= . 4
B osuse ST ARS

Tento projekt byl financovan s podporou programu Erasmus +,
Klicova akce 2, Strategické partnerstvi ve Skolnim vzdélavani.

KONCEPT EDUKACNIHO PROGRAMU
PRO VYUKU ASTRONOMIE

Kapitola 1 4
Popis projektu STARS

Kapitola 2 5
Priklady dobré praxe

Kapitola 3 13

Identifikace prekazek

Kapitola 4 19

Koncept edukacéniho programu pro vyuku astronomie

1

Tato publikace (dokument) reprezentuje vyhradné nazor autora a SAAIC — Narodni agentura programu Erasmus + ani Evropska
komise nezodpovida za jakékoliv pouziti informaci obsazenych v této publikaci (dokumentu).

UNIVERSITY s fogendnevi. sl
D ’ OF WEST BOHEMIA ZAKLADNi Q(OLA ?:QG&#IL\/E




:.«.: . Qo\’
B osuse ST ARS

Tento projekt byl financovan s podporou programu Erasmus +,
Klicova akce 2, Strategické partnerstvi ve Skolnim vzdélavani.

Predmluva

Koncept edukacéniho programu pro vyuku astronomie predstavuje aplikacni vystup projektu STARS.
Navrhy na doporuceni jsou vytvorené na zadkladé naSich zkusenosti, jak podivat astronomicka témata
Zaklm na zakladnich a stfednich Skolach. PouzZivaji a rozsifuji STARS Metodickou ptirucku pro uditele
a prislusné STARS Tréninkové programy pro ucitele. Navrh konceptu mapuje a syntetizuje ptiklady
dobré praxe od uciteld astronomickych témat na narodnich uUrovnich. Jednim z ucell konceptu
edukacniho programu pro vyuku astronomie je mit komplexni material pro diskuzi s tvlrci
kurikuldrnich dokumentl pro zaclenéni téchto astronomickych témat do ucebnich osnov
prirodovédného vzdélavani. Poskytuje konkrétni naméty, jak ucit astronomii na zakladnich a stfednich
Skolach.
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Uvod
Dovednosti ve védé obecné, ale zejména v astronomii, se v dnesni znalostni ekonomice stavaji stale
dllezitéjsi soucasti zakladni gramotnosti. Aby bylo mozné udrzet rlst evropské ekonomiky, zddrazriuje

se potieba rozvoje védecky uvédomélych obcanl, ktefi disponuji schopnosti kritického mysleni
a schopnosti uskutec¢novat promyslené rozhodnuti.

Jak bylo potvrzené mnohymi evropskymi edukacnimi strategiemi a vyzkumnymi Setfenimi, uz v raném
véku by méla byt intenzivné podporovand motivace ke studiu pfirodnich véd, ¢i vSeobecné k rozvoiji
osobnosti neustalym vzdélavanim (ve smyslu rozvoje pozitivniho postoje k celoZivotnimu vzdélavani).
Nedostatec¢nd podpora motivace ke studiu se ndsledné projevuje takovymi negativnimi jevy, kterymi
jsou nedostatecna Uroven rozvoje vSseobecnych zplsobilosti, nizky zajem o védecké a technické sméry
ve studiu a nasledné i v kariérnich ambicich zak( a studentd, prohlubovani propasti mezi sou¢asnym
technologicky orientovanym trhem prdce a kompetencemi, kterymi lidi disponuji.

Od 1. listopadu 2017 zacalo vydavatelstvi ucebnic pro zdkladni a stfedni skoly EXPOL PEDAGOGIKA
s.r. 0. realizovat mezindrodni projekt STARS (Successfully Teaching AstRonomy in Schools), cilem
kterého je podpofit ucitele na 2. stupni zakladni skoly ve vyuce astronomie. Projekt STARS je
financovan s podporou Evropského programu pro vzdélavani, odbornou pfipravu, mladez a sport —
Erasmus+.

Cilovou skupinou projektu STARS jsou zejména ucitelé na 2. stupni zdkladnich Skol, ale také Zaci ve véku
10 — 14 let, jejich rodice (jako neptimi Gcastnici) a v neposledni fadé i politicky ¢inné osoby pulsobici
v oblasti vzdélavani a majici vliv na tvorbu vzdéldvaci politiky statu. Ocekava se, Ze prostfednictvim
rGznych projektovych aktivit, nastroji a komunikacnich kanal( se do projektu zapoji vice nez 2000
jednotlivcl aktivnich v oblasti $kolniho vzdélavani.

Projekt STARS je inovativni a jeho zamérem je kombinovat rlizné edukacni metody, aby se posilnil profil
profese ucitele a aby se vyucovaci proces zménil na vzrusujici dobrodruzstvi. Nas projekt vybavi uditele
komplexnimi metodami, které zlepsi jejich vyucovaci postupy a také konkrétnimi naméty, jak
prezentovat jednotliva témata tykajici se astronomie v rdmci platného kurikula.

Projekt je zaméreny na:

e vybaveni ucitell 2. stupné zakladnich S3kol inovativhimi metodami, védomostmi,
kompetencemi a ndstroji k vyuce astronomie v ramci kurikula relevantnim a smysluplnym
zpUsobem;

e podporu kritického mysleni, analytického a abstraktniho vnimani za uéelem zvySovani trovné
osvojovani si védomosti u zak(, a také ziskavani relevantnich védomosti;

e vytvoreni konceptu nového edukaéniho programu vyuky astronomie, ktery bude reflektovat
soucasné trendy a postoje Zak( vi¢i modernimu vyuéovacimu procesu;

e vybaveni cilovych skupin projektu volné dostupnymi, jazykové relevantnimi a vysoce kvalitnimi
edukacénimi zdroji pro vyuku astronomie.

Na zakladé poznatk( ziskanych béhem realizace projektu jsme ptipravili Koncept edukaéniho programu
pro vyuku astronomie.
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Kapitola 1
Popis projektu STARS

Hlavnim cilem projektu STARS je pfipravit metodickou podporu pro ucitele pfirodovédnych predmétl
vyucujicich astronomii. Pfedstavuje metodicky materidl, ktery odpovida nejnovéjsim trendlim v teorii
pfirodovédného vzdélavani. DalSim cilem projektu je pfipravit u¢ebni material pokryvajici vhodna
astronomicka témata, kterd by mohla byt vyucovdna na zdkladni Skole bez ohledu na narodni
kurikularni dokumenty v zucastnénych zemich. Zarucujeme SirSi pouZitelnost vystupl projektu
a zahajime diskusi o aktudlnich astronomickych tématech uéebnich osnov zakladni Skoly.

Na zacatku projektu jsme stanovili zakladni astronomickd témata. Na jejich zakladé jsme vytvofili
Metodickou pfirucku pro ucitele a souvisejici vzdélavaci program pro ucitele.

Z aktudlnich vyzkum v oblasti pfirodovédného vzdélavani vyplyva, Ze sniZujici se zajem o pfirodovédné
a technické sméry nevyplyva z nezdjmu zakd o prirodovédné a technické vzdélavani béhem jejich
povinné Skolni dochazky. Problémem je, Ze pfi vybéru dalSiho studia, i ptimo kariéry, se neciti
kompetentnimi ,délat védu“ a to i navzdory tomu, Ze v rdmci samotného studia v ptrirodovédnych
predmétech dosahovali vyborné hodnoceni. (vice v ¢lanku: Archer, DeWitt, Osborne, Dillon, Willis
a Wong, 2010)

Dvé instituce spolupracujici na projektu pfipravily Metodickou pfirucku pro ucitele: Zapadoceska
univerzita v Plzni (Ceska republika) a Bulharska astronomickd spoleénost (Bulharskd republika). Soubor
vyukovych aktivit byl nasledné ovéren na tfech zapojenych skolach: Gymndazium, Metodova 2
v Bratislavé (Slovenskd republika), Stfedni matematicka Skola "Akademika Kirila Popova"
(MaTtemaTtunuecka rumHasus ,,Akag. Kupun Monos”) v Plovdivu (Bulharska republika) a Zakladni skola
u Ri¢anského lesa v Ri¢anech (Ceska republika). VyuZiti a testovani pfipraveného materialu ve tiech
evropskych zemich nam pomohlo ukdzat jeho potencial a mezinarodni pouzitelnost.

Na zakladé praktické realizace aktivit v zapojenych zakladnich Skolach byl vytvofeny soubor doporuéeni
na zmény v aktivitach, které byly nasledné do metodické prirucky zapracované, ¢imz se vytvofila finalni
metodicka prirucka pro ucitele. S praktickou aplikaciinovacniho pfistupu k pfirodovédnému vzdélavani
tak ziskali praktickou zkuSenost jak akademici, tak i ucitelé. Zkusenost se stala predispozici k identifikaci
priklad( dobré praxe (prezentujeme v kapitole 2) a zaroven bylo mozné identifikovat prekazky v Sirsi
aplikaci aktivit do pedagogické praxe (predstavime v kapitole 3). Na zakladé pfikladl dobré praxe
a identifikovanych prekazek v implementaci inovaci do zakladniho pfirodovédného vzdéldvani bylo
nasledné mozné formulovat koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie, ktery predstavime
v kapitole 4.

Vzhledem k tomu, Ze identifikace prekazek v aplikaci inovaci do prirodovédného vzdélavani a také
z nich vyplyvajici formulace konceptu jsou vazané na specifické vzdélavaci prostredi, kapitoly 3 a 4 jsou
zvlast zpracované pro tfi rlizné vzdélavaci prostfedi — slovenské, ceské a bulharské.
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Kapitola 2
Priklady dobré praxe

Prvnim krokem ve snaze formulovat koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie je
identifikace efektivnich prvk( inovacnich snah. Prostfednictvim projektu STARS jsme vytvofili takové
metodické materidly, diky kterym by ucitel mohl inovovat svoje vzdélavaci postupy ve smyslu
aktualnich tendenci v didaktice zadkladniho pfirodovédného vzdélavani. Ucitelé vytvorené vzdélavaci
aktivity vyzkouseli a na zdkladé této zkuSenosti formulovali pfiklady dobré praxe. Kapitola tak
predstavuje popis pozitivnich efektl vytvorenych metodickych materialli, jak jsou aplikované
v idealnich podminkach (jsou eliminované prekazky branici Sirsi aplikaci konceptu do praxe). Aktivity
byly ovéfované ve tfech rdiznych edukacnich prostiedich. Ctenar tak mdze porovnat, jak vnimaji efekty
STARS vzdélavacich material( uditelé z tfrech rliznych zemi.

Zakladni $kola u Ri¢anského lesa, Ceska republika

Realizace testovani projektu STARS probéhla na nasi Skole v rdmci béznych vyucovacich hodin.
Nevytvareli jsme idedlni skupiny ani zvlastni ¢asovy prostor a ucitele jsme jen zbéiné seznamili
s obsahem a cili testovanych kapitol. To vSe proto, abychom se co moZna nejvice pfibliZili redlnym
podminkdam vyuky. Testujici ucitelé si sami nastudovali témata a s nimi spojené aktivity a vytvofili
intelektudlni | praktické podminky pro jejich aplikaci v praxi.

Odezva ucitell byla veskrze pozitivni. Materidly projektu STARS jsou dle jejich nazoru podrobné,
jednotlivé kapitoly jsou srozumitelné vysvétlené a modelové aktivity dobre odpovidaji schopnostem
Zakd druhého stupné zakladni Skoly. Jedinou drobnou prekazkou se ukazalo byt materidlni vybaveni
Skoly, jelikoz astronomie nikdy nepatfila mezi hlavni témata vyuky. Toto ale kolegové snadno vyfresili
volbou materidlné méné narocnych ukoll z prirucky.

Pro praktické testovani jsme vybrali tyto ulohy:

Demonstrace zatméni Mésice

Tato Uloha neni nikterak narocna, ovsem velmi dobie prezentuje zaklim jev zatméni Mésice a zejména
pak jeho pficiny. Zaci dostali gymnasticky balon, ktery pfedstavoval Slunce a na zakladé jeho velikosti
méli z nabizenych mick( a kulicek vybrat ty, které budou svymi rozméry nejlépe odpovidat velikosti
Zemé a Mésice. Toto bylo nezbytné vcelku jednoduchou cestou vypocitat a Zaci se s timto vyporadali
velmi dobfe a vybrali vhodné objekty. Poté byli vyzvani, aby zkusili tyto predméty umistit na skolni
zahradé do spravnych vzdalenosti, odpovidajicich redlné poloze téles ve Sluneéni soustavé, coz
vyzadovalo dalsi vypocet. | toto dopadlo velice dobfe.

Tato aktivita nezabrala pfilis ¢asu z vyucovaci hodiny, déti mély moZnost pracovat venku a v pohybu.
Zpétna vazba od zaka i uciteld byla pozitivni.

5

Tato publikace (dokument) reprezentuje vyhradné nazor autora a SAAIC — Narodni agentura programu Erasmus + ani Evropska
komise nezodpovida za jakékoliv pouziti informaci obsazenych v této publikaci (dokumentu).

UNIVERSITY KefeBononey o000
DIGITAL

’ OF WEST BOHEMIA ZAKLADNi o KOLA CREATIVE




= . 4
B+ st ARS

Tento projekt byl financovan s podporou programu Erasmus +,
Klicova akce 2, Strategické partnerstvi ve Skolnim vzdélavani.

Vyroba svickovych hodin

V prlibéhu této aktivity dostali Zaci za ukol vyrobit jednoduchou ¢asomiru s pomoci svic¢ky a ocelovych
kuli¢ek. Prace probihala ve trojicich, a tak jsme nakonec vyrobili hned nékolik takovych hodin.

Kazda trojice dostala dvé stejné svicky. Jednu zapalili a méfili ¢as jejiho hofeni a na zdkladé pozorovani
vyznacili ¢arky predstavujici uplynuly ¢as na svi¢ku druhou. Do mist oznacenych ¢arkou potom vtlacili
ocelové kulicky. Po zapaleni této svicky oznamoval cinkot uvolnénych kuli¢ek, ubihajici ¢asové
intervaly.

| presto, Ze jsme se na pocatku této aktivity obdvali ¢asové naroc¢nosti vlivem pomalého hofeni svicek,
ukazala se byt velmi zdbavna a détem poskytla moZnost seznamit se se zplisoby a historickym vyvojem
méreni ¢asu.

Dirkova komora

Tuto Ulohu jsme zpracovali s Zaky devatého rocniku, nebot je jiz o néco technicky naro¢néjsi a vyzaduje
znacnou presnost. Vysledek ovsem stdl za to a vyvolal mezi Zaky zna¢né nadseni.

S pomoci ucitele déti z kartonu a hlinikové folie vytvofili podle pracovniho listu jednoduché optické
zafizeni — dirkovou komoru. Prace probihala ve ¢tveficich a vyZzadovala jistou zrucnost, jelikoz dirka do
hlinikové folie musela byt opravdu miniaturni. Poté bylo moZno touto camerou obscurou pozorovat na
stinitku, coZ byl obycejny list bilého papiru, obraz Slunce.

Pokud bychom méli shrnout praktické testovani prirucky STARS, musime s velkym potéSenim uznat, Ze
autorlim se podafilo vytvofit opravdu dobry vyukovy material, ktery odpovida a reflektuje pozadavky
zakladniho vzdélavani v oblasti astronomie a jesté nabizi jejich znacné rozsiteni. Nabizené aktivity jsou
pestré a zdbavné a nenasilnou formou seznamuji zaky se zakladnimi i rozSifenymi védomostmi
tykajicimi se vesmirnych fenoménu a zakonitosti. Nabizenych aktivit je velké mnoZstvi a |ze tedy vybirat
jak dle védomostni, tak i casové a materialni ndrocnosti. Jako velké pozitivum hodnotime i pfihlédnuti
k u¢ebnimu procesu pro nadané zaky ¢i zaky s IVP.

Stfedni matematicka Skola "Akademika Kirila Popova",
Bulharska republika

1. Popis inovaci

V nasi touze vstipit zakim rGzné a cetnéjsi dovednosti, tak jsme jako ucitelé pro zaky ¢asto méné
zajimavi a méné stimulujici. Aktivni vyuka v kombinaci s inovativnimi vyukovymi metodami pomaha
zakim soustfedit se na material a ziskat dlouhodobéjsi znalosti. Aby byl ucitel Uspésny, musi
kombinovat mnoho vlastnosti, jako jsou: profesionalita, tolerance, respekt a v neposledni fadé byt
dobrym hercem. Projekt STARS pomaha ucitelim pomoci zabavnych interaktivnich metod, coZ zase
pomaha Zzaklm ziskat znalosti a dovednosti v oblasti astronomie. Metody jsou rdznorodé
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a prizpGsobené véku Zakam. S pomoci hadanek, pocitadovych program, fotografii riiznych vesmirnych
objekt( a materiall ziskavaji Zaci znalosti z astronomie.

2. Priklady dobré praxe

Se zdjmem a nadsSenim jsme na projektu pracovali s zaky Stfedni matematické skoly v Plovdivu. Pomoci
vytvorenych material ziskali Zaci znalosti o riznych souhvézdich, galaxiich, mlhovinach, hvézdokupach
atd. Hledali pro své ukoly materidly na internetu, pracovali s programem Planetarium, vypliovali
tabulky, zkoumali grafy, vyrobili si modely rliznych vesmirnych objekt(l. Nékteré ukoly byly individualini,
ale jiné byly ve skupinach. Ve skupinové praci byla pozorovana tolerance a vzajemna pomoc.

Zaci pracovali s velkym nadSenim a pfi praktickych tkolech ukazali kreativitu. Nejvétsi vyhodou
praktickych Ukoll je, Ze vyZaduji materidly, které ma kazdy zak, a to nlzky, lepidlo, barevné tuzky, lesklé
bloky. Dalsi vyhodou je, Ze nékteré ukoly Ize nastavit pro skupinovou praci nebo domaci ukoly, aby se
rodice mohli ucastnit vzdélavaciho procesu. Prace ve skupinach je pro Zaky velmi uZite¢nd, protoze
formuje vlastnosti jako: tolerance, Ucta, vzajemna pomoc, a tak se Zaci pfipravuji na budoucnost, kdy
budou muset pracovat s jinymi lidmi. U této metody je nesmirné dulezité, aby byli Zaci distribuovani
nahodné a ne podle toho, kdo s kym kamaradi. Jinymi slovy by nemély existovat zadné déti, které by
se ve skupiné citily nechténé, protoZe v tomto pfipadé je ukol od zacatku odsouzen k neudspéchu.
Metoda, kterou jsme pouzili, je metoda nahodného vybéru, tj. pokud je ve tfidé asi 25 Zak(, pouZije se
5 barevnych karet rozfezanych na 5 kusl, pak se vSechny kousky smichaji v jednom klobouku (nebo
jiné nepruhledné nadobé). Kazdy Zak vytahne kousek z klobouku, vytvofi se skupiny a zachou pracovat
na ukolu. Vedouci skupiny obvykle rozdéluje ukoly mezi Ucastniky. Je duleZité nastavit ¢asy pro kazdy
Ukol / ¢ast ukolu. Je dobré, aby uditel vidy ponechal ¢as na diskusi o vysledcich, aby si Zaci vyslechli
nazory, otazky a komentare ucastnik(l z ostatnich skupin.

Je také nesmirné uzitecné délat domaci ukoly, protoZe pak Zaci hledaji pomoc od rodicl, pratel,
ptibuznych. Timto zpUsobem jsou pfibuzni zapojeni do procesu uceni a lekce se stava doma tématem
konverzace. Zaci jsou motivovani hledat odpovédi pro tkoly na internetu. Je dobré vzbudit zajem,
protozZe ve snaze dosahnout ve Skole lepsich vysledk(l obohacuji své znalosti v oblasti astronomie.

Metody skupinové prace a domdcich ukoll umoznuji Zakim obohatit své znalosti astronomie v procesu
plnéni ukold.

Pti praci na praktickych udkolech se Zaky na mé udélalo dojem peclivost, s jakou Z4ci hledali souhvézdi,
aby je seskupily podle znak(: osoby, zvifata, predméty. Po rozdéleni Ukoll néktefi Zaci pracovali
s hvézdnou mapou, néktefi hledali informace na internetu. Ostatni Zaci odpovédéli, Ze tato souhvézdi
by méla byt obarvena réiznymi barvami podle zatazeni: zvérokruhové, rovnikové a cirkumpolarni. Ukoly
si mezi sebou velmi dobre rozdélili a kazdy zak znal svoji roli v tymu. Je velmi dlleZité zvladnout to ve
stanoveném case. Po dokonceni Ukolu predstavi kazda ze skupin svoji praci. VSichni jsme ukol vyresili
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spoleéné. Ptipravil jsem Ukol na tabuli a kazdy zak rekl, jaké souhvézdi objevil. Tuto Ulohu muze také
nastavit ucitel, ktery ji vytiskne nebo poskytne do souboru, poté kazdy zak pracuje samostatné a poté
diskutujeme o vysledcich. U ukolu rozpoznat souhvézdi nebo mlhovinu, hvézdokupu nebo galaxii jsme
pracovali frontalné. S pomoci multimédii jsem ukazal obrazky a Zaci poznali objekty a sdileli sv(j nazor.
Se souhvézdim si poradili rychleji. Narazili na potize s mlhovinami a hvézdokupami. Ukol vystfihnout
hvézdy a pfilepit je na souhvézdi vzbudil velky zajem. Pilné vyfezavali hvézdy a lepili je do souhvézdi
a neustdle se ptali, zda byla hvézda pfilepena na sprdvném misté. Velmi Uspésna byla i jejich prace
s programem Planetarium. VSichni zaci méli chytré telefony a program si stahli pfedem. Pokud tento
program nemaiji vSichni Zaci, mlze je ucitel rozdélit do skupin nebo pfifadit tento ukol k domacim
tkoldm. Ukol pojmenovat hvézdy a souhvézdi jsem nechal na doméci Ukoly, protoie Zaci hledal
informace na internetu a trvalo to déle. Poté jsme ve tfidé diskutovali o rlznych souhvézdich a o tom,
které z nich jsou nejjasné&jsimi hvézdami. Ukol o roénim obdobi jsem rozdélil do skupin, protoze kazdy
zak hledal urcité informace. Pti Ukolu o viditelném pohybu hvézdné oblohy jsme pracovali frontalné.

Kdyz jsme diskutovali o jejich ¢innostech, uvedli, Ze se jim nejvice libi nestandardni pfistup k vyuce.
3. Potize pfi praci na projektu

Béhem prace na projektu jsme nenarazili na Zadné potize. Prace byla pro obé strany prijemna a plodna.
Béhem prace na projektu jsme zjistili, Ze zaci maji velky zdjem a tvrdé pracuji na vSech svych ukolech.

Gymnazium Metodova, Bratislava, Slovenska republika

Nase osobné skusenosti s realizaciou projektu STARS vo vychovno-vzdeldvacom procese v nasej skole
boli velmi pozitivne. Aj vdaka overovaniu vzniknutych materidlov sme upriamili vacsiu pozornost na
prirodovednu gramotnost a rozvijanie Ziackych prirodovednych kompetencii. Vybrali sme témy, ktoré
sme povazovali pre Ziakov za primerane narocné, dostatocne zaujimavé a z hladiska materidlneho
vybavenia pomo6ckami zvladnutelné.

Zvolili sme skupinovu pracu Ziakov. Takato forma vyZaduje dobu pripravu este pred realizaciou aktivit
— Ziakov treba vhodne rozdelit, priradit im v skupine vyhovujicu funkciu. Pocas préce treba ¢innost
jednotlivych ¢lenov zosuladit, primerane korigovat vzajomnu diskusiu a nastavit pravidla pre
referovanie vysledkov a vystupov prace skupiny. Mdzeme konstatovat, Ze Ziaci boli aktivni, efektivne
spolupracovali, vhodne medzi sebou komunikovali, spravne vyuZivali poskytnuté pomdcky.

Pozorovanim prace ziakov a vyhodnotenim jej vysledkov mozno konstatovat, Ze Ziaci si
prostrednictvom aktivit

osvojili odbornu terminoldgiu,

rozvijali svoje badatel'ské zru¢nosti,

trénovali vzajomnu komunikaciu aj svoje prezentacné zrucnosti,
zdokonalovali schopnost pocuvat nazorov druhych a argumentovat.
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Pocas realizacie aktivit sme ocenili aj zdéraznenie vztahov medzi r6znymi vyucovacimi predmetmi.
Fyziku sme prepojili s matematikou, informatikou, geografiou. Ziaci si zaroveri uvedomili, Ze ku
konkrétnej rieSenej téme vlastne uz maju vopred mnozstvo poznatkov ziskanych v predchadzajucom
Studiu alebo z médii.

Z ucitel'ského pohladu chceme pochvélit vytvorené metodické materidly. SU spracované velmi dobre.
Pacilo sa ndam:
e v materidloch je oddelena teoreticka cast a prakticka ¢ast — Aktivity,
e v Aktivitdch su spracované:
O ciele,
o pokyny pre ucitela,
o metodické poznamky,
O vzorové rieSenia,
O pracovny list pre Ziaka
® Aktivity su ro6znorodé z hladiska
o doby trvania,
O narocnosti,
o vhodnosti pre rézny vek Ziakov,
O miery zapojenia sa Ziaka do procesu,
O potrebného materidalneho vybavenia,
e v Metodickych poznamkach je navrhnutych viacero alternativ na realizaciu (podla moznosti
a podmienok Skoly),
prinosom su aj odkazy na vhodné internetové stranky,
zvlast je upozornené na prispdsobenie Ziakom s SVVP,
su navrhnuté doplnenia pre zvlast nadanych Ziakov,
zaradenie aktivit na hladanie, triedenie informdcii z r6znych zdrojov,
zastUpenie Uloh na rozvoj roznych kompetencii Ziakov.

Pri vybere overovanych aktivit sme vyuzili fakt, Ze na Slovensku sme mali rok venovany Milanovi
Rastislavovi Stefanikovi. Tento vyznamny Slovak bol uzndvanym astronémom. Spolu so Ziakmi sme
najskor ziskali zakladné informdcie z vedeckej kariéry Stefanika:

M. R. Stefanik sa z chudobného tudenta prazskych vysokych $kdl cez astronémiu v Parizi vypracoval
na ministra vojny v novovzniknutej Ceskoslovenskej republike. Bol astronémom, cestovatelom,
fotografom, generalom franctzskej a ¢eskoslovenskej armady, politikom, ministrom Ceskoslovenska.
Stretaval sa s vedeckou 3Spickou franclizskej astrondmie tych cias, ako aj so svetovou $pi¢kou vo
vyskume SInka. Pozoroval SInko a jeho atmosféru —kordnu, planéty sine¢nej sustavy, kométy a hviezdy,
planetarne hmloviny. Vysledky publikoval vo vedeckych ¢asopisoch. Astrondmia bola jedinou oblastou,
na ktort mal M. R. Stefanik prisluiné komplexné vzdelanie, v ostatnych oblastiach, s vynimkou techniky
a meteoroldgie, bol vlastne v podstate amatérom, hoci velmi Uspesnym. ZaloZil siet meteorologickych
stanic vo franctzskej Oceanii. Sestkrat kvéli pozorovaniam vystupil na Mont Blanc. Cestoval na rézne
miesta zemského povrchu s cielom sledovat Uplné zatmenie Sinka ¢i Halleyho kométu. Zasluzil sa
o zaloZenie siete pravidelnej meteorologickej sluzby vo francizskom vojenskom letectve (patril tiez
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k zakladatelom vojenskej meteoroldgie). V provizérnej podobe postavil nové observatérium na juznej
pologuli, zasadzoval sa o reorganizaciu astronomického vyskumu v Ekvadore (diplomaticko-vedecka
misia). Proti silnej nemeckej konkurencii dokazal presadit vybudovanie telegrafnej siete v Ekvadore
a prilahlych ostrovoch Franctdzskom.

Pri vedeckej kariére M. R. Stefanikovi neoby¢ajne pomahala jeho technicka zruénost. Rovnako, ako sa
vedel vcitit do duse ludi, dokazal pochopit aj ,dusu pristrojov”, ktoré neustadle zdokonaloval. Bol
technicky typ, velmi zruény pri opravach réznych pristrojov, pri priprave optickych suciastok alebo pri
montdzi vlastnych astronomickych pristrojov, pripadne ich vylepseni. V ndcrtniku mal asi 27 ndzvov
novych alebo nanovo rieSenych technickych pristrojov, napr. elektrického pristroja na pocitanie
volebnych listkov, premietacky na farebné filmy a pod. Povolenie na pravidelnu pracu v observatoriu
v Meudone pri Parizi ziskal vtedy, ked tam pomohol opravit akysi pokazeny pristroj a navrhol Gpravu
dalsieho, ¢im si ziskal sympatie riaditela observatdria Julesa Janssena, ktory mu pomohol v profesijnom
vedeckom raste.

Prave k jeho aktivitdm spojenym s observatériom na Mont Blancu sa viazu nasledujuce informacie:

Pobyty vo vysokohorskom prostredi presved¢ili M. R. Stefanika o vyhodach vysokohorskych
observatorii. O ich pozitivach informoval uz roky predtym astroném Jules Janssen velkorysych darcov,
pomocou ktorych dokazal vybudovat stdlu astronomickd stanicu na vrchole Mont Blancu. Pobyty
v takychto extrémnych podmienkach sa vsak odrazili na jeho zdravi, a to v podobe krivania a tazkosti,
ktoré pocitoval pri chédzi aj na rovhom teréne. Napriek tomu nevahal, hoci za pomoci nosic¢ov a sani,
vystupit trikrat na Mont Blanc (1890, 1893, 1895). Observatérium na Mont Blancu vybudovali v rokoch
1890 az 1893 podla projektu slavneho francizskeho inZiniera Alexandra Gustava Eiffela. Nachadzalo
sa v nadmorskej vyske 4 810 m. Bolo to najvyssie postavené observatérium na svete a v tom case sa
stalo svetovym unikdtom. Na jeho stavbu zo Chamonix vyniesli 15 ton materidlu. Drevena budova
observatéria bola postavena na ladovci a ukonéend veiou, ktord pripominala pyramidu (Gloha: NAJDI
OBRAZOK NA INTERNETE). Okrem hlavného dalekohladu sa v observatériu nachadzali aj
meteorologické pristroje a chronometer. Astronomické vypravy na Mont Blanc sa podnikali spravidla
len v letnych mesiacoch, ked bol vrchol najlepSie dostupny a Zivotné podmienky aspon trocha
prijatelné. Tlak vzduchu v tejto nadmorskej vyske je len o ¢osi vyssi ako polovica tlaku vzduchu na
hladine mora a teplota dosahuje len malokedy kladné hodnoty nad nulou. Pobyt stazovali aj silné vetry.
Strava, drevo, prilezitostné pristroje sa museli pomocou nosi¢ov vynasat na chrbte.

Spominané fakty sme cerpali z publikicie Vojtecha Ru$ina s nazvom M. R. Stefanik — slovensky
astroném. Boli vychodiskom a motivaciou overovanych aktivit, ktoré sa tykaju ¢innosti M. R. Stefanika,
konkrétne téma Zatmenie Sinka:

- Aktivita 1: Demonstracia zatmenia Sinka

- Pracovny list 1: Demonstracia zatmenia Sinka

- Aktivita 2: Model zatmenia SInka v teréne

- Pracovny list 2: Model zatmenia Sinka v teréne
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- Aktivita 3: NajblizSie zatmenia SInka

- Pracovny list 3: NajbliZsie zatmenia Slnka

Slovenski uditelia zapasia s tazkostami so zvyrazfiovanim vzajomnych vztahov medzi predmetmi
z dévodu nedostatku zdrojov a niekedy dokonca aj z nedostatku odbornych informacii pri urcitych
témach. Aby Ziaci ziskali relevantné vedomosti je velmi dolezité, aby sa ucili v pojmovej Strukture,
vykonavali pozorovania, navzajom spolupracovali a vytazili ¢o najviac so suc¢asného technologického
pokroku.

Ucitelom sa ponukaju materialy, ktoré su inovativne a kombinuju rézne edukaéné metddy, aby sa
posilnil profil profesie ucitela, a aby sa vyucovaci proces zmenil na vzrusujuce dobrodruzstvo.
Vzdeldvacie moduly vybavia ucitelov komplexnymi metddami, ktoré zlepsia ich vyucovacie postupy
a tiez konkrétnymi nametmi, ako prezentovat jednotlivé témy tykajice sa astrondmie v ramci platného
kurikula.

STARS Tréningovy program pre ucitelov (02) — program, ktory ponukne inovativny a komplexny pristup
k zlepSovaniu praktickych zru¢nosti ucitelov podat v procese vyucovania Ziakom relevantné informacie.
Obsah programu bude vytvoreny v podobe textu, ale aj v digitalizovanej verzii, ¢o umozni ucitelom aj
diStan¢né vzdeldvanie.

Za pozitiva tréningového programu povazujeme:

e vytvorenie konceptu nového edukacného programu vyucby astrondmie, ktory bude
reflektovat sticasné trendy a postoje Ziakov voci modernému vyucovaciemu procesu,

e podporu kritického myslenia, analytického a abstraktného vnimania za Ucelom zvySovania
urovne osvojovania si vedomosti u Ziakov, a tieZ ziskavania relevantnych vedomosti,

e vybavenie cielovych skupin projektu s volne dostupnymi, jazykovo relevantnymi
a vysokokvalitnymi edukaénymi zdrojmi na vyucbu astronémie.

Edukacny program sa priamo viaze na Metodicku prirucku pre ucitefov. Oba materidly patria medzi
intelektualne vystupy projektu. Zo spracovanych tém mozno spomenut:

Keplerove zakony

Stav beztiaze

Trpazli¢ie planéty

Malé telesd

Zatmenie Mesiaca

Zatmenie Slnka

SInec¢nd sustava — vzdialenosti a velkosti
Exoplanéty

. Svetelny rok — Parsek — Paralaxa
10. Vzdialenosti vo vesmire

11. Dalekohlady

©R NV A WNE
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Postrehy, komentare, navrhy:

Pacilo sa nam:

1. v materidloch je ponuknuté velké mnozstvo aktivit pre Ziakov,
e v aktivitdch su spracované:

O
O
O
O
O

ciele,

pokyny pre ucitela,
metodické poznamky,
vzoroveé riesenia,
pracovny list pre Ziaka

e aktivity su r6znorodé z hladiska:

O
O
O
O
O

doby trvania

narocnosti

vhodnosti pre rozny vek Ziakov
miery zapojenia sa Ziaka do procesu
potrebného materidlneho vybavenia

e v metodickych poznamkach je navrhnutych viacero alternativ na realizaciu
(podla moznosti a podmienok skoly)
2. vzdeldvacie materidly ponukaju mnoZstvo nazorného materidlu — obrazkov, schém, grafov,

animacii

3. ucitelfom je navrhnuta celd skala praktickych cviceni rozobratych z odborného astronomického
hladiska aj z didaktického hladiska a doslednymi odpordcaniami na realizaciu v Skolskom

procese

Na zaver by sme radi autorov pochvalili, Ze vykonali velky kus prace a vytvorili uZitocny material,
s ktorym sa bude dobre pracovat ucitelom aj ziakom. Patri im velka VDAKA.
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Kapitola 3

|dentifikace prekazek na narodni urovni

Druhym krokem ve snaze formulovat koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie je
identifikace prekazek, které zamezuji nebo jinak komplikuji aplikaci inovacnich tendenci v metodach
zprostredkovavajici pfirodovédny obsah détem na zakladnim stupni vzdélavani. Na aplikaci inovaci do
vzdélavani je mozné nahlizet z rGznych Uhll pohledu. Ucitel, ktery je tvircem praktického vzdélavaciho
prostiedi pfimo ve tfidé, vnima obvykle jiné prekazky neZ tvlrce inovaci, tvlirce vzdélavaciho
standardu, ¢i jiny Cinitel vzdélavaciho prostredi. Seznam prekazek, které komplikuji proces aplikace
funkénich inovaci do vzdélavaciho procesu, tak vytvofili zvlast akademici a zvlast ucitelé. S ohledem na
to, Ze identifikované prekazky z vétsi casti mohou vyplyvat ze specifickych charakteristik vzdélavaciho
systému, jsou seznamy prekdzek vytvorené na narodni Urovni a nedaji se automaticky zevSeobecnit na
jiné vzdélavaci prostiedi.

3.1 Z akademického pohledu

Na zakladé realizace projektu identifikovali akademici nasledujici zakladni prekazky inovace zakladniho
pfirodovédného vzdélavani.

Bulharska astronomicka spolecnost, Bulharska republika
e Na zakladnich skolach je maly pocet ucitell ptipravenych pro vyuku astronomie.

Na zdkladnich skoldach v Bulharsku neni aZ do 6. rocniku véetné v osnovdch Zdadny samostatny predmeét
z fyziky / astronomie. Misto toho jsou vSechny pfirodni védy zahrnuty do tématu , Lidé a pfiroda”, véetné
nékterych zdkladnich pojm( z astronomie. Vétsina ucitel vyucujicich v téchto triddch nema v astronomii
ZADNOU pfipravu, mohou to byt ucitelé biologie, chemie, zemépisu nebo matematiky. Divodem je
skutecnost, Ze vzdéldvani uciteld na univerzitdch je specializované. TudiZz pouze ucitelé fyziky
a astronomie maji néjaké vzdélani v astronomii.

e Ucitelé zakladnich Skol nejsou dostatecné pfipravovani v oblasti astronomického vzdélavani.

Astronomie neni v uc¢ebnich pldnech zastoupena dostatecné, pokud se tam vibec nachdzi. Tato situace
vede k neschopnosti nebo neochoté ucitelti adekvadtné se pripravit na hodiny astronomie a systematicky
a poutavé prezentovat materidl. To je jeden z hlavnich faktoru, ktery prispiva k velmi nizké urovni znalosti
Zdka v astronomii v téchto vékovych kategoriich.

® Na Skolach je nedostatec¢né materidlni vybaveni pro vyuku astronomie.

Sprdavnd vyuka astronomie zavisi na vybaveni, které neni k dispozici ve vétsiné bulharskych skol. Nékteré
z potfebnych pomdcek, napr. malé dalekohledy, nejsou levné a Skoly si je nemohou dovolit. Pro ostatni,
jako je pocitacovy software, hvézdné mapy atd., existuje jen velmi madlo dodavatelt. Navic nedostatek
znalosti vétsiny ucitel o tom, jak takové pomicky pouZivat, vede k tomu, Ze skoly je obecné neziskavaji.

13

Tato publikace (dokument) reprezentuje vyhradné nazor autora a SAAIC — Narodni agentura programu Erasmus + ani Evropska
komise nezodpovida za jakékoliv pouziti informaci obsazenych v této publikaci (dokumentu).

GYMNAZIUN

METODOVA

UNIVERSITY KefeBononey o000
DIGITAL

’ OF WEST BOHEMIA ZAKLADNi o KOLA CREATIVE

BRATIGLAVA



= . 4
B+ st ARS

Tento projekt byl financovan s podporou programu Erasmus +,
Klicova akce 2, Strategické partnerstvi ve Skolnim vzdélavani.

® Astronomické vzdélavani vyzaduje vétsi podil badatelsky orientované vyuky, nez je tomu
u ostatnich predméta.
Efektivni vyuka astronomickych (obecné védeckych) znalosti vyZaduje praktickou prdci Zaki a formy
vyuky vcetné exkurzi, experimentdlni vyuky a zejména uceni zaloZeného na dotazech. Tyto formy vyuky
jsou ndrocné pro fyzikdalni vybaveni, ndstroje a materidly, ale vyZaduji také vice Casu. Pokud tyto
podminky na skoldch nejsou spinény, je potlaceno bud’ pfirodovédné vzdéldvdni obecné, nebo jsou
potlaceny aktivni metody vyuky a nahrazeny metodami frontdini vyuky.

® Stavajici ucebni plan pro zakladni a stfedni skoly neni optimalni pro Gspésné vzdélani zakladu
astronomie.

- NiZ$i zdkladni vzdéldvani (5, 6 ro¢nika) — Zadny samostatny predmét z fyziky / astronomie; misto toho
vSechny pfirodni védy zahrnuté v tématu , Lidé a priroda”

- 5. rocnik — v uéebnich osnovdch je néjaka fyzika a astronomie

- 6. rocnik — v ucebnich osnovdch je néjakd fyzika, ale Zadnd astronomie
Od 7. ro¢niku a ddle maji Zdci predmét s ndzvem ,,Fyzika a astronomie, ale:
- 7. rocnik — v uc¢ebnich osnovdch je néjakd astronomie

- 8. ro¢nik — v ucebnich osnovdch neni Zddnd astronomie

VSechny vyse uvedené stupné (5. aZ 8.) — nejsou zahrnuty Zadné praktické Cinnosti v astronomii.

e Diseminace namétu a dobrych ptikladll z praxe azZ k jednotlivym ucitelim je v ramci Bulharska
nesystematicka a neucinna.

V Bulharsku je pripravena Sirokd skdla podpirnych materidli a témat pro zlepsSeni kvality vyuky, véetné
projektu STARS. Tyto materidly vSak nejsou efektivné distribuovdny mezi komunitu ucitel(. Nové metody
a ndpady ucitelé pfrilis casto nesdileji a jejich pouZiti je omezeno na nékolik ucitel( nebo skol. Ucitelé se
o novych metoddch, formdch a tématech sezndmi, pouze pokud navstivi vzdéldvaci akce, obvykle
regiondlni, nebo semindre pofddané pedagogickymi fakultami nebo jinymi vzdéldvacimi institucemi nebo
osobni setkdni jednotlivych uciteld.

o Nedostatek narodnich a mezindrodnich astronomickych soutézi pro studenty stfednich Skol.

V soucasné dobé je jedinou takovou akci ndrodni a mezindrodni astronomicka olympidda, kterd nestaci
k tomu, aby motivovala ucitele ke zvySovdni urovné znalosti a k efektivni pripravé Zaki na ucast
v astronomickych soutéZich. V tomto ohledu tedy neexistuje konkurenéni prostredi.

o Nedostatek center pro mimoskolni vzdélavani v astronomii.

V Bulharsku je v souc¢asné dobé pouze asi 10 stredisek pro mimoskolni vzdéldvdni v astronomii a pouze
6 planetdrii, které se vétsinou nachdzeji ve vychodni dsti zemé. To vse je dileZité a uZitecné pro ucitele,
ktefi je mohou pouZit k sezndmeni Zdka s noc¢ni oblohou a zdkladnimi astronomickymi jevy a k ziskdni
dalsich informaci o astronomickych tématech od odborniki.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Ceska republika
e Ucitelé zakladnich Skol nejsou dostatecné pfipravovani v oblasti astronomického vzdélavani.

Priprava ucitelti zékladnich skol je v CR realizovéna na 8 pedagogickych fakultdch ve formé pétiletého
magisterského studia. V ramci pripravy je nejvétsi podil vénovdn pedagogicko-psychologickych
disciplinam, matematice s didaktikou, Ceskému jazyku s didaktikou a v posledni dobé disciplinam
pripravujici ucitele na inkluzi, prdci se Zaky se specidlnimi vzdéldavacimi potfebami, Zdky s odliSnym
materskym jazykem apod. Na pfipravu v astronomickém oboru tak nezbyvd dostatecny casovy proctor.
Astronomie neni ani pfilis obsaZena v kurikulu. Tato situace usti v nechut pedagogt vyucovat poznatkiim
z téchto obort, a tak ve vyuce na zdkladni Skole byvd astronomie spise popelkou. Podobné je to
s doplriovdnim pfipravy u stdvajicich uciteld.

e Na Skolach je nedostatecné materialni vybaveni pro vyuku astronomie.

Vyuka astronomie je ndro¢na na materidlni vybaveni. Situace v doddvkdch pomdcek se v minulych letech
podstatné zhorsila, a tak chybi nejen financni prostredky, ale i firmy, které by pomicky doddvaly.
Pomucky dovdZené ze zahranici jsou ve vyrazné vyssi cenové relaci, a tak jsou pro vétsinu Skol
nedostupné.

® Astronomické vzdélavani vyzaduje vétsi podil badatelsky orientované vyuky, nez je tomu
u ostatnich predméta.

Uc¢innd vyuka astronomickych (obecné pfirodovédnych) poznatki vyZaduje praktickou cinnost Zdkg
a zarazeni vyukovych forem typu: exkurze, experimentdlni vyuka a zejména badatelsky zptsob vyuky.
Tyto formy vyuky jsou ndrocné jak na materidlni vybaveni pristroji, pomickami a materidlem, ale
vyZaduji i vetsi casovou dotaci. Pokud tyto podminky na skoldch nejsou, dochdzi bud’ k potlacovani
prirodovédného vzdeéldvdni obecné, nebo k potlacovadni aktivnich vyukovych metod a jejich nahrazovdni
frontdlni vyukou.

® Zavadéni astronomickych poznatkd do wvyuky komplikuje nedostatecné pfipravena
implementace kurikularni reform.

Kurikuldrni reforma probéhla v Ceské republice v roce 2007, ani# by byla dostatecné pfipravena.
Nedostatecnd priprava se projevila jak ve vyse zminénych problémech Casovych, materidlnich, ale
zejména nedostatecné pripravé pedagogl na tuto reformu. Existuje dodnes velka skupina pedagogd,
ktefi se se smérovanim ceského skolstvi neztotoZriuji. Dalsi postup kurikuldrni reformy (upravy
Rdmcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdeéldvdni v roce 2013) neprinesl vyraznou zménu
k lepsimu. Navic soucasnd situace, kdy jsou upravy ramcového vzdélavaciho programu pro zdkladni
vzdéldvani neustdle odsouvdny, zpochybriovdny a rozporovdny, tak zpusobuji nejistotu ucitelt ve sméru
dalsiho vyvoje ceského skolstvi. Zadny z ¢lenti tymu STARS neni aktivné zapojen do soucasného procesu
zmén ramcového vzdéldvaciho programu pro zdkladni vzdéldavdni.

e Diseminace ndmét(i a dobrych pfikladG z praxe aZ k jednotlivym uciteldm je v rdmci CR
nesystematicka a neucinna.

V Ceské republice vznikd v rdmci nejriznéjsich projektii, STARS nevyjimaje, velké mnoZstvi podpirnych
materidli a nameétu na zkvalitnéni vyuky. Tyto materidly vsak nejsou efektivnim zptlisobem distribuovdny
mezi ucitelskou obec. Velmi ¢asto se tak stdvd, Ze dobré i vyborné ndpady nejsou uciteli sdileny a jejich
vyuZiti je omezeno pouze na nékolik pedagogd, pripadné skol. O novych metoddch, formdch a ndmétech
se ucitelé dozvidaji jen tehdy, jestliZe se zucastni vzdéldvacich akci, zpravidla regiondinich, semindri
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porfadanych pedagogickymi fakultami nebo jinymi vzdéldvacimi institucemi, pfipadné osobnim setkdnim
jednotlivych pedagogu.

3.2 Z pohledu ucitele

Ucitelé participujici na FeSeni projektu predstavuji specifickou skupinu ucitelli, kterd& ma snahu
vzdélavani neustale ménit, prizplsobovat se ménicim se podminkam spolec¢nosti, aktualnim situacim.
Predstavuji ucitele, ktefi jsou ochotni investovat ¢as do inovaci vzdéldvani, a to se zamérem
zefektivnéni vlastniho pedagogického plsobeni. Aktivni ucitelé identifikuji obvykle jiny typ problémi
v porovnani s pasivnimi uciteli. Ty prekazky, které identifikuje aktivni, inovativni ucitel, je mozné
povaZovat za objektivnéjsi, protoZe tito ucitelé maji snahu a téZ schopnost prekonavat kazdodenni,
méné vyznamné, problémy a svoji pozornost soustiedi spiSe na reSeni klicovych problém{
vzdélavaciho prostiedi. Na zakladé realizace projektu identifikovali ucitelé ve snaze inovovat zékladni
pfirodovédné vzdélavani prostfednictvim konceptu STARS nasledujici principialni prekazky.

Zakladni skola u Ri¢anského lesa, Ceska republika

Vyuka astronomie v zakladnim $kolstvi v Ceské republice zGstava oproti jinym témattm stale znacné
upozadéna. | presto, Ze astronomicka témata prolinaji hned do nékolika predmétl (fyzika, pfirodopis,
zemépis), jsou celkové naroky na vysledné znalosti Zaka velmi nizké. Hlavni fidici dokument RVP
ocekava pouze zcela elementarni znalosti a od toho se odviji i Casova dotace, jeZ je témto tématlim
poskytnuta. Toto se tak odrdzi i ve vyukovych materialech, které obsahuji jen velmi malo informaci
a nenabizi vétsi moznosti pro rozsifeni povédomi o astronomii.

Velké uskali pro vyulujici tak predstavuje ziskavani informaci, nebot uditelské ptirucky a Skolni
materidly se jevi jako zcela nedostacujici. A je potom pouze na vyucujicich, aby hledali vhodné zdroje,
at jsou to webové stranky nebo encyklopedie.

Znacénym problémem je samoziejmé také materidlni vybaveni Skol. Jen maloktera zakladni Skola
disponuje demonstracni ¢i pozorovaci technikou a neni tedy schopna poskytnout Zakim vhodné
zazemi pro vzbuzeni zdjmu a rozsifeni védomosti v oblasti astronomie. Metodicka ptirucka STARS
v tomto pfipadé nabizi znacné moznosti, jak si vystacit s minimem a vhodnou cestou tyto védomosti
zakim zprostredkovat.

Zakam je Casto astronomie prezentovana spise jen jako urcita zajimavost ve fyzice, nezli tak, ze se ve
skutecnosti jednd o perspektivni obor se znacnym penzem poznatk(l a praktickych vyuziti, coZ je nejen
velka Skoda vzhledem k zajimavosti astronomie jako takové, ale pfedevsim i neopodstatnény a do jisté
miry neomluvitelny krok zpét.

Stfedni matematicka skola "Akademika Kirila Popova", Bulharska republika

Standardni Skoleni pro ucitele fyziky a astronomie poskytuje hlavné informace souvisejici s fyzikou
a méné o astronomii. Proto jsou zkusenosti s vyukou astronomie mnohem mensi nez s vyukou fyziky.
Hlavnimi problémy jsou podle mého ndzoru pozdni zahajeni studia daného predmétu a nedostatek
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dalsi kvalifikace ucitell. Moznd to bude lepsi, protoZe na hodinach bulharského jazyka se objevuiji
starofecké myty a legendy, a tak ucitelé zacnou predmét uvedenim mytl a legend o rlznych
souhvézdich. Dal$im problémem ve vzdélavani je, ze v Bulharsku vyucuje predmét ,,Clovék a pfiroda“,
ktery stavi zaklady astronomie, velky pocet uditel(l biologie a chemie. Aby bylo moZné vyucovat
astronomii hloubéji, mize byt nutné ji vyuCovat jako samostatny predmét. DalSim vaznym problémem
je nedostatek hvézdnych map, dalekohled( a néastrojl potfebnych k vyuce astronomie.

Gymnazium Metodova, Bratislava, Slovenska republika

V slovenskych skolach je esSte stéle vela ucitelov, ktori maju nielen snahu zlepsovat a skvalitriovat
vyucovanie prirodovednych predmetov, ale st ochotni investovat svoj volny ¢as a vynalozit Usilie na
zavadzanie inovacii do praxe. Stretavaju sa vSak s roznymi prekazkami.

Postupnymi ,,reformami” Skolského systému sa zmenSuje ¢asova dotdcia venovana prirodovednym
(ale aj technickym) predmetom. Dosledkom je nedostatok ¢asu, ktory by sa v Skole mohol vyhradit na
realizaciu réznych inovativnych aktivit (ktoré nie su priamo v pouzivanych ucebniciach). Casto by
pomohla aj zmena organizacnej formy vyucovania — namiesto klasickych 45 mindtovych hodin
s prestavkami je casto vhodnejSie realizovat aktivitu vo vacsich casovych jednotkach, napriklad
dvojhodinovo alebo blokovo v rdmci celého dopoludnia. Takéto Upravy vSak na mnohych skolach nie
su mozné.

Aj ta najlepsie pripravena aktivita sa ¢asto neda efektivne realizovat, lebo v triede je Ziakov jednoducho
vela — ucitel sa im nestiha individudlne venovat, pre nedostatok pomécok musia vytvarat skupiny
a hromadia sa problémy. V tomto smere by pomohlo, keby sa triedy pocas realizacie praktickych aktivit
mohli delit na mensie skupiny.

V ostatnom case v Skolach registrujeme aj stale vacsi nedostatok potrebnych vyucovacich pomdocok.
Tie staré, ktoré Skoly dostavali eSte v predchddzajucom obdobi, sa uZ kazia a znehodnocuju
a samozrejme zastaravaju aj moralne. Hoci sa na trhu dnes uz nachadza velké mnoZstvo réznych
modernych uéebnych pomdcok, tak su ¢asto pre Skoly nedostupné z finanénych dovodov. Ked' sa aj
z obmedzeného finanéného limitu kupi jedna ¢i dve pomocky, ich pocet nestaci na sibeinu pracu
niekolkych skupin.

Pri volbe vzdelavacich aktivit ucitel' musi zvazit, pre akych Ziakov v triede ¢innost planuje. Triedy aj Ziaci
su zna€ne rozmanity a maju rézne schopnosti. Niektoré aktivity vyzeraju velmi zaujimavo, su pre Ziakov
ldkavé, ale na druhej strane mézu byt naro¢né na realizaciu aj na vstupné vedomosti ziakov. Na druhe;j
strane niektoré aktivity, ktoré by mali zvladnut aj slabsie pripraveni Ziaci, nie su na prvy pohlad azZ tak
motivujuce a pritazlivé.

Nové metddy a formy vyuc€ovania si vyZaduju intenzivnejSiu a ¢asto narocnejsiu pripravu ucitela. Nie
kazdy ucitel je ochotny a schopny si pracu s novou aktivitou dobre pripravit. Nasledne s jej priebehom
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a vysledkom nie je spokojny a v buddcnosti méze od zavadzania inovativnych metdd upustit... preto je
velmi uzitocné, ak dostdva ucitel kvalitni metodickd podporu pri priprave aj realizaciu novych Ziackych
aktivit. Z tohto hladiska povaZzujeme predloZzené materialy vytvorené v rdmci projektu STARS za velmi
kvalitné.
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Kapitola 4
Koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie
na Slovensku

4.1 Koncept z pohledu ucitelll

V ramci projektu STARS vzniklo vela kvalitného materidlu pre ucitefov aj Ziakov. Akokolvek vhodné
vzdeldvacie postupy su vSak malo aplikovatelné do praxe, ak narodné kurikulum prirodovedného
vzdeldvania ma ciele a obsah formulované inak. Je vela ucitelov, ktory tému Astronémia velmi radi
ucili, kym este bola sucastou pedagogickych dokumentov a preto aj Skolskych ucebnic.

Pre porovnanie dnesného stavu s minulostou prindsame vybrané Casti z pedagogickych dokumentov
tykajucich sa vyucovania astrondmie v obdobi pred reformou.

V uéebnych osnovach fyziky pre 6. a7 9. roénik ZS (Schvdlilo Ministerstvo skolstva SR dria 3. aprila 1997
rozhodnutim ¢islo 1640/97-151 s platnostou od 1. septembra 1997) je celok Astrondémia vymedzeny
takto:

Ciele
e Opisat sIne¢nt sustavu a vyhladat Udaje o telesach slneénej stistavy z MFCHT a atlasov.
e Vysvetlit vznik gravitacnej sily na pohyby planét sIneénej sustavy.
e Urobit zdznam z dlhodobejsieho pozorovania Mesiaca, Slnka.
e Orientovat sa v krajine a na oblohe pomocou znamych sthvezdi.
e Opisat vyvoj predstdv o Zemi a slneCnej sustave od geocentrického Ptolemaiovho

a heliocentrického modelu (M. Kopernik, Tycho de Brahe, J. Kepler, G. Galilei, I. Newton) az po
dnesny model.

e Charakterizovat galaxiu a Mlie¢nu cestu.

e Opisat nazory na vznik vesmiru (Big Bang) a jeho dalsi vyvoj.

Obsah

telesa a pohyby v sinecnej sustave, orientacia na oblohe, medzniky historického vyvoja predstav o Zemi
a slnecnej sustave, hviezdy, nasa galaxia, stavba vesmiru, vyvoj vesmiru, vyvoj hviezd

Vzdeldvaci $tandard z fyziky pre 2. stupeti ZS (Schvdlilo Ministerstvo $kolstva Slovenskej republiky dria
9. aprila 1999 rozhodnutim Cislo 546/99-4 s platnostou od 1. septembra 1999) vymedzuje poziadavky
na Ziaka v oblasti tematického celku Astronédmia takto:
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Obsah
... fdzy Mesiaca, zatmenie Mesiaca a SInka, ... slne¢né spektrum
Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Vysvetlit vznik faz Mesiaca, zatmenie Mesiaca a zatmenie Slnka

S ¢im suvisi vznik faz Mesiaca?

Kedy je Mesiac v nove a kedy v splne?

Nakreslite tvar Mesiaca medzi dvoma novmi.

Pouzite Ziarovku, stolnotenisovu lopticku a gumenu loptu ako modely Sinka, Mesiaca a Zeme.
Znazornite zatmenie Mesiaca a Sinka.

Pred reformou vzdeldvania z roku 2008 bola teda téma astrondmie zastupenad aj v u€ebniciach. O tom,
ako sa ucila pred reformou téma astrondmie v gymnaziu, ndm napovie vyber z obsahu ucebnice pre
4. roénik gymnazia (Jan Pisut a kolektiv, SPN, 1985).

ASTROFYZIKA

Ziarenie — zdroj informécii o hviezdach a vesmire:
e vzdialenosti v sInecnej sustave,

vzdialenosti hviezd,

hmotnosti hviezd,

Ziarivé vykony a povrchové teploty hviezd,

spektra hviezd,

zakladné udaje o hviezdach.

Zdroje energie, stavba a vyvoj hviezd:

e zdroje energie vo hviezdach,
stavové diagramy hviezd,
vyvoj hviezd,
zdverelné Stadia Zivota hviezd,
vznik nasej planetarnej sistavy.

Struktura a vyvoj vesmiru
e zakladné udaje o Strukture vesmiru,
® rozpinanie vesmiru,
o reliktové kozmické Ziarenie,
e sUcasna predstava o vyvoji vesmiru.

Mnohym ucitefom téma astrondmie vo vyucovani chyba a preto si ich zaraduju do svojich Skolskych
vzdeldvacich programov. Vyuzivaju na to disponibilné hodiny, ktoré bud' pridavaju predmetu fyzika,
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alebo vytvaraju predmet s novym nazvom. Odporicame preto vytvorit aj pedagogické dokumenty
tykajuce sa celku alebo samostatného predmetu astrondmia. Predkladdme navrh:

CIELE PREDMETU

Ziaci
® porozumeju metddam ziskavania informacii o viditelnom a neviditelnom vesmire,
® vnimaju premenu predstav na vesmir v histérii,
e chapu suvislosti medzi réznymi prirodnymi vedami,
e uvedomiasi, Ze obloha je spolo¢nd vSetkym kultiram aj politickym reZimom, pohlad na hviezdy
spaja,
e rozumeju slovniku, mapam, pomockam pouzivanym v astrondmii,
e vedia vyhladat a pouzit zdrojové informdcie (napr. internetové stranky NASA, satelitov a pod.),
® porozumeju znamym zakonitostiam vesmiru,
® o0svoja si zakladné poznatky o objektoch no¢nej oblohy,
® porozumeju metédam pouzitym na meranie polohy, vzdialenosti, zloZenia a vyvoja vesmirnych

objektov,
e vedia naplanovat, realizovat a vyhodnotit pozorovanie objektov nocnej a dennej oblohy
vhodnymi prostriedkami.

VZDELAVACI STANDARD
V ramci tematického celku Meranie ¢asu Ziak vie/dokaze:

e porozumiet nevyhnutnosti pozorovania dennej a nocnej oblohy pri vzniku a tvorbe
spolahlivého kalendara, pri merani ¢asu,

e charakterizovat periodické deje suvisiace s pojmami den, rok a mesiac,

opisat pohyb Sinka na dennej oblohe a pohyb Sinka medzi hviezdami,

e porozumiet kvalitativne vztahu medzi vyskou Sinka a zemepisnou Sirkou.

V ramci tematického celku Meranie polohy Ziak vie/dokaze:

uvedomit si zmenu smeru vychodu a zapadu Slnka, zmenu vysky Slnka na poludnie pocas roka,

navrhnut spésob merania vysky Sinka nad obzorom a spésob uréenia smeru vychodu Sinka,

urcit jednoznacne polohu objektu na oblohe dvojicou uhlov vzhladom na pozorovatela,

pouzivat horizontalne suradnice: pojmy horizont, zenit, meridian, vy$ka nad obzorom, azimut,

zobrazit v aplikdcii Stellarium napr. vychadzajuce Sinko v [ubovolnom dni roka a zistit azimut

jeho vychodu,

e zmenit v aplikacii Stellarium polohu pozorovatela na Zemi, zmenit zemepisnu Sirku a zistit
vysku SInka na oblohe,

e rozumiet rovnikovym suradniciam: nebesky rovnik, nebesky pél, deklinécia, rektascencia,

e popisat jednoznacnost urcenia polohy objektu na nebeskej oblohe vzhladom na stred Zeme
a hviezdy,

e porozumiet pojmu ekliptika, jarny a jesenny bod,

e vie zobrazit horizontélne aj rovnikové sdradnice napr. v aplikacii Stellarium,

e vie zobrazit ekliptiku a v jej blizkosti vyhladat Mesiac a planéty sIne¢nej sustavy.
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V rdmci tematického celku Meranie vzdialenosti Ziak vie/dokaze:

popisat kvalitativne aj kvantitativne Eratostenovo urcenie polomeru Zeme,

popisat a vysvetlit kvalitativhe prvé meranie vzdialenosti Marsu,

popisat spdsob merania vzdialenosti blizkych hviezd,

pouzivat jednotky dizky astronomicka jednotka, svetelny rok, parsek,

zmerat zmenu uhla blizkeho bodu vzhladom na vzdialenejsi pri pohlade pravym a lavym okom,
zmerat vzdialenosti objektu znamej vysky triangula¢nou metédou.

V ramci tematického celku Zem a jej Mesiac Ziak vie/dokaze:

vysvetlit rozdiel medzi sine¢nym a hviezdnym driom,

vysvetlit striedanie roénych obdobi, polarny den a noc,

charakterizovat Platdnsky rok, nutacny pohyb,

zobrazit zmenu polohy Polarky pocas Platénskeho roku v aplikacii Stelarium,

vysvetlit fazy Mesiaca,

charakterizovat rozdiel medzi synodickym a siderickym obehom,

riesit kvalitativne Glohy typu: Mesiac je v prvej Stvrti, Sinko zapada, urc kde je Mesiac,

popisat vznik zatmeni Sinka a Mesiaca a zdévodnit, preéo nevznikd zatmenie pri kazdom
obehu,

zddvodnit, Ze zdanlivd rovnakad uhlova velkost Sinka a Mesiaca neznamena, Ze sU Mesiac
a Sinko rovnako velké, ale Ze SInko je tolkokrat vacsie, kolkokrat je dalej ako Mesiac,
zd6vodnit rozdiel v dizke trvania zatmenia Mesiaca a zatmenia Slnka,

zd6vodnit, preco z odvratenej strany mesiaca nikdy nevidiet Sinko,

vyhladat informacie, pripravit a prezentovat projekt o Mesiaci alebo o konkrétnom zatmeni
Sinka alebo Mesiaca,

zobrazit na zaklade vyhladanych informacii zatmenie Sinka alebo Mesiaca v aplikacii
Stelldrium.

V rdmci tematického celku SIneéna sustava zZiak vie/dokaze:

porozumiet pojmom konjunkcia, opozicia, elongacia, retrogradny pohyb planét,

modelovat priemet pohybu Zeme okolo Sinka na pohyb planét Venusa a Mars vzhladom na
hviezdy,

pochopit vznik slucky z pohladu pozemského pozorovatela v pohybe planét vzhladom na
hviezdy,

vysvetlit, preCo nemdzeme pozorovat Venusu, Merkur o polnoci,

zd6vodnit obtiaznost pozorovania planéty Merkur,

zddvodnit vznik faz Venuse,

charakterizovat elipsu, nakreslit elipsu ako geometrické miesto bodov s rovnakym suctom
vzdialenosti od dvoch ohnisk,

porozumiet pojmom ohnisko elipsy, velkd a maléd poloos, perihélium, afélium, sklon drahy
vzhladom k ekliptike,

opisat Rdmerovo uréenie rychlosti svetla dlhodobym meranim Jupiterovych mesiacov,
popisat zmenu rychlosti kométy s vyrazne eliptickou drahou,
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popisat vznik chvosta kométy,

vysvetlit rozdiel medzi pojmami meteor a meteorit,

charakterizovat rozdiel medzi planétou a planétkou,

pripravit a prezentovat projekt o vybranom objekte slne¢nej ststavy alebo o sonde putujucej
sIne¢nou sustavou,

pripravit referdt o Zivote astrondma, ktory prispel k poznaniu zakonitosti slneénej sustavy
(napr. Kopernikov, Galileo, Kepler, Newton, Romer, Haley).

V ramci tematického celku Hviezdy Ziak vie/dokaze:

opisat sposob urcovania polohy hviezd na oblohe dvoma uhlami: deklinacia a rektascencia,
popisat zakladné myslienky sp6sobu merania vzdialenosti hviezd,

predstavit si priemet pohybu Zeme okolo Sinka na zdanlivy pohyb blizkych hviezd vzhladom na
vzdialené hviezdy,

chapat historicky vyznam pojmu hviezdna velkost — magnitida ako sp6sob porovnavania
jasnosti hviezd ludskymi o¢ami, najjasnejsie volnym okom viditelné hviezdy maju jasnost nula
— nultd magnitida 0 mag (pripadne je ich jasnost vyjadrena zapornou hodnotou) a najslabsie
volnym okom viditelné hviezdy maju jasnost Siesta magnitida 6 magnitida (v oblasti bez
svetelného znedistenia),

vysvetlit, Ze objekt Siestej magnitidy je 100krat slabsi (vysiela 100krat menej svetla vo
viditelnej oblasti) ako objekt nultej magnitudy, objekt prvej magnitady je 2,5krat slabsi ako
objekt nultej magnittda, rozdiel stvisi s vlastnostami ludského oka,

opisat rozdiel medzi zdanlivou a absoltutnou hviezdnou velkostou,

rozoznat v spektre hviezdy absorpcné ciary,

ziskat spektrum svetelného zdroja vhodnym spésobom (napr. prechodom svetla cez hranol
alebo mriezku),

rozdelit hviezdy podla spektralnej triedy,

realizovat experiment, pri ktorom pozoruje spektrum spojité, emisné aj absorpcné,

¢itat Hertzprungov-Russelov diagram,

popisat Zivot hviezdy,

uviest argumenty veduce od pozorovania velkého mnozstva hviezd v kratkom éase k vzniku
tedrii o Zivote hviezd v trvani milidénov az miliard rokov,

vymenovat zakladné charakteristiky hviezd,

popisat zdroj energie hviezd, premenu vodika na hélium,

charakterizovat dvojhviezdu.

V rdmci tematického celku Hviezda Sinko Ziak vie/dokaze:

zaradit Sinko medzi hviezdy,

uviest charakteristiky Sinka ako hviezdy,

popisat diferencialnu rotéciu Sinka,

popisat magnetické pole Sinka a slneénu aktivitu,
navrhnut spdsob ako a kedy pozorovat Sinko,
urcit rotaént dobu Sinka.
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V ramci tematického celku Suhvezdia Ziak vie/dokaze:

e opisat historické rozdelenie na sthvezdia,

o vysvetlit, Ze hviezdy v tom istom stihvezdi mézu mat rézne vzdialenosti a skupinu hviezd tvoria
iba pri pohlade zo Zeme,

e rozumiet, Ze cirkumpolarne sihvezdia su tie, ktoré vidime v nasich zemepisnych Sirkach pocas
celého roka, otdcaju sa okolo pélu, ktory je v blizkosti Polarky v suhvezdi Malého medveda,

e najst na oblohe Velki medvedicu, v nej Velky voz a pomocou hviezd vo voze najst Polarku,

e najst na oblohe cirkumpoladrne sihvezdie Kasiopea, ktoré vyzera ako velké dvojité W pripadne
M,

e porozumiet, ze pocas hviezdneho dna sa kazda hviezda otoci okolo nebeského pélu o 360°,

e pochopit, Ze zvieratnikové suhvezdia su tie, ktoré prechadzaju cez ekliptiku,

® ndjst na oblohe zimné sdhvezdie Oridn, zimny Sestuholnik a v iom najjasnejsiu hviezdu na
oblohe Sirius,

e pouzivat vhodné pomocky na pozorovanie (mapu oblohy, ¢ervené svetlo).

V rdmci tematického celku Galaxie Ziak vie/dokaze:

charakterizovat galaxiu,

vymenovat rézne typy galaxii,

popisat vzdalovanie galaxii,

charakterizovat Nasu Galaxiu a vie najst na oblohe niektoré najblizsie galaxie,
zaradit objekty patria do Nasej galaxie.

V ramci tematického celku Vyvoj vesmiru Ziak vie/dokaze:

e opisat slvislost medzi vzdalovanim sa galaxii a rozpinanim vesmiru,
e (itat s porozumenim ¢lanky tykajlce sa veku a vyvoja vesmiru.

Vazinym problémom zavédzania uvedenych navrhov mézu byt nevyhovujice podmienky na realizaciu
vyucby. Pre dosiahnutie pokroku v prirodovednej gramotnosti je potrebné zabezpedit vyvazenost
uéebného planu pre jednotlivé vzdelavacie oblasti a navysit pocet vyucovacich hodin pre prirodovedné
predmety. Snaha vychovavat a vzdeldvat v ZS Ziakov, ktori sa dokazu uplatnit na trhu prace a motivovat
ich k dalsiemu s$tadiu na odbornych (technickych) Skoldch sa da dosiahnut len ponuknutim
adekvatneho zastupenia vSetkych druhov vyucovacich predmetov.

V navrhu inovovanych obsahov predmetov dominuje metdda aktivheho pozndvania Ziakov. Pri
uskuto€nenom radikdlnom zniZeni hodinovej dotacie prirodovednych predmetov v ramci reformy
v roku 2008 a ¢asto slabom vybaveni Skolskych odbornych uéebni v Skoldch dominuju pokusy, ktoré
nestracaju atraktivitu a zaroven plnia svoj ucel. Vzhladom k tomu by bolo potrebné zlepsit vybavenie
Skol prostriedkami (pomockami aj technikou) na prirodovedné experimenty vratane prostriedkov
pocitacom podporovaného laboratdria.

Vsetky navrhované zmeny su tazko realizovatelné bez delenia velkych tried na skupiny. Kazda efektivna
metdda prace si totiz vyzaduje intenzivnu komunikaciu medzi ucitefom a Ziakom a Ziakmi navzajom.
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Badat, objavovat a experimentovat s vyuzZitim prostriedkov IKT cely ¢as s celou triedou je technicky
nemozné, Casto aj nebezpecné!

V celom procese vzdeldvania nesie na svojich pleciach najvacsie bremeno ucitel. Z postojov ucitelov
vyplyva, Ze pocituju velmi neisté zazemie nielen zo strany svojich Ziakov a ich rodicov, ale najma slabu
podporu od statu. Ti, ktori v Skolstve nadalej zostavaju, sa chcli venovat hlavne priamemu vyucéovaniu.
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Kapitola 4
Koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie
v Bulharsku

Zde stru¢né shrneme soucasnou situaci a kurikulum ASTRONOMIE v bulharskych Skolach, stejné jako
mimoskolni aktivity dostupné pouze v nékterych ¢astech zemé a provadéné vétSinou mimo skoly.

1 Obecné informace

1.1 Skolni osnovy

Na nizZsim stupni vzdélavani (5, 6 ro¢nik() neexistuje Zadny samostatny pfedmét z fyziky / astronomie.
Misto toho se vSechny pfirodni védy vyucuji v jednom tématu ,Lidé a pfiroda“, kde je v ucebnich

osnovach v 5. roéniku &ast fyziky a astronomie a v 6. ro¢niku v osnovach NEN{ Zadna astronomie.

0Od 7. ro¢niku a dale maji studenti predmét s nazvem , Fyzika a astronomie”, ale zatimco v osnovach
pro 7. rocnik je néjakd astronomie, v osnovach pro 8. ro¢nik neni Zddna astronomie. U vSech vyse
uvedenych osnov (5. az 8. ro¢nik) nejsou zahrnuty Zadné praktické ¢innosti v astronomii.

Navic pro nizsi ro¢niky ucitelé ve vétsiné pripadl nejsou fyzici.

1.2 Mimoskolni vzdélavani

V astronomii existuji mimoskolni aktivity pro zaky, které nejsou povinné a zavisi na ochoté zaku (a jejich
rodicll) pfipojit se a na dostupnosti téchto aktivit ve mésté nebo regionu. Tyto aktivity jsou pro déti od
5. ro¢niku, které se zajimaji o astronomii, a jsou vétSinou organizovany mimo 3koly (v ,lidovych
hvézdarnach” a planetariich). Ucitelé maji alespori bakalarsky titul z fyziky a astronomie. Aktivity
pokryvaji podstatné vice témat a nabizeji dalsi (praktické) aktivity — pozorovani, ¢teni mapy hvézdné
oblohy, u¢eni se souhvézdi atd.

2 Vzdélavaci standardy

2.1 Pro druhy stupen zakladnich skol:

5. ro¢nik:

Pfedmét: Lidé a pfiroda, vzdélavaci oblast: od atomu po vesmir

Znalosti a schopnosti, které by Zaci méli mit na konci kurzu (tykajici se astronomie):
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® Popsat v principu a modelovat pohyby planet a jejich mésicl v disledku gravitacnich sil, jakoz
i jevy v dusledku pohyb(l Zemé a Mésice (ro¢ni obdobi, mési¢ni faze, zatméni)

e Uvést priklady kosmickych satelitl / sond, prizkum vesmiru a jejich duileZitost

e Rozlisit planety Slune¢ni soustavy a seskupit je na zakladé danych vlastnosti
e Najit hvézdu (Poldrku) a néktera z nejznaménjsi souhvézdi
® Poznat Slunecni soustavu jako soucast nasi Galaxie — jedné z mnoha galaxii ve vesmiru

Vzdéldvaci obsah: Zemé a vesmir. Zahrnuje:

® Zemé a Slunecni soustava
e Svét hvézd

Ocekévané vystupy. Zak by mél byt schopen:

e Vysvétlit zmény rocnich obdobi, fazi Mésice, zatméni Mésice a Slunce (v disledku pohyb(
Zemé a Mésice)
Rozpoznat obézné pohyby planet a jejich mésict v disledku plsobeni gravitacnich sil
Porovnat / rozlisit kamenné a plynné planety na zakladé konkrétnich charakteristik
Pojmenovat dilezité udalosti z historie prizkumu vesmiru (vesmirné satelity, sondy a stanice)
Poznat souhvézdi Velké medvédice a Malého medvéda a hvézdu Polarku
Popsat Slunce jako hvézdu patfici do nasi Galaxie a vesmir jako skladajici se z mnoha galaxii

Nové pojmy zavedené ve tfidé: gravitace, souhvézdi, galaxie, vesmir (zavedené v pojmech zakladni
Skoly: planeta, hvézda, den, noc, satelit, Slunce, rocni obdobi, kalendar, vychod Slunce, zapad Slunce)

Neexistuji Zadna prakticka cviceni!

6. rocnik:

Pfedmét: Lidé a ptiroda, vzdélavaci oblast: od atomu k vesmiru

Bez astronomie.

V ¢3sti Fyzika je téma gravitacni sila a gravitaéni zrychleni Zemé, ale opét BEZ praktickych cviceni.
7. rocnik:

Pfedmét: Fyzika a astronomie

V ¢3sti Fyzika je téma svétla a jeho spektra.

Od atomu k vesmiru:
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Znalosti a schopnosti, které by Zak mél mit na konci kurzu (tykajici se astronomie):
e Seskupit planety Slunecni soustavy a mala télesa podle danych kritérii.
e Popsat jednoduse typy raznych galaxii, strukturu a vyvoj vesmiru.

Vzdéldvaci obsah zahrnuje:

Slunecni soustava a jeji télesa

Slunce a hvézdy — zdkladni slozeni, velikosti, jaderna fuze
Galaxie — zakladni informace

Obecna predstava o strukture a vyvoji vesmiru

V osnovdach nejsou zZadné praktické astronomické praktiky!
8. rocnik:

Predmét: Fyzika a astronomie

Neexistuje zadny astronomicky obsah.

2.2 Mimoskolni témata

o Hvézdna astronomie. Nebeska sféra.
Zahrnuje: Hvézdné mapy; horizont; zdanlivy denni pohyb hvézd; vychod, zdpad, kulminace
nebeského objektu; souhvézdi; myty a legendy o souhvézdich; obloha na severni polokouli
béhem rocnich obdobi; hvézdna navigace.

e Zemé. Pohyb Zemé. Cas a kalendar.
Zahrnuje: Zdanlivy denni pohyb Slunce — vychod, zapad, smér zdanlivého pohybu Slunce;
zdanlivy denni pohyb Slunce béhem riznych roc¢nich obdobi — kvalitativni popis; zvifetnikové
souhvézdi, pohyb Slunce skrz zvitetnikové souhvézdi; rovnodennosti a slunovraty — propojeni
s ro¢nimi obdobimi; méfeni ¢asu — pocet dnli v mésicich a roku; bézné a prestupné roky.

e Meésic.
Zahrnuje: sloZeni a topografie; faze, vysvétleni fazi.

e Slunecdni soustava.
Zahrnuje: Planety — jména, poradi, kamenné a plynné planet, mésice — jména nékterych
z nich; trpaslici planet; mald télesa Sluneéni soustavy — planetky, komety, meteority
a meteory — obecny kvalitativni popis.

e Astronomické nastroje a pozorovaci metody.
Zahrnuje: Obecny kvalitativni popis dalekohledu; nejvétsi dalekohledy a observatore.

e Zdiklady astrofyziky. Slunce. Hvézdy.
Zahrnuje: Jasnost hvézd a dalSich nebeskych téles — obecny kvalitativni popis.
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4.1 Koncept z akademického pohledu

Analyza bulharského narodniho kurikula astandard( pro primarni a sekundarni prirodovédné
vzdélavani naznacuje, Ze material STARS je pfipravovan v plném souladu se zamérenim formdlniho
zakladniho prirodovédného vzdélavani a lze jej pouzit k dosaZzeni zakladnich cili rovnocennych

predmétd.

Na zakladé analyzy cill je mozné formulovat nasledujici program pro rozsifeni astronomické vyuky na

primarni a sekundarni drovni.

Doporuceni:

e Nasledujici hlavni principy: pozorovéni, experimentovani, méreni a odhadovani a aplikace
védeckych poznatkll, pfedpovidani jevl a urcovani pric¢innych souvislosti v lekcich prakticky
chybi a je tfeba je zahrnout. DalSi zdsady jsou lépe feSeny, napt. identifikace a spravné

pouzivani pojma, kvalitativni popis objektl, vysvétleni pojm, kvantitativni popis.

e Zlepseni formovani teorie v pfirodovédném vzdélavani. Umoznuje Zakim nejen rozvijet
znalosti a aplikovat jiz naucené dovednosti, ale také bere v Uvahu teoretické znalosti a rozvoj
dovednosti souvisejicich s procesy. To je dlleZité, protoZze Zaci potrebuji k rozvoji svych

schopnosti a védeckych dovednosti obé slozky.

e Dilraz na uceni zaloZzené na badatelsky orientované vyuce a podobnych formach aktivniho
uceni, kdykoli je to mozné. Tyto aktivity umoznuji zaklim klast otazky, planovat experimenty
a dotazy, shromazdovat informace, analyzovat, interpretovat a vysvétlovat data a jevy,
verbalizovat své mysleni, prezentovat své vysledky a sdilet je s ostatnimi. Tyto kroky podporuji
procesy mysleni a podporuji dalsi kognitivni vyvoj. Timto zplsobem se Z4aci nauci reflektovat
svlj vyzkumny proces a divat se na néj z jiné perspektivy. To podporuje vyména znalosti se

spoluzaky.

® Doplnéni navrhl a konkrétni priklady implementace. To uditeldm umozniuje a pomaha jim
ptizplsobit materidl zajmim a schopnostem zaka individudiné. Toho nelze dosahnout pomoci
velmi kratkych ptiklad( v osnovach a jednotlivych ilustracnich materialG. Doporuceni proto
mUZe byt ddno ucitelim s fadou navrht a ptikladd implementace. Kromé toho by to mohlo
motivovat a podporovat uditele, ktefi u¢i mimo svij obor, aby ucili konkrétni védecka témata.
e 7aci by méli mit vice ¢asu na zkoumdni védeckych témat. Je dileZité, aby Zaci méli dostatek
Casu objevit védecké otazky, podrobné je studovat v rlznych fazich vyzkumného procesu
a porozumét zékladnim principtm. Je tedy Zadouci flexibilni doba vyuky, kterou lze pfizpUlsobit

procestim uceni zaka.

e Sirdi vyuZivani aktivnich vyucovacich metod, jako jsou exkurze do védeckych center, hvézdaren
a planetarii. Pozorovani jednotlivych prirodovédnych jevl a procest mimo Skolu je zasadni pro
védomi, Ze Skolni vzdélavani je uzitec¢né, pokud jde o porozuméni jeviim a procesiim, cozZ vede

k integraci a propojeni riznych ¢asti osnov do komplexni védecké gramotnosti.

e Zahrnout do osnov v kazdém roc¢niku astronomicka témata nebo priklady. Tim bude zajisténa

kontinuita procesu uceni.
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e K ilustraci teoretického obsahu pouZivat astronomické pftiklady, kdekoli je to moiné
v souvisejicich véddach, napft. tykajici se optiky, gravitace atd. na hodinach fyziky, kuzelosecek
na hodindch matematiky atd. To nejen posili astronomické znalosti, ale také ukaze vzajemné
vazby mezi rliznymi pfirodnimi védami a védou a technologii.

® Zahrnout znalosti astronomie do Ndarodniho externiho hodnoceni po 7. roc¢niku, coz by
motivovalo ucitele i Zaky, aby pfi ziskdvani téchto znalosti pracovali Iépe a zodpovédnéji.

4.2 Koncept z pohledu ucitelll

Pro lepsi vysledky zak( by mélo byt vice hodin pro vyuku a upeviiovani znalosti. Od 7. do 10. roc¢niku
je v ramci fyziky a astronomie celkem 216 hodin (v 7. ro¢niku — 1,5 hodiny, v 9. ro¢niku — 2,5 hodiny
a v 10. ro¢niku — 2 hodiny). Celkem: 6 hodin * 36 Skolnich tydn( = 216 hodin. Ano, pokud si vyberou
fyziku a astronomii po 10. ro¢niku, maji vice hodin, ale aby si jej mohli vybrat do 10. ro¢niku, je dobré,
aby Zaci védéli nejen teoretickou ¢dst a ukoly, ale také experimentdlni a aplikovanou stranku
pfedmétu. Obvykle z divodu prazdnin souvisejicich s chfipkou a chladnym pocasim, kdy ucitelé
nemohou predat znalosti, restrukturalizujeme tyto tfidy. Proto je nutné poskytnout dostatek hodin na
nové znalosti, feseni problém( a cviceni, laboratorni praci a pozorovani. Na vétsiné skol vyucuji
predmét Clovék a piiroda, kde jsou polozeny zéklady pfirodnich véd, ucitelé biologie a chemie. Jako
doporuceni bych se zaméfil na potiebu drivéjSiho zahajeni astronomického vzdélavani a dalsi
kvalifikace ucitell, ktefi by tento predmét vyucovali. S pomoci herniho pfistupu a vice hodin
astronomie, jak pro vyuku, tak pro reseni praktickych kol a pozorovani, ziskaji Zaci nestandardnim
zpUsobem dlouhodobé znalosti a dovednosti.
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Kapitola 4
Koncept edukacniho programu pro vyuku astronomie
v Cesku

Na zékladé identifikace pfiklad(i dobré praxe, vytvorené Metodické prirucky pro ucitele, Tréninkového
programu pro ucitele a zaroven s ohledem na identifikované prekazky, které potencialné komplikuji
SirSi implementaci vzdélavaciho pfistupu projektu STARS do praxe, je moziné vytvofit koncept
edukacniho programu pro vyuku astronomie. Hlavnimi zdroji pro tvorbu konceptu edukaéniho
programu pro vyuku astronomie se staly: “Co by mél zak zakladni Skoly umét z fyziky, chemie
a pfirodopisu: ndvrh evaluacnich kritérii pfirodovédného vzdélavani na zakladni Skole” (Kolarova,
1998), “Astronomickd vyuka” (Kéhar, Randa, 2018) a zakladni myslenka, Ze “Zdci zdkladni $koly by méli
poznat a umét vysvétlit (na urovni primérené véku) vsechny astronomické jevy pozorovatelné pouhyma
oc¢ima.”

4.1 Koncept z akademického pohledu

Analyza ¢eského narodniho kurikula primarniho pfirodovédného vzdélavani naznacuje, Ze material
STARS je pfipravovan v plném souladu se zaméfenim formalniho zakladniho pfirodovédného
vzdélavani a Ize jej pouzit k dosaZzeni zakladnich cilli rovnocennych predmét(.

Na zakladé analyzy cill je mozné formulovat nasledujici program pro rozsifeni astronomické vyuky na
primarni Urovni.

Legenda pismen pred poml&kou: F jako Fyzika, ¢ast 11 Zemé a Vesmir. Cislice za te¢kou je poradi.
Legenda pismen za pomlckou: A — identifikace a spravné uzivani pojma; B — kvalitativni popis objektd,
systém a jevl a jejich klasifikace; C — vysvétleni pojm(; D — predpovidani jevi a uréovani kauzalnich
souvislosti; E — pozorovani, experimentovani, méreni a odhady; F — kvantitativni popis; G — aplikace
pfirodovédnych poznatkd.

F11.00-A: Pojmy: Slunecni soustava, Slunce, Mésic, planeta, trpasli¢i planeta, kometa, meteoroid;

Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun; faze Mésice, Uplnék, nov, prvni a posledni
¢tvrt, zatmeéni Slunce, zatméni Mésice, hvézda, souhvézdi, Polarka.

Vétsina pojm( se vyskytuje v poslednim ro¢niku ZS a to pouze v nékterych uéebnicich (nap¥. Fraus).
V RVP pro ZV se vyskytuji ve vystupech (zavazné) predmétu fyziky vztahujici se k astronomii jen pojmy
hvézda a planeta. V pfedmétu zemépis je porovnani podstatnych vlastnosti Zemé s ostatnimi télesy
Slunecni soustavy. Dalsi pojmy se vyskytuji ve fyzice v ¢asti ucivo (tato cast je ovSsem pouze
doporudujici):

¢ vlastnosti svétla — zatméni Slunce a Mésice;

e slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mésicni faze;
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¢ hvézdy — jejich slozeni.

F11.01-A: Rict, z jakych druh( téles se sklada Slune&ni soustava (Slunce, planety, trpasli¢i planety, jejich
mésice, komety, planetky a meteoroidy).

Viz F11.00-A.
F11.02-A: Vyjmenovat planety v poradi jejich vzdalenosti od Slunce.
Vyjmenovani planet ve spravném pofadi je zahrnuto jiz v RVP ZV pro prvni stupen.

F11.03-B: Znazornit ro¢ni pohyb planety kolem Slunce. (Pomoci lampy a jablka, mice predved pohyb
Zemé okolo Slunce. Ukaz, jakou drahu probéhne Zemé za Ctvrtleti, za pololeti, za jeden rok. Ukaz, jak
se Zemé otoci za 12 hodin, 24 hodin, 1 tyden.)

Znazornéni rocniho a denniho pohybu planety kolem Slunce je zahrnuto jiZz v RVP ZV pro prvni stupen.

F11.04-B,F: Popsat odlisnost Slunce, planet, trpaslicich planet a komet. V tabulkach vyhledat nékteré
parametry Slunce, planet, trpaslicich planet a komet a vzajemné je porovnat. (Z téles Slunecni soustavy
vyber ta, kterd sviti vlastnim svétlem. V tabulkdch najdi hmotnosti vSech planet a rekni, kterd ma
nejvétsi hmotnost. Co ma vétsi hmotnost: planeta, nebo kometa?)

Popis odlisnosti téles Sluneéni soustavy je soucasti vystupl predmétu fyzika (pouze porovnani Slunce
a planet). Kvantitativni porovnani jednotlivych parametrd neni aniv RVP ZV, ani v redlné vyuce obvyklé.
| zde nékteré ucebnice (napf. Fraus) tyto pozadavky napliuji.

F11.05-C: Vysvétlit, proc jsou komety pozorovatelné az po nékolikaletém obdobi. (Halleyova kometa
je viditelna vidy po 76 letech. Proc ji nemuzeme vidét kazdy rok?)

Neni soucdsti RVP ZV, vyskytuje se v nékterych ucebnicich. Otazka vétsi periody v pozorovani komet se
obvykle dostdva do pozornosti vefejnosti v dobé, kdy je néjaka kometa velmi vyrazné pozorovatelna.
Tento poznatek souvisi s malou velikosti komety, vyraznou zménou vzdalenosti od Zemé a od Slunce
a ménici se vzhled komety (ohony). VSechny tyto poznatky ma ucitel k dispozici a je tedy schopen
pfislusné vysvétleni formulovat.

F11.06-A: Pojmenovat silu, ktera udrzuje planety, jejich mésice a komety na obéZné draze kolem
Slunce. (Pro¢ Mésic neodleti od Zemé? Ktera sila ho udrZuje v blizkosti Zemé? Kterd sila udrzuje
u Slunce Zemi a ostatni planety?)

Je soucasti RVP ZV v ¢asti vystupy ve fyzice. Poznatek je pouze kvalitativni. Na kvantitativni Uroven se
74ci ZS mohou dostat pouze v ramci krouzku nebo pfi fe$eni Astronomické olympidady.

F11.07-C: Modelovat sttidani roc¢nich dob na severni a jizni polokouli jako projev pfivraceni a odvraceni
severni a jizni polokoule vici Slunci. (Globus znazorriuje Zemi a lampa Slunce. Nastav je do polohy, ve
které jsou, kdyZ je na severni polokouli zima.)

Je zahrnuto jiz v RVP ZV pro prvni stupen.
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F11.08-C: Vysvétlit, proc sviti Mésic a proc¢ Slunce.

Je zahrnuto jiz v RVP 2V pro druhy stupen, fyzika, obvykle 7. ro¢nik.

F11.09-C,F: Porovnat zdanlivé velikosti Slunce a Mésice. (Vysvétli, proc jsou zdanlivé velikosti Mésice
a Slunce pfriblizné stejné, i kdyz priiméry Mésice a Slunce, jak jsou uvedeny v tabulkach, se podstatné
lisi.)

Vyskytuje se v u¢ivu RVP ZV v souvislosti se zatménim Mésice a Slunce.

F11.10-B: Porovnat moznosti pobytu ¢lovéka na rlznych planetach a na Slunci, popf. na jinych
hvézdach. (Muaze ¢lovék navstivit Mésic, Mars, Venusi, Slunce, hvézdu? Svou odpovéd zdlvodni.)

V ucebnicich neni zpravidla explicitné uvedeno u vSech planet, vyskytuje se vybérové a Ize odvodit na
zakladé charakteristickych vlastnosti téles. Je ¢astéji feSeno na 1. stupni.

F11.11-B: Popsat hlavni odlisnosti planet a hvézd. (Pfedstav si, Ze jsi astronaut, ktery se ptiblizZil
k dalekému télesu ve vesmiru. Podle ¢eho poznas, zda je toto téleso planeta, nebo hvézda?)

Je zahrnuto ve vystupech RVP ZV.

F11.12-B: Na obrazku Slunecni soustavy naznacit Sipkami smér plsobeni gravitacni sily Slunce na
planetu a jeji mésic, na kometu.

Pojem gravitacni sila se v RVP a ucebnicich vyskytuje (viz F11.06-A), nicméné nepfedpoklada se jeji
aplikace popsana v tomto bodé.

F11.13-C: Modelem znazornit stfidani dne a noci. Modelem znazornit pohyb Mésice kolem Zemé a jeho
rotaci kolem osy.

Znazornéni denniho pohybu planety kolem Slunce, resp. Mésice kolem Zemé je zahrnuto jiz v RVP ZV
pro prvni stupen.

F11.14-F: V tabulkach vyhledat poZzadované parametry Zemé a Mésice. (Zjisti, kolikrat je prGimér Zemé
vétsi nez pramér Mésice.)

Vyhledani parametrd Zemé a Mésice neni ani v RVP ZV, ani v redlné vyuce obvyklé. | zde nékteré
ucebnice (napf. Fraus) tyto pozadavky naplnuji.

F11.15-C: Modelem zndazornit vzajemnou polohu Slunce, Zemé a Mésice pfi Upliku, novu, pfi ¢tvrtich

a pfi zatménich. (Pomoci lampy, mice a pomerance znazorni polohu Slunce, Zemé a Mésice pfi Uplriku
bez zatméni a pfi Uplriku se zatménim Mésice. MUzZe byt zatméni Slunce, kdyzZ je Mésic v Uplnku?)

V RVP 2V neni obsaZzeno. Uéebnice obsahuji ukazky modeld.

Co by mohlo byt dale vylepSeno v predstaveném konceptu? Stale chybi dva hlavni principy: E —
pozorovani, experimentovani, méreni a odhady a G — aplikace pfirodovédnych poznatk(. Ostatni
principy jsou zastoupeny: A — identifikace a spravné uzivani pojma (5x); B — kvalitativni popis objektd,
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systému a jevl a jejich klasifikace (6x); C — vysvétleni pojmU (7x); D — predpovidani jev( a uréovani
kauzalnich souvislosti (1x); F — kvantitativni popis (3x);.

4.2 Koncept z pohledu ucitele

Ma-

li byt edukace astronomie v ¢eském zakladnim Skolstvi efektivni a smysluplnd, je tfeba

dosahnout nékolika zasadnich zmén v konceptu jeji vyuky. Jako stéZejni se jevi zejména:

Rozsifeni pozadovanych znalosti a dovednosti v ramci RVP. Soucasna podoba tohoto
fidiciho dokumentu poZaduje pouze naprosto elementarni uroven znalosti a navic bez
uceleného konceptu.

Vyssi Casova dotace. Soucasny prostor, ktery je vyuce astronomie poskytovan, je zcela
nedostacujici a neumoznuje probrani dlleZitych témat a novych poznatki v této oblasti.
| pfesto, Ze se astronomickd témata objevuji ve vice predmétech (fyzika, pfirodopis,
zemépis), vidy se jednd pouze o okrajové zdleZitosti bez moznosti ziskani rozsifenych
znalosti.

Dostupnost kvalitnich informacnich zdrojt. Ucitelé jsou, co se tyCe astronomie, odkazani
na informace z metodickych pfirucek, pfipadné na vysledky vlastniho vyhledavani
v encyklopediich ¢i na internetu. Nejsou dostupné tematicky ucelené ucebnice pro vyuku
astronomie na zakladnich Skoldch, které by obsahovaly jak informace k jednotlivym
astronomickym poznatkim, tak i ndvody a aktivity pro praktickou vyuku. Je vice nez
zfejmé, Ze metodicka prirucka STARS je v tomto pripadé velice kvalitnim reSenim.
Vzdélavani pedagogl. Ucitelé se ¢asto béhem studii astronomie pouze letmo dotknou
aneni jim o této oblasti poskytnuto dostatecné povédomi a moznost, probudit o tuto
problematiku jejich zajem.

Obecné povédomi o astronomii. Astronomie jakoZzto odvétvi fyziky je velmi progresivni
obor, pfinasejici celou fadu nejen teoretickych, ale také praktickych poznatku. leji
propojenost s dalSimi oblastmi lidského poznani a konani je neoddiskutovatelna a je tedy
s podivem, jak upozadovéna je.

Jisté by bylo Ize najit jesté dalsi moznosti a zpUsoby, jak upozornit a navrhnout reseni
nedostatecnosti vyuky astronomie, avsak tyto se jevi byt stézejni. Pfirucka STARS se v tomto
pfipadé zda byt dobrym krokem kupfedu a je v jejich silach, aby alespon nékteré z prekazek,
jez mezi zaky a astronomii stoji, odstranila a posunula vzdélavani tohoto oboru fyziky znacné
kupredu.
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