynéjsim Dolnomorav-
ském Gvalu a v Zahorské niziné se vytvorily podminky pro vznik lozisek ropy a
zemniho plynu, v nejmladSich jezernich sedimentech u Dubfan a RatisSkovic ke
vzniku lignitovych sloji. Z pFesolené vody lagun vzniklo po zaniku more u Opa-
vy odparovanim vody lozZisko sadrovce.

Vyvoj potektonickych panvi a neovulkanickych pohofi

Uvodem shrneme poznatky o vyvoji Karpat do posledniho vrasné-
ni:

Ve Vnitfnich Karpatech se udalo posledni vrasnéni a presouvani prikrovd
pred svrchni kiidou. Svrchni kfida a ¢tvrtohory jsou potektonickymi ¢leny.

Ve flySovych Karpatech probéhlo vrasnéni koncem paleogénu. Uprostred
neogénu byly pfFikrovy flySe nasunuty na horniny neogénu v celni pfedhlub-
ni. Potektonickymi €leny jsou jen mladsi neogén a Ctvrtohory.

Déle vysvétlime, ze vrasnénim vyvoj horské jednotky nekonci, nabyva vsak
jiné kvality. Uvolnénim napéti po vyvrasnéni doslo k poruSeni horské soustavy
hlubokymi zlomy, zejména pfi jiznim okraji, a k vertikalnim pohybdm ker, k
vystupu magmatu po zlomech a ke vzniku neovulkanickych pohofi. Uvnitf pas-
ma jadernych pohofi se v neogénu zvolna zvedala jednotlivd jaderna ponofi
v podobé mohutnych kjeneb. Zapadanim ker se tvorily vnitrohorské kotliny,
napr. kotlina Liptovska, Zilinska, SpiSska. Na jejich dné se uchoval pfed denuda-
ci paleogén, ktery souvisle pokryval okraje pasma jadernych pohofi. Z toho
usoudime, Ze ke vzniku kotlin a zdvihu jadernych pohofi doslo po paleogénu
lenské, se tvorily na dné sladkovodni neogénni sedimenty, u Handlové a Novak
hnédouhelné panve. | z toho Ize usuzovat na vznik kotlin v neogénu.

Pak si v rozhovoru povSimneme na geologické mapé rozdilu ve vyskytu neo-
génu ve vnitrokarpatskych kotlinach a v panvich na vnitfni strané karpatského
oblouku a dale situace vulkanitd na rozhrani Karpat a jiznich panvi. Uvedeme, ze
mocnost neogénnich mofskych sedimentd Podunajské panve dosahuje pres
5000 m. Z toho lze usoudit, Ze v neogénu nastal pomérné rychly pokles dna to-
hoto mofe podle zlomU na jiznim obvodu Karpat. Dodame, ze jesté dodnes ma
tato oblast vyraznou poklesovou tendenci. Po zaplnéni panvi sedimenty doSlo
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uprostfed neogénu k docasnému Ustupu more. V sladkovodnim mocalu se tehdy
vytvofila hnédouhelna panev u Modrého Kamene. V oblasti Vychodoslovenské
niziny se pfi obCasnych Ustupech more oddélily laguny se slanou vodou a odpa-
fenim vody se u PreSova a Michalovcl vytvofila loZiska soli kamenné. Koncem
neogénu byla jiz oblast VVelké niziny uherské, slovenskych nizin a pfedhlubné
pevhinou a tvofily se v nich sladkovodni sedimenty, z nichZz hospodéarsky vyz-
namné jsou zvlasté cihlarské suroviny.

Vysvétlime, Ze mohutné zlomy na vnitinim okraji Karpat oteviely cestu proni-
kani magmatu z hlubin zemské kiry a vzniku neovulkanickych pohofi. Zaci je
ukadzi na geologické mapé. Vytkneme rozdil ve vyskytu vulkanitl na wvnitini
a vnéjsi strané karpatského oblouku. Uvedeme, Ze andezity znacné prevladaji
nad ryolity a zvl&sté nad Cedici, které se soustfedily do Cerové vrchoviny u FiFa-
kova. Pfevaha tufll nad andezity a ryolity a jejich stfidani svédéi o tom, Ze jde
o nékdejsi stratovulkany. Neopomeneme pfipomenout souvislost mezi vulkanis-
mem a vznikem rudnich Zil v Kremnickych a Stiavnickych vrsich. Srovname za-
stoupeni hornin mezi vulkanity Ceského masivu (vazanych na zlomy) a karpatské
soustavy (vazanych na mlada pasemna pohofi).

Vyvoj ¢étvrtohornich pokryvnych ttvart

Nejdfive porovname ucinek plsobeni vnitfnich a vnéjsich geolo-
gickych Cinitell na vyvoj stavby a reliéfu karpatské soustavy ve Gtvrtohorach.
Zdlraznime, ze vyvoj je jiz zcela suchozemsky. Uvedeme doklady velmi po-
zvolného vzestupu Karpat — zahlubovani Fi¢nich adoli, vznik Ficnich teras (z
nichz nejmladsi byva nejspodnéjsi), poklesu Podunajské niziny, o némz svédci
mocnost dunajskych Stérkl (az 200 m) pfi vstupu Dunaje do niziny. Pojedname
o jevech, které svédéi o ¢innosti ledovcU, vétru, stfidani podnebi v starSich ¢tvr-
tohorach, o Cinnosti vnéjsich ¢Ciniteld v mladsich ¢tvrtohorach, o geologické ¢in-
nosti ¢lovéka, o nerostnych surovinach ¢tvrtohor, o ochrané prirody v oblasti

Karpat. .
V zavéru tématu z regiondlni geologie Ceskoslovenska ve spolupraci se zaky

vytkneme hlavni rozdily ve vyvoji a stavbé Ceského masivu a karpatské sou-
stavy podle geologické mapy. Pro vyuku o vyvoji Karpat jsou zvlast dilezité
vhodné filmy a diafilmy.

55 GEOLOGICKE EXKURZE A CVICENI V PRIRODE

5.5.1 VYCHOVNE VZDELAVACI VYZNAM

Vyznamnou, zatim vSak ucCiteli nedostateCné vyuzitou or-
ganizacni formou vyucovéni geologickym védam jsou exkurze a terénni cviceni
s tematikou mineralogickou, petrografickou, geologickou a geomorfologickou.
Umoznuji:

— sledovat a zkoumat anorganické pfirodniny v prirodnim prostredi a poskyt-
nout tak dokonalej$i pfedstavy o anorganické prirodeé,

— studovat vzajemné pUsobeni nezivé a Zivé prirody,

— poznavat objekty a jevy anorganické prirody v pohybu a postihovat vztahy
mezi nimi, napf. souvislost mezi geologickymi procesy a vznikem nerostt
a hornin, nebo sledovat Casové a prostorové souvislosti mezi geologicks mi
déji,

— vhodné spojovat teoretické a praktické poznatky, napf. studovat moznost
praktického vyuZiti vlastnosti nerostdl a hornin pfi jejich téZbé a zpracovani,
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— prohlubovat lasku k rodnému kraji, vlasti a jeji pFirode,
— upevinovat moralni vlastnosti mladeze (obétavost, smysl pro praci v kolektivu,
aktivni vztah k ochrané prirody aj.).

Na geologickych exkurzich se zZaci u€i zakladnim terénnim pracovnim meto-
dam geologl a vnikaji tak do struktury oboru. Pozorovanim a rozborem jevl
v konkrétnich situacich se dopracovavaji k abstrakcim.

Cilem geologickych exkurzi a terénnich cviceni nesmi proto byt pouhé pozo-
rovani, ur€ovani a shér anorganickych prirodnin. Je vSak tfeba zaky naucit ze zji-
Sténych geologickych jevil vice vyvozovat zavéry o procesech, které pozorovany
jev vyvolaly. Zaci se musi pfedevsSim ucit geologickému mysSleni a schopnosti
vyuZivat i poznatky z fyziky, chemie a biologie.

Aby exkurze splnily tento poZadavek, musi byt vhodné zafazeny do vyucovaci-
ho procesu. Podle funkce ve vyu€ovacim procesu Ize odliSit exkurze:
motivacni (Gvodni) — jejich hlavnim Gkolem je vhodnou motivaci podchytit zajem zak( o pred-
mét a seznamit je v hrubych rysech s problematikou oboru a pracovnimi metodami mineralogl, pe-
trografii a geologl. Tento poZadavek lze splnit napF. navstévou mineralogicko-geologickych shirek
oblastniho muzea a rozhovorem s tamnim pracovnikem geologem;
tématic k é — primykaji se k ur€itému presné vymezenému tématu nebo spiSe tematickému cel-

ku. Z&ci se seznamuji s novym ugivem pozorovanim, Fesenim praktickych ukol(i a problémd a vza-

jemnou konfrontaci vysledk( prace v terénu. Patfi k nejucinngjsimu typu geologickych exkurzi.

Nejvhodnéjsi objekty pro konani téchto exkurzi jsou €inné a opusténé lomy, piskovny, hliniste, za-

Fezy cest, prirodni skalni vychozy aj.;
shrnujici (opakovaci) -—— jsou usporadany po probirani urcité vétsi uzavrené ¢asti uciva daného

predmétu za tim Ucelem, aby si Z4ci ziskané poznatky zaradili v urcity systém, upevnili a prohlou-

bili. Vhodné je tento typ vychazek zaradit zvlasté v zavéru uiva misto opakovani s nazvem napf.

Po stopach sopecné Cinnosti v okoli naSeho mésta;
komplexni — jsou zaméreny k Feseni otazek obecnych vztahl a souvislosti mezi rdznymi styg-

nymi pFedméty a zvlasté pak vztaht mezi Zivou a nezivou p¥irodou. Zaci se pFi nich ugi geolo-
gickému mysleni, poznavaji Sirsi souvislosti mezi teorii a praxi a nabyvaji tak Sirokého rozhledu.
Tyto exkurze je vhodné zaradit v zavéru Skolniho roku ve spolupréci s uciteli chemie, biologie a ze-
mépisu. Zaci nap¥. sleduji vliv poruchovych zén a rostlin na rychlost zvétravacich procestl, vyznam
mineralniho, petrografického slozeni, stavby skalniho podkladu a tektonickych poruch na vznik
tvart zemského povrchu i sloZeni rosdinného krytu.

55.2 PRIPRAVA EXKURZI

Uspé&sny vysledek kazdé exkurze je zavisly na dokonalosti vzdéla-
vaci, vychovné a organizacni pripravy. Pfipravné prace lze rozdélit do tFi etap:
— stanoveni cile a planu exkurze,

— priprava ucitele na exkurzi,
— priprava zakid na exkurzi.

PFi pripravé a planu exkurzi vychazi ugitel z pozadavk( osnov a geologic-
kych pomért okoli §koly. Plany exkurzi pro jednotlivé pfedméty a tfidy sesta-
vuji ¢lenové pfedmétovych komisi tak, aby prace v terénu a exkurze na sebe na-
vazovaly. Kazdy plan by mél zahrnovat cil a stru¢nou napln exkurze, kalendarni
zarazeni a pocet hodin vyhrazenych exkurzi.

Celorocni plan exkurzi sestavuje feditel Skoly s vedoucimi pfedmétovych ko-
misi. ZvIastni pozornost v tomto planu vénuji zejména komplexnim exkurzim
a Gasové koordinaci jednotlivych pFedmétl. PFi pfipravé jednotlivych exkurzi vy-
chazi ucitel z ramcového planu. Tento plan upfFesniuje podle sou¢asnych podmi-
nek, nebot’ mozZnosti vyzkumu jednotlivych odkryvt se béhem roku ¢asto méni
(zavazeni opusténych lomd, zavaleni stény lomu skryvkou apod.).
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Priprava ucitele zahrnuje:

1. Studium geologické stavby zkoumaného Uzemi, tj.:

— vybér a prostudovani regionalné geologické, mineralogické a petrografické li-
teratury;

—t prostugj/ovénl' topografické a geologické mapy i profild, predbézné stanoveni
trasy exkurze;

— studium geologické stavby nejblizSiho okoli, ziskavani potfebnych informaci
od odbornik v lomech, ramcovy vybér nejvhodnéjsich objektl pro exkurzi.

2. Rekognoskaci terénu, tj. pfimé uréeni objektl prlzkumu a trasy ex-
kurze, stanoveni Ukold a otdzek jednotlivelim i pracovnim skupinam, vybér
pomlicek, které Zaci budou potiebovat k plnéni danych Gkol(. Sestaveni aso-
vého planu a zajisténi exkurze po strance bezpecnostni.

3. Zhotoveni schematického nacrtku s vyznacenim trasy a objektd, kte-
ré ucitel se zaky na exkurzi navstivi.

4. Stanoveni vychovné vzdélavaciho cile exkurze a vhodné motivace
(napf. Co se da vycist o minulosti Zemé v naSem lomu? Ktera tajemstvi minu-
losti skryva obecni piskovna?).

Po dlkladném prostudovani trasy exkurze seznami ucitel Zaky s naplni a cilem
exkurze, s pomdckami a ukoly. Zplsob pripravy zavisi na typu exkurze a dobg,
kterou ji vénujeme. UcCitel postupuje asi takto:

a) Povéri vytvarné nadané zaky, aby nékolik dni pfed pripravnou hodinou po-
moci Ctvercové metody nebo pantografu zvétsili na Ctvrtku vyznaCeny Usek
mapy (napf. v méfitku { : 5 000).

b) Seznami zaky s geologickym vyvojem a stavbou Uzemi a naplni exkurze. Ob-
jekty urCené k pozorovani a studiu vyznaci Cervenymi krouzky (pripadné
vhodnymi topografickymi nebo geologickymi znackami) do schématu na ta-
buli.

¢) Rozdéli Zaky do skupin po 4 aZ 6 a seznami je s Ukoly a pom(ickami, s ktery-
mi budou pracovat na exkurzi.

d) Zada zhotoveni jednoduchych pomlcek (sklonoméru, adaptace geografické-
ho kompasu na geologicky, etiket aj.) podle demonstrovanych vzorQ. Zhoto-
veni téchto pomlicek je vhodnou naplni i pro dilenské prace.

e) Infoxmuje o zplsobu baleni a oznaCovani vzorkd v terénu a upozorni vedouci
skupin, aby si tésné pred exkurzi vyzvedli lahvicky z plastické hmoty se zfe-
dénou kyselinou chlorovodikovou (vhodné jsou plastické obaly od sladidla
Dukaryl).

f) Upozorni Zaky na zasady k&zné a bezpecnosti prace, na vhodny oblek, obuv
a brasny na vzorky.

Pfi organizatnim zajisténi exkurze je nutno respektovat smeérnice MS.
Vzhledem k tomu, Ze podcet zak( ve tFidé obvykle prevysuje pocet pripustny pro
jednoho vedouciho, je vhodné, aby byli Zaci jedné tfidy rozdéleni na dvé casti
tak, jak je tomu pfi laboratornich pracich.

Na geologickych exkurzich shroméazdi zaci velké mnozstvi anorganickych pri-
rodnin, nacrtd a fotografii. Tento material je tfeba dale ve $kole zpracovat a se-
znamit tak zaky zejména s presnym uréovanim nerostl a hornin podle kIi¢a,
oznacovanim a zafazovanim anorganickych pfirodnin do sbirek, zhotovovanim
nastének a vystavek s doprovodnym, chronologicky navazujicim textem apod.

55.3 OBSAHOVA NAPLN EXKURZI

Obsahovou napli exkurzi je tfeba pFizpUsobit razu krajiny. Pre-
stoZe geologické poméry Ceskoslovenska jsou velmi pestré, najdeme i takové
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oblasti, kde je jen poskrovnu geologickych odkryvd. | v téchto, vétsinou malo ¢le-
nitych terénech, se vSak setkdvame s prilezitostnymi vykopy a jinymi objekty,
které je mozno vyuzit k provadéni terénniho vyzkumu na exkurzich.

V kaZdé oblasti je mozno provadét priizkum pld. Zamérime se na zjistovani
vlastnosti zeminy, jak na povrchu terénu, tak i v pidnim profilu (str. 216).

Dalsi moznost se ndm naskytne pfi sledovani vymolné ¢innosti deSt'ové vo-
dy, na polni nebo lesni cesté, na strani. Zaci pozoruji ronové ryhy, obnazovani
skalniho podkladu, postupné obrusovani hran Glomkd hornin pfemistovanych
vodou, popf. na prihodném misté i usazovani vyplaveného materialu.

V okoli témér kazdé skoly mdzeme sledovat ¢innost potoka nebo feky. Vsi-
mamejsi tvaru Udoli, meandrl, proudnice, nasepniho a jesepniho brehu, Fi¢nich
teras. Casto Ize méFit tvar koryta, rychlost proudu a prdtocnost. Zvlastni pozor-
nost vénujeme Stérku. Provadime petrografickou a granulometrickou analyzu
a na zékladé slozeni a velikosti materidlu usuzujeme na horninové slozeni Uze-
mi kolem Feky nebo potoka a na unaSeci schopnost vodniho proudu. Na jedno-
tlivych valounech madme moznost €asto sledovat i mineralni slozeni, pfipadné vr-
stevnatost nebo bridliCnatost, zvrstveni i puklinatost. Casto pozorujeme i selek-
tivni Cinnost (napf. vyvétralé Zilky kfemene vycCnivajici nad povrch valounu)
a drobnou tektoniku (rfizné miniaturni zlomy, vrasy apod.).

Zajimavé jevy mohou Zzaci sledovat i na okraji vétsich rybnikd. Pozoruji usa-
zovani bahna a jeho z€efeni. Uvédomuji si tak vztahy mezi vétrem, pohybem vo-
dy a vznikem cefin a srovnavaji tyto jevy s podobnymi, které vidéli na pobrezi
mofe nebo na vrstevnich plochach hornin v nékterém odkryvu.

Dalsi jevy mohou Zaci sledovat i na vysychajicich kaluzich. Sleduji objemové
zmény usazeného jilovitého materialu zpldsobené ztratou vody, které se projevuji
vznikem bahennich prasklin. V bahné €asto nachazeji i otisky velkych deStovych
kapek a stopy po pohybu zvifat. Podobné jevy mohou vidét i na pevnych horni-
nach z davnych geologickych dob.

Casto mame moznost sledovat i eolickou €innost na nanosech sprasi na zavé-
trnych svazich vyvysenin a misty v rovinach vétrem stfiskovité obrousené ulom-
ky hornin — hrance. VV nékterych oblastech (napf. v Polabi) nachazime i vaté
pisky. Cinnost vétru pozoruji zaci i na sypkém snéhu (navéje, zavéje, Cefiny
apod.).

Vychazku obci mlzeme vyuzit k prozkoumani dlazby, obrubnikd, stavebniho
kamene a obkladd budov, soch, pomnik{ na hibitové a vykop(. Vedle uréovani
a vysvétlovani vzniku a plvodu hornin si v§imame i vlivu povétrnostnich &initel(
na jednotlivé horniny (odolnost hornin vici atmosférickym vliviim). U dlaZeb-
nich kostek sledujeme jejich odolnost v(i¢i narazéim kol vozidel (napf. zaoblovani
povrchu kfemencovych kostek — vznik ,,ko€i€ich hlav“). Na vapencovych obrub-
nicich ¢asto zjistime i prirezy zkamenélinami zivocichl a ¢etné pukliny vyplné-
né (vyhojené) kalcitem.

Vitanou prilezitost k provadéni terénnich prlizkumnych praci poskytuji p¥ile-
zitostné odkryvy. Zaci konaji priizkum jak stén téchto odkryvd, tak i vykopané-
ho materialu. Pofizuji ndkres a popis genetického pldniho profilu a sleduji hlav-
né vzajemné vztahy mezi ptdotvornym substratem, pldou, rostlinnym krytem
a klimatem. Ve vykopané zeminé maji €asto moznost pozorovat i konkrece
a drobné schranky plzQ (zvIasté ve sprasich). Zasahl-li vykop i tvrdy skalni pod-
klad, mohou z&ci na tlomcich hornin pozorovat odbarvovani hornin chemickym
ucinkem prosakujici vody, zbarvovani hornin na puklinach slouceninami zeleza,
manganu apod. Na vrstevnich plochach pevnych jemnozrnnych sedimentd nék-
terych Gtvar(l najdou i zkamenéliny. Ugitel by mél spolu se Zaky pofizovat po-
drobnou pisemnou a grafickou dokumentaci prilezitostnych odkryvl doloZe-
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nou ukazkami hornin, zkamenélin a na zvlasté vyznamné odkryvy upozoriovat
pracovniky muzei a védeckych Ustavd.

Uvedené priklady dosvédg&uji, ze zkoumani nezivé prirody v kterémkaoli teré-
nu poskytuje dosti moznosti pro rozvijeni zajmu a nadani kazdého zaka. Ugiteli
pak umoZnuje lépe poznat kazdého Zaka a usmériovat jeho €innost tak, aby své
vlohy a zjem pIné uplatnil i v dalSim Zivoté ve vhodné zvoleném povolani.

V dalsi ¢asti uvadime priklad podrobné rozpracované geologické exkurze.

5.5.4 EXKURZE DO VAPENCOVEHO LOMU
(LOM U KOLEDNIKA NEDALEKO BEROUNA)

Vychovné vzdélavaci cil: nauCit Zaky pozorovat geologické jevy
a provadeét jednoducha méreni v odkryvech usazenych hornin, vyvozovat jedno-
duché zavéry o procesech, které se podilely na vzniku a uloZeni sediment(
a o vlivu geologické stavby zemské kiry a r(izné odolnosti hornin na vyvoj tvard
zemského povrchu.

I oto nebo obdobné terénni cviceni je vhodné zafadit na vSeobecné vzdélavacich Skolach pfi probi-
rani tematického Cejku usazené horniny, jejich uloZeni a poruchy vrstev.

Casovy plan je nutno vypracovat p¥i predbézné navstévé lokality.

Pomicky (pro kazdého zaka): kladivko, novinovy papir na baleni vzork( nebo papirové sacky, etike-
ty, pozndmkovy sesit s tvrdymi deskami, tuzka, pravitko, kapesni ndiz, skladaci dievény nebo ocelovy
metr, lupa, busola nebo kompas, brasna na vzorky.

Pomlicky utitele: topograficka mapa okoli Berouna, geologick&4 mapa, geologické kladivko, geologic-
ky kompas, cvi¢né geologické kompasy pro zaky, lahvicky z umélé hmoty (vhodné jsou plastické oba-
ly od sladidla Dukaryl) se zfedénou HC1 (3 :1), 2 ocelova 20m pasma, skladaci metr, zapisnik s tuz-
kou, fotoaparat.

Postup pFi praci v lomu

1. Celkové seznameni s druhem odkryvu a GloZznymi poméry hornin

Z&ci pozoruji sténu lomu ze zarostlého naspu (ze vzdalenosti asi 25 az 40 m),
ktery vznikl navdZzenim materialu skryvky, a odpovidaji na uCitelovy otazky. Ze
zplsobu otevieni odkryvu (v zapadnim svahu Kolednika) snadno uréi, Ze horni-
ny jsou odkryty sténovym lomem a ze zretelné vrstevnatosti hornin usoudi, Ze
vznikly usazovanim. Z vyskytu zkamenélin ve vrstvach s pomoci ucitele usoudi,
Ze vznikly usazovanim v mofti. Pokusi se vysvétlit odliSnost mocnosti vrstev
(zménéné podminky sedimentace). Od pojmu vrstva, mezivrstevni spara, moc-
nost vrstvy se tak dostavaji k souvrstvi. Zjisti, ze stfedem prochazi souvrstvi tvo-
fené lavicemi, pod nim (v podlozi) a nad nim (v nadloZi) se nachazeji tence vr-
stevnata souvrstvi. Zaci pozoruji, ze se vrstvy sklanéji smérem k osadé Koled-
nik. V mistech uloZeni tence vrstevnatych hornin jsou vSak tyto detailnéji zvra-
snény. Pod vedenim ucitele vyslovuji své nazory o vzniku zvrasnénych vrstev.
Ugcitel jejich domnénky usmeérfiuje (po usazeni byly vrstvy na konci prvohor vy-
staveny pozvolnym boénim tlakiim). Témto tlakiim lépe odolavaly mocnéjsi po-
lohy, proto byly vrstvy zvrasnény nepravidelné (disharmonické vrasnéni).
Daéle Zaci pozoruji i zvétravani hornin pri povrchu. Zjistuji, ze daleko mocnégjsi
zvétralinovy plast je v pravé (jizni) ¢asti lomu v mistech, kde vystupuji tence des-
kovité polohy, neZ v mistech uloZeni lavicovitych sedimentll. Z toho usoudi na
vliv vrstevnatosti pri zvétravani.
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Ucitel tak stale vede Zaky k hledani souvislosti, vztahQ mezi jednotlivymi jevy (nap¥. vztah moc-
nost vrstvy — podminky usazovani, mezivrstevni spdra — zména v usazovani). Hledani téchto vztahd
umoznuje zaku hloubéji vniknout do podstaty védecké prace, prirodni déje se mu pfriblizi a vzbudi
v ném dalSi zajem o vyzkumnou praci.

2. Detailni prizkum odkryvu

Postup podle pisemnych navod( na karti¢kach, které preda uditel spolu
s potfebnymi pomuckami vedoucim t¥i skupin zakda.

Ukoly pro skupinu A

— pomoci mapy 1 : 50 000 (pFipadné starsi mapy 1 : 75 000) stanovte presnou polohu odkryvu (na-
pr. 250 m severné osady Kolednik pFi polni cesté na Jarov);

— zmérte pasmem Sirku stény lomu a jeho vySku pfi levém (severnim) okraji;

— odeberte €erstvy vzorek horniny z levé (jizni) ¢asti odkryvu a urcete barvu, nerostné slozeni, sloh
a stavbu. Provedte zkousku kyselinou chlorovodikovou. Ze zjisténych vlastnosti horninu urcete.
Odeberte vzorky (velikost asi 6 cm x 9 cm x 2 cm), priloZzte k nim etiketu a zabalte je;

— zmeérte Ghel sklonu vrstev sklonomérem a smér sklonu kompasem. Podle sméru sklonu vrstev
urcete jejich smér (Uhel mezi smérem a sklonem vrstev = 90°). Porovnejte tento Udaj s vysled-
kem méreni sméru vrstev geologickym kompasem. Okol provedte pod vedenim ucitele;

— zméFte mocnost jednotlivych vrstev tence vrstevnatych hornin a provedte srovnani. Vysvétlete,
pro¢ se mocnost jednotlivych vrstev liSi a pro¢ hornina pFi roztloukani zapacha. Hledejte zkame-
néliny;

— zakreslete desetimetrovy Usek stény lomu pfi levém okraji odkryvu v méfitku 1 : 100 a do né&cr-
tu vyznacte krouzkem misto odbéru vzorku.

Ukoly pro skupinu B

— urcete kompasem (busolou) zemépisnou polohu lomu;

— zjistéte vySku lomu v jeho stfedni ¢asti porovnanim s délkou dvoumetru;

— odeberte Cerstvy vzorek horniny z lavicovité polohy ze stfedni ¢asti lomu. Zjistéte nerostné slo-
Zeni a vlastnosti hornin (barvu, velikost nerostnych soucastek, zrnitost, reakci s HC1). Ze zjisté-
nych Gdajd horninu uréete. Odeberte vzorek, oznadte etiketou a zabalte;

— porovnejte zvétralé tlomky horniny z této polohy s éerstvymi a zdCvodnéte rozdily v barvé;

— na vrstevnich plochach hledejte stopy po zkamenélych organismech. Srovnejte nalezy na plo-
chach Cerstvé odrazenych hornin s nalezy zkamenélin v navétralém materialu suti. Vysvétlete,
proc€ jsou zkamenéliny nalezené na navétralych Glomcich vyraznéjsi. Srovnejte nalezy se schran-
kami dnes Zijicich ZivoCichd a zhruba zaFfad'te do systému. Odeberte nejlepsi vzorky, oznacte eti-
ketou a zabalte;

— zakreslete desetimetrovy Usek stfedni zvrasnéné stény v méritku 1 : 100 a krouzkem vyznacte
misto odbéru vzorku.

Ukoly pro skupinu C

— z polohy Slunce zjisténé s pomoci hodinek nebo busoly urcete, na kterou svétovou stranu je ori-
entovana sténa lomu;

— zmérte vySku stény lomu pfi pravém (jiznim)okraji lomu. V téchto mistech zmérte i mocnost
tence vrstevnatého souvrstvi (mérte kolmo na vrstevni plochy). Zjisténé Gdaje vzajemné porovnej-
te a zdGvodnéte rozdily;

— zmérte smér a Uhel sklonu vrstev v této ¢asti odkryvu. Geologickym kompasem zmérte i smér
vrstev a zjistéte, o jaky Uhel se tyto Udaje lisi;

— na Cerstvé odlomené plo3e sledujte nerostné slozeni a vlastnost hornin (barva, sloh, stavba, reakce
s HC1). Pokuste se ur€it horninu, odeberte vzorek, oznacte etiketou a zabalte;

— zméFte mocnost zvétraliny a sledujte jeji zmitostni sloZzeni odspodu smérem vzhlru. Vysvétle-
te rozdily;
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— zakreslete desetimetrovy Usek pravého okraje lomu v méFitku 1 : 100 a krouzkem zakreslete do
nacrtu misto odbéru vzorku.

3. Hodnoceni vysledku préizkumu

Vedouci skupin nebo jejich zastupC| pOdajI zpravu o vysledcich prizkumu.
Z&ci pod vedenim ugitele vzajemné porovnavajl vysledky, vedou diskusi a do
seSitu si zaznamenavaji vysledky téch pozorovani, kterd byla specificka pro jed-
notlivé skupiny. Pohovofi i o praktickém vyuZiti hornin.

4. ZAavérecné shrnuti

Ugitel praci jednotlivcd, skupin i kolektivu zhodnoti a struéné shrne a ze-
vSeobecni zjisténé poznatky.

Pohovori o silurském mofi, v némz zkoumané vzorky vznikly, o pohybech
morského dna, které zpUsobily stiidavé usazovani jemngjsino a hrubsiho materi-
alu (vapnité bridlice a vapence). Vysvétli, ze bohaty zivot v mofi umoznovala te-
pla a dobfe okysliéend voda (dolozi nasbiranymi ukazkami hlavonozcd, mlz(, ra-
menonozc(, lilijic, trilobitl). Zmini se o Ustupu mofe z této krajiny na konci
stfedniho devonu, které bylo predzvésti rozsahlého hercynského vrasnéni
v mlad3ich prvohorach. Pozvolnymi boénimi tlaky byly plvodné vodorovné ulo-
Zené vrstvy zvrasnény a vyzdvizeny. Vzniklo vysoké pohofi. Vlivem povétrno-
stnich Ciniteld, vody a organismd doslo k zvétravani hornin. Zvétraly material byl
splavovan. Odnosem zvétralého materidlu se pohofi snizovalo. Zvétraliny se hro-
madily ve sniZzeninach a tak se terén postupné zarovnaval. UCitel upozorni zaky
i na riznou odolnost hornin vici zvétravani, coz zaci poznali na prikladu bfidlice
a vapence. Nékteré horniny proto v dlsledku véts$i mechanické a chemické odol-
nosti tvori vyvyseniny, jiné naopak rychleji podléhaji odnosu a tvofFi snizeniny.
V mistech uloZeni méné odolnych hornin nebo tam, kde je kiira zemska poruse-
na zlomy, vznikaji udoli. Tak se terén dale Cleni. OstFe zafiznuté adoli budou z&-
ci sledovat po pravé strané od silnice cestou na Jarov, kde nasednou do autobusu.
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6 UZITA GEOLOGIE

6.1 GEOLOGIE LOZISEK NEROSTNYCH SUROVIN

6.1.1 VYCHOVNE VZDELAVACI CiL

Hlavnim Gkolem tématu je dat zakam uceleny prehled o loZiskach
nerostnych surovin, zejména o jejich vzniku, tvaru, poloze a obsahu. Hlavni po-
zornost je tfeba soustredit na prakticky vyznamna nebo alespoii teoreticky zajl'—
mava nebo v mmulos'g_nggzﬂa loZiska CSSR. Kromeé toho je vSak zadouci sezna-
loziska v Siroké souvislosti s poméry geologlckyml geografickymi, politickymi
a ekonomickymi. Déle se maji seznamit téz se zadkladnimi problémy ¢obyvatelno-
sti, Upravy, zpracovani (technologie) a pouzitim minerald a hornin. Na odbor-
nych $kolach se proberou i tkoly geologa pfi vyhledavani, prizkumu, hodnoceni
a tézbé loZisek nerostnych surovin. Ugitel zddrazni vyznam nerostnych surovin
pro naSe narodni hospodarstvi a pro budovani socialistické spolecnosti, pfi obra-
né naSeho statu i vyznam hospodéarsko-technické a védecké spoluprace sociali-
stickych statll v RVHP.

6.1.2 POSTAVENI TEMATU V UCIVU, MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Geologie lozisek je hlavni Casti uzité geologie. Predpoklada ale-
spon zakladni znalosti z mineralogie, petrografie, obecné a regionalni geologie,
geochemie a geofyziky. Ponékud vzdalengjsi vztahy ma geologie lozisek k pale-
ontologii (loZiska ropy, uhli, sedimentarnich rud). Velmi tésny vztah ma samo-
zfejmé k hornictvi (metody préizkumu a tézby surovin), k chemii (technologie
anorganickych i organickych latek, napf. hutnictvi, petrochemie) a k zemépisu
(ekonomicka geografie — rozmisténi lozisek ve svété a v CSSR, jejich hospodar-
sky vyznam).

Proto se v uCivu geologickych véd témer vzdy zafazuje geologie loZisek az na
konec. S timto u€ivem je mozno spojit i ucivo o hornictvi a o geologickém
vyzkumu a priizkumu. Pokud v osnovach a ucebnicich neni tomuto tématu vé-
novana samostatna kapitola, pak je nezbytné ucivo o loZiskach zaradit organicky
do systematické mineralogie a petrografie. Na lozZiska je tfeba upozornit téz
v rdmci vSeobecné a regionalni geologie (tak je tomu napf. v ucebnici PFirodopis
9 zr. 1963).

Do uciva vSeobecné vzdélavacich Skol se toto téma dostalo jako samostatné az
v poslednich letech. Na odbornych Skolach se mu pochopitelné vénuje a uz dfive
vénovalo daleko vice pozornosti. V uc¢ebnim pfedmeétu mineralogie a geologie na
odbornych hornickych $kolach ma vyhrazen samostatny oddil, na primyslovych
8kolach hornickych — obor geologicky priizkum a dlIni méfictvi — je to dokon-
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ce samostatny ucebni pfedmét. Rovnéz ugivo nékterych dalSich odbornych Skol
(napF. keramickych) obsahuje podstatné Casti geologie loZisek, samozfejmé upra-
vené podle potfeb odborné specializace Skoly.

6.1.3 VYUCOVACI PROSTREDKY

O formach a metodach vyuky je pojednano priibézné v dalsich
¢astech tohoto tématu. Proto sem zafazujeme jen piehled vhodnych pomucek.
Ucebni pomicky

Mapy vyskytl loZisek nerostnych surovin CSSR a svéta — pouZijeme mapy v zemépisnych atla-
sech, mapu nerostnych surovin CSSR v méFitku 1 : 1 000 000 (v Geologickém atlasu CSSR) nebo
upravené a zvétsené mapy z odborné literatury, napFiklad z Ceskoslovenské vlastivédy, dil 1./1. Meta-
logeneticka mapa CSSR 1 : 1 000 000 (z Geologického atlasu CSSR) pro odborné hornické skoly; pro
vSeobecné vzdélavaci Skoly je pFilis slozita. ZjednoduSené podrobnéjsi geologické mapy vyznacnych
lozisek a jejich okoli z odborné literatury, zejména z knih B. Stoces, 1947, B. StoCes — E. Kocarek,
1961 a 1962. Tiskem vysla napf. mapa okoli Kutné Hory (J. Koutek).

Geologické rFezy vyznacnych lozisek —pouzit zvétsené Fezy z odborné literatury, pokud
mozno nejnovéjsi, napf. o lozZiskach uhli v publikaci V. Havleny, 1963—1965. Misto Fezl je mozno
pouzit t¢z blokdiagramy; anebo modely lozZisek, které jsou ndzornéjsi, ponévadz ukazuji
loZiska jako trojrozmeérna télesa (viz Z. Pouba, 1959).

Ukazky uzitkovych mineralt a hornin — radéji v paragenezich nebo dynamickych
ukazkach (nap¥. rudni Zila, zilnik, impregnace s hydrotermalni proménou v okoli, ¢ast vrstvy uhli ne-
bo rudy).

Nasténné nebo promitané obrazy doll aloml, fotografie rudnich zil apod.

Filmy o geologickém prizkumu a dobyvani lozZisek nerostnych surovin.

Ucebnice geologie lozisek odbornych a vysokych Skol, hlavné hornickych (napf. V. Babuska
— M. Muzik, 1975, B. StoCes — E. Kocarek, 1961, 1962, V. Zorkovsky a kol., 1972).

6.1.4 METODICKE POZNAMKY K JEDNOTLIVYM CASTEM TEMATU

Struktura tématu zavisi pochopitelné na druhu a stupni Skoly.
Je podrobné rozpracovana zejména na odbornych Skolach hornickych. Podle
V. Zorkovského, 1972, obsahuje nauka o lozZiskach tFi hlavni ¢asti;
— vSeobecnou ¢ast, ktera pojednéava o procesech a podminkach vzniku lozisek,
déli je na genetické typy a Ffadi do systému,
— popisnou ¢&ast, obsahujici vestranny popis jednotlivych typt loZisek, a to po-
dle tFi zadkladnich skupin: rudy, nerudy, kaustobiolity;
— technickou Cast, kterd se zabyva metodikou vyzkumu a prizkumu loZisek
a jejich ekonomického vyhodnocovani (jde zejména o vypocet zasob loZisek).
Uvedeny systém je dodrzen jako celek jen v osnovach a u€ebnicich nékterych
odbornych $kol, a to hornickych a geologickych. Na ostatnich Skolach — zejmé-
na vSeobecné vzdélavacich — se v ucivu uplatfiuje viceméné jen Cast vSobecna,
zabyvajici se hlavné genezi lozisek. Podle F. Stvana (1970) je tfeba se zamérit na
stfednich Skolach hlavné na ta loZiska, kterd maji pro prislusny kraj hospodéarsky
vyznam nebo aspofl méla vyznam v minulosti. Jinak je pro nedostatek Casu tfeba
vybrat jen loZiska nejdCleZitéjsi, zvIasté pak loziska rud Zeleza a nékterych barev-
nych kov( (médi, olova, zinku), uhli, ropy, kaolinu a jild, tuhy, Zuly a vapence.
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K vyucovacim metodam

Ve specialni didaktice geologie loZisek je jeSté mnoho nevyfeSe-
nych nebo nedostateéné vyresenych problémd. Neexistuji témér viibec Zadné di-
daktické prace, které by se zabyvaly timto tématem. Urcitym voditkem mohou
byt pouze ucebnice nebo skripta pro vysoké nebo stfedni odborné Skoly, zvlasté
B. StocCes, 1947; J. KaSpar — V. Pristoupil, 1970; B. StoCes — E. Kocarek, 1961,
1962; B. Cambel, 1956; V. Zorkovsky, 1972; M. Kuzvart— M. Bohmer, 1972.

PFi vyuce se uplatni nejvice klasické metody: souvisly vyklad a rozhovor, ve
vetsi mife nez dosud je viak tfeba pouzivat metodu pozorovani (pfirodnin, mo-
deld, map, fez(, blokdiagram( apod.) a uéit z&ky pouZivat odbornou literaturu.
V omezené mife by mohlo byt pouzito i Skolnich pokusl (napf. vznik sedimen-
tarnich lozisek).

K motivaci uciva

Ucivo o loziskach Ize motivovat rliznym zplsobem. Jednou moz-
nosti je ukazat zakim nékteré uzitkové prirodniny a umélé latky z nich vyro-
bené, napf. rudu, kov a vyrobky z pFislusného kovu nebo uhli a vyrobky z uhli,
organické slouceniny (ukazky mozno vypljcit z chemickych sbirek nebo alespori
ukazat na obrazech a schématech). Dalsi moznosti je vyklad nebo rozhovor
0 vyznamu nerostnych surovin pro hmotny a kulturni vyvoj ¢lovéka (doba ka-
menna, bronzova, Zelezna, vyznam v sou€asné dobg). Treti moznosti motivace
mohou byt poznatky z exkurzi na nékteré blizké lozisko v okoli Skoly (co se tézi
nebo tézilo, dgjiny tézby, jak tézba ovlivnila hospodarsky vyvoj kraje a jeho déji-
ny). Tento zplsob motivace by bylo mozno dobre pouzit zvlasté v krajich se sta-
rou nebo moderni hornickou tézbou (Pfibrani, Jilové, Kutna Hora ...) nebo lo-
marstvim (Ceskomoravska vrchovina, stfedni Cechy). Ctvrtou moznosti je pou-
kédzat na politické déjiny a soucasny hospodérsky stav nékterych zemi, které
byly téZbou nerostnych surovin silné ovlivnény (napf. ropa — Kuvajt, Arabie).
V (vodu k tomuto tématu by bylo téZz zadouci zminit se o Ceském badateli svéto-
vého vyznamu-Frantisku PoSepném. Podle motiva¢niho Gvodu je tfeba pFizpU-
sobit dal3i vyklad. Na nékterych odbornych 3kolach se tato motivace miZe pro-
dlouzit na celou vyu€ovaci hodinu. Rozvedou se zejména priklady loZisek a nero-
stnych surovin, déjiny dolovéani, hlavni etapy vyvoje vyuziti surovin apod.

K metodickému postupu na vSeobecné vzdélavacich Skolach

V Gvodu ucitel vyvodi a zformuluje se zaky definici zakladnich
pojmG (nerostnd surovina, ruda, nerudni surovina, hoflava surovina a stavebni
surovina). Dale je tfeba presné definovat pojem lozisko. Ucitel musi ukazat
jeho variabilitu, na zavislost tézby loziska na mnoha dosti proménlivych fakto-
rech, zvlasté na vyvoji dobyvacich metod, technologickych postupech, ekonomic-
ké a politické vnitfni i mezinarodni situaci. Dale je nutno ukazat i faktory ne-
proménné, jako je velikost loZiska, jeho tvar a ulozeni v zemské kiife, mineralni
a chemickeé slozeni (uzitkové slozky, jalovina a Skodliviny). VSe je nutno ilustro-
\éaststly_\(pickymi konkrétnimi pfiklady, pokud mozno z okoli Skoly nebo alespon

V dalSich hodinach je mozno pfistoupit k vyuce o jednotlivych typech lozi-
sek. Tato obecna kapitola tvori na odbornych Skolach zpravidla prvni ¢ast geolo-
gie lozisek, na vSeobecné vzdélavacich Skolach je pak kapitolou jedinou. Pfitom
je mozné klasifikovat loZiska jednak geneticky (obr. 84), jednak podle jednotli-
vych mineralnich a horninovych surovin.
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Podle geneze se zpravidla rozli