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Astronomie je pfirodni véda s vjraznym motivacnim nabojem. Jedna se viak soucasné o pfirodni védu, kterd nemé v Ceské republice svdj
vlastni skolni pfedmét (podobné jako ve Slovenské republice). Astronomické poznatky se v obou nasich republikach vyucuji v ramdi jinych
predmétd, zejména v predmétech prvouka a prirodovéda na prvnim stupni zakladni Skoly a v pfedmétech fyzika a zemépis na druhém
stupni zakladni Skoly a v odpovidajicich rocnicich viceletych gymnézii. Pfitom jsou astronomické poznatky zakonité roztfisténé, casto
duplicitni, pfitom v3ak nedplné a mnohdy jejich skolsky vyklad nesplfiuje naroky na vécnou spravnost a vhodnost z pohledu vékového
vyvoje zaku. Vyuka astronomickych poznatkd je proto velmi zavisla na znalostech a nadseni ucitelli, systematickou vyuku astronomie do
urcité miry supluje velmi rozsifend astronomickd olympiada. PInohodnotné ji viak nahradit nem(iZe zejména proto, Ze se do olympiady
nezapojuji viechny skoly a vsichni Zaci, ale i tim, Ze v pfipadé jakékoli pfedmétové soutéZe, tedy i astronomické olympiady, uZ z principu

nem(ize jit o systematickou vyuku.

Kurikularnim dokumentem, ktery vymezuje vzdélavaci obsah pro vyuku na zékladni Skole, je Ramcovy vzdéla-
vaci program pro zakladni vzdélavani (dale v textu RVP ZV) [1]. Vzdélavaci obsah je ¢lenén na ,,O¢ekavané vy-
stupy* a ,,Ucivo*. Oc¢ekavané vystupy ,,...maji ¢innostni povahu, jsou prakticky zaméfené, vyuzitelné v bézném
zivoté a ovefitelné” [1] a RVP ZV je stanovuje jako zavazné. UCivo .,...je chapano jako prostiedek k dosazeni
o¢ekavanych vystupd“ [1] a je RVP ZV stanoveno pro $koly jako doporucené.

Astronomické poznatky najdeme v nasledujicich vzdélavacich oblastech:
a) Clovek a jeho svét (tyka se vyuky na 1. stupni zakladni $koly)
b) Clovék a piiroda (tyka se vyuky na 2. stupni zakladni koly)

V ramei vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét jsou uvedeny nasledujici odekavané vystupy a odpovidajici uéivo:
— vysvétli na zaklade elementarnich poznatkli o Zemi jako soucésti vesmiru souvislost s rozdélenim casu a stfi-
danim ro¢nich obdobi (ocekavany vystup)
— Vesmir a Zem¢ — slunecni soustava, den a noc, ro¢ni obdobi (ucivo)

V ramci vzdélavaci oblasti Clovek a piroda jsou o¢ekavané vystupy a odpovidajici ucivo tykajici se astronomie
uvedeny ve vzdélavacich oborech fyzika, ptirodopis a zemepis.

Ocekavané vystupy (zavazné) zahrnuji nasledujici témata souvisejici s astronomii:

— objasni vliv jednotlivych sfér Zemé na vznik a trvani zivota (pfirodopis)

— zhodnoti postaveni Zemeé ve vesmiru a srovnava podstatné vlastnosti Zemé s ostatnimi télesy slunecni sou-
stavy (zemepis)

— prokéze na konkrétnich ptikladech tvar planety Zemé, zhodnoti disledky pohybt Zemé na zivot lidi a orga-
nismu (zemepis)

— vyuziva zakona o piimocarém Sifeni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi a zdkona odrazu svétla pii
feSeni problém1 a uloh (fyzika)

— objasni (kvalitativn€) pomoci poznatkil o gravitacnich silach pohyb planet kolem Slunce a mésict planet
kolem planet (fyzika)

— odlisi hvézdu od planety na zaklad¢ jejich vlastnosti (fyzika)

1 randam@kmt.zcu.cz
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U¢ivo (doporucené) vychazi z ocekavanych vystupll a s astronomii souviseji nasledujici témata:

— Zem¢ — vznik a stavba Zem¢ (piirodopis)

— Zeme jako vesmirné téleso — tvar, velikost a pohyby Zemé, stiidani dne a noci, stfidani ro¢nich obdobi, své-
tovy Cas, Casova pasma, pasmovy Cas, datova hranice, smluveny cas (zemepis)

— vlastnosti svétla — zdroje svétla; rychlost svétla ve vakuu a v riznych prostiedich; stin, zatméni Slunce a M¢-
sice; ... (fyzika)

— slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mésicni faze (fyzika)

— hvézdy — jejich slozeni (fyzika)

Jak je z vySe uvedeného patrné, je situace relativn€ pfizniva na 1. stupni zakladni Skoly, kde se vyskytuji astro-
nomické poznatky popisujici slunecni soustavu (tedy Zem¢ jako soucast vesmiru) i poznatky souvisejici s astro-
nomickymi poznatky souvisejicimi s métfenim casu (stfidani dne a noci, faze M¢sice, stfidani ro¢nich obdobi).
Naopak na 2. stupni zakladnich Skol je situace neptizniva. V zemépise jsou opakovany poznatky souvisejici s po-
stavenim Zem¢ ve vesmiru, tvarem Zeme a pohyby Zemé, coz je jinymi slovy totéz jako astronomické zaklady
méfeni Casu, v prirodopisu se popisuji jen jednotlivé sféry Zemé.

Nejvetsi podil by méla mit astronomie ve fyzice. BohuZel oéekavané vystupy souvisejici s astronomii jsou zde jen
ti1. Prvni o¢ekavany vystup vyuziva fazi Mésice a zatméni Slunce a Mésice jako ilustrace pfimoc¢arého Sifeni svétla;
druhy vystup ilustruje platnost Newtonova gravitatniho zakona pii pohybu planet kolem Slunce a mésicti kolem
planet. V obou piipadech tedy astronomie slouZi jako ukazka platnosti fyzikalnich zakonitosti a zakonu. Tieti
ofekavany vystup je pak z astronomického hlediska dokonce nespravné formulovany, protoze podstatny rozdil
mezi planetou a hvézdou spociva v rozdilné hmotnosti a s tim souvisejicim odlisnym zdrojem energie, nikoli v tom (jak
tviirci RVP ZV bohuzel predpokladaji), ze hvézdy jsou vlastnimi zdroji svétla, zatimco planety svétlo jen odraze;i.

Astronomie se tedy v kurikularnich dokumentech pro 2. stupen zakladnich skol vyskytuje pouze okrajové,
nesystematicky, rozdrobené. Na druhou stranu se zaci n¢kolikrat béhem vyuky na zakladnich skolach seznamuji
prakticky na stejné urovni se stejnymi poznatky. To je typické zejména pro témata stiidani dne a noci, stfidani
fazi M¢sice, stiidani ro¢nich obdobi, ktera se opakuji v ptirodovédé (typicky v 5. ro¢niku) a zemépise (typicky
v 6. ro¢niku), stfidani fazi Mésice se pak jest¢ jednou opakuje ve fyzice (typicky v 7. ro¢niku).

Nelze se pak divit tomu, kdyZ mnozi ucitelé (a to zdaleka ne jen fyziky) povaZuji reformu zikladniho Skolstvi
nikoli za cestu k vétsi kvalité vyuky formou ziskavani jednotlivych kompetenci Zaky, ale spiSe za zastérku mini-
malizace a degradace obsahu u¢iva. V cest¢ minimalizace obsahu uciva se v soucasné dobé pokracuje ptipravou tzv.
standardl uciva, v némz jsou ke kazdému ocekavanému vystupu piitazeny indikatory, které stanovuji tzv. minimalni
uroven (,,nepodkro¢itelné* minimum toho, co ma zak na konci 9. ro¢niku zakladni $koly znat a umét). Nedilnou sou-
Casti standardii jsou i ilustrativni ulohy, které jsou u jednotlivych ocekavanych vystupd opét nastaveny na minimalni
uroven a jsou uzce provazany s nékterymi z uvedenych indikatord. V pracovni verzi standardli z dubna 2013 se tak
u o¢ekavaného vystupu ,,0dlisi hvézdu od planety na zakladé jejich vlastnosti* objevila nasledujici ilustrativni tloha:

llustrativni tloha 4

Na nocnim hezohlacném nebhi mizeme prostym okem vidét mnoho hvézd, ale také nékteré planety.
Pozorujeme na nocnim nebi vice planet nebo hvézd? Vysvétli, pro¢ tomu tak je.

S 24

dovana publikace [2], ktera uvadi nasledujici poznatky, které by mél na konci zakladni Skoly znat kazdy zak:
— Rici, z jakych druhi téles se sklada sluneéni soustava (Slunce, planety, jejich mésice, komety, planetky
a meteority).
— Vyjmenovat planety v potadi jejich vzdalenosti od Slunce.
— Znazornit ro¢ni pohyb planety kolem Slunce.
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— Popsat odlisnost Slunce, planet a komet. V tabulkach vyhledat n¢které parametry Slunce, planet a komet
a vzajemng¢ je porovnat.
Vysvétlit, pro¢ jsou komety pozorovatelné az po nékolikaletém obdobi.
Pojmenovat silu, ktera udrzuje planety, jejich mésice a komety na obézné draze kolem Slunce.
Modelovat stfidani ro¢nich dob na severni a jizni polokouli jako projev pfivraceni a odvraceni severni a jizni
polokoule vii¢i Slunci.
— Vysvétlit, pro¢ sviti Mésic a pro¢ Slunce.
— Porovnat zddnlivé velikosti Slunce a Mésice.
— Porovnat moznosti pobytu ¢lovéka na riznych planetach a na Slunci, popt. na jinych hvézdach.
— Popsat hlavni odlisnosti planet a hvézd.
— Na obrazku slune¢ni soustavy naznacit Sipkami smér ptisobeni gravitaéni sily Slunce na planetu a jeji mésic,
na kometu.
— Modelem znazornit stfidani dne a noci. Modelem znazornit pohyb Mésice kolem Zemé a jeho rotaci
kolem osy.
— V tabulkach vyhledat pozadované parametry Zem¢ a Mésice.
— Modelem znézornit vzajemnou polohu Slunce, Zemé a Mésice pfi tpliku, novu, pfi ¢tvrtich a pti zatménich.
Ve Slovenské republice je situace ohledné€ vyuky astronomickych poznatkd z pohledu kurikularnich dokumentti
jeste horsi [3]. Astronomické poznatky se ve Slovenské republice vyskytuji prakticky pouze v rdmci vyuky na
1. stupni zakladni Skoly [4].

Pro doplnéni plastického obrazu, jak vypada vyuka astronomickych poznatkli na ceskych zékladnich Skolach,
jsem se podival nahodné do nékolika ucebnic odpovidajicich vyse uvedenym predmetiim a ro¢nikam ([6]—[13]).
Zaméfil jsem se na tfi klicové poznatky: na faze Mésice, na stfidani dne a noci a na stfidani ro¢nich obdobi.
Vysledek zkoumani mne prekvapil, a to jak zafazenim témat, tak i Casto se vyskytujicimi nepfesnostmi ¢i zpra-
covanim neodpovidajicim psychickym schopnostem zakt. Podobné pfipady zmifiuje na zakladé rozboru uc¢ebnic
ptirodovédy v SR Velmovska [5].

Toto téma se vyskytuje ve zkoumanych ucebnicich pro 1. stupeii a v u¢ebnicich zemepisu pro 6. tiidu. Zpracovani té-
matu odpovida moznostem zakd, vyjimkou je snad jen obrazek v ucebnici prirodovédy [6]— viz obr. 1. Tento obrazek

noc . gsa otddenl den
~=/severn/ pé/
—=—oblast severnfho pdlu;

“poldrni den - 24 hodin svétlo

severn/ polokoule;
léto - dlouhé dny,
krdtke noci

Slunce

rovnlic = 12 hodin den
12 hodin noc

jiZni polokoule:
zima - dlouhé noci,
krdtké dny

oblast jiZniho pélu:
polédrni noc - 24 hodin tma

Obr. 1— stridani dne a noci v [6]
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obsahuje mnozstvi udajii neimémé vékovym schopnostem zakti. Podobné i v textu téZe ucebnice najdeme pobliz ob-
razku nasledujici formulaci: ,,Zemé se otici kolem své osy od zapadu na vychod. V kazdém okamziku je polovina Zemé
osvétlena Sluncem (den) a druhd polovina je ve stinu (noc). Zemé se otoci kolem své osy asi za 24 hodin. Rikdme, Ze na
Zemi trva den 24 hodin. Slovo ,,asi je zde navic, pro zaky je rozliseni hvézdného a slune¢niho dne pied¢asné a uve-
deni slova ukazuje snahu o piiliSnou pfesnost a ve svém disledku chybu. Neni totiZ (ani ve slune¢ni soustavé) zdaleka
bézné, Ze je hvézdny a slunecni den na planeté velmi blizky, v tomto sméru je Zeme (a Mars) spiSe vyjimkou.

Naopak v ucebnici zeméepisu vydané rovnéz nakladatelstvim Prodos [8] je stfidani dne a noci doprovazené snad
az prilis zjednodusenym obrazkem (obr. 2).

Zdanlivy pohyb slunce Obr. 38.

Obr. 2 — stridani dne a noci v [8]

Také toto téma je typické pro piirodovédu a zemépis. Ve zkoumanych u¢ebnicich pro 1. stupeni a v ucebnicich
zemépisu pro 6. tiidu je zpracovani tématu velmi rozlicné. BohuZzel vSak jsou informace ¢asto predimenzované
a v ucebnicich se vyskytuji cetné nedostatky.

Jiz zminéna ucebnice prirodovédy [6] vyuziva dvou hlavnich ilustracnich obrazki — viz obr. 3 a 4. Obrazek
se zimni a letni krajinou podobné jako u stfidani dne a noci (obr. 1) obsahuje pfili§ mnoho informaci, navic pro
kresbu zimni krajiny a letni krajiny na jizni polokouli je zvolen velmi podobny styl (véetn¢ barev), a tak je pod-
stata obrazku skryta. Druhy obrazek (obr. 4) obsahuje dokonce chybu: tthel dopadu slunecnich paprskii v poledne
o zimnim slunovratu je roven 16,5 °, kdezto na obrazku je thel 40°.

£

Zemé& ob&hne kolem Slunce za 365 a étvrt dne. Rikdme, Ze na Zemi trva rok 365 a étvrt dn
Osa Zemé zlstava stale stejnd naklonéna (k Polarce). Proto se b&hem roku méni (h
dopadu sluneénich paprski na jednotlivé ¢dsti Zemé a tak dochazi ke stiidani roénid
obdobi. KdyZ je severni polokoule pfiklonéna k Slunci, je na ni Iéto, kdyZ je odklonéna,
zima.

Obr. 3 — stridani rocnich obdobi v [6]
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léto polednf stin

Pfedstavme sl letni den. Slunce vychazi brzy R
réno, v poledne vystoupi vysoko nad obzor a
zapadd pozdé veler. Poledni paprsky * e
dopadajl téméf kolmo. Je velmi teplo. - - - T

V zimé& Slunce vychazi pozdé, v poledne je o

i

e

nizko nad obzorem a brzy zapada. Poledni A
paprsky dopadaji velmi &ikmo. &ikmé - A
sluneéni paprsky nestaéi za tak krétkou dobu = s "2

povrch Zemé prohfét. Je chladno.

Obr. 4 — stridani rocnich obdobi v [6]

Zeméepisné ucebnice se vzacné shoduji ve zdiraziovani polohy Slunce nikoli ve stiedu trajektorie Zemég, ale
mirn¢ posunuté smérem k bodu, v némz se Zemé nachazi pocatkem ledna. Toto posunuti je vSak vyrazné pie-
hnano (obr. 5 a 6), nebot’ ve skutecnosti ¢ini necela dvé procenta. Pti poloméru trajektorie Zemé 10 cm by byla
odchylka polohy Slunce od stfedu mensi nez 2 mm! V obrézcich, v nichz neni z pochopitelnych divodii dodrzen
spravny pomér velikosti Slunce a Zem¢ ani vzdalenosti Zem¢ vzhledem k velikosti téles, se tak ocita dalsi rusivy

prvek.

Obé&h Zemé kolem Slunce _,{' B i oemosennit

Zemé a dalSi télesa slune¢ni soustavy obi-
haji kolem Slunce. Vzdilenost Zemé —
Slunce €ini pfiblizné 150 miliond kilomet-
rii. Jeden obéh Zemi trva 365 dni 5 hodin
a 49 minut. Za tuto dobu, kterd pro néds
piedstavuje jeden rok, urazi Zemé kolem
jedné miliardy kilometra.

ammf
slumgvrat

-~ {((

slunawral

V 1été plavete, trhdte tiesné, v zi-
6?) mé zase bruslite nebo lyiujete. Na

Jare viechno rozkvétd, na podzim
chodite na houby a skiizite jablka. Pro¢
dochdzi v prithéhu roku k témto zméndm?

Obéh femé kolem Slunce

Obr. 5 — stridani rocnich obdobi v [9]

V ucebnici [9] (obr. 5) se vyskytuji i dal$i nedostatky. Zemé je nakreslena tak, jako kdyby obihala nad obéma
poly Slunce (vSimnéte si polohy Afriky) a v textu je tuéné vyznacena hodnota doby ob¢hu Zemé kolem Slunce
udana s naprosto zbytecnou presnosti (365 dni, 5 hodin a 49 minut). Doufdm jen, Ze jsou ucitelé zemépisu dosta-
te¢né erudovani, aby tuto hodnotu nezkouseli. ..

jarni rovnodennost
Obéh Zemé ckolc Slunce 4k Obr. 45
= el
s = i
‘c[ni 5]1.1]'[0\'1’61 -~ X-‘. — ““""‘-__‘\ zimnd sluncovrat
GIIINE;
~—

21. 6.
.
K podzimni rovnodennost

~. 23.9. %
S L) ™
e L. i
LETO —p —— " PODZIM

Obr. 6 — stridani rocnich obdobi v [8]
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Skolska fyzika 2013 /6 Astronomické vzdelavanie

V ucebnici [8] je kromé obr. 6 jeste dalsi obrazek (obr. 7), ktery ma ukazat smer dopadu slunecnich paprski
na Zemi. I kdyz kazdy z trojice obrazkd, z nichZ se obr. 7 sklada, je spravny, je jejich slepeni vedle sebe naprosto
nevhodné, a to nejen proto, Ze se na obrazcich méni smér, odkud piichazeji slunecni paprsky, ale zejména z toho
divodu, Ze rozmetava pracné vybudovanou a z astronomického i fyzikalni pohledu kli¢ovou ptedstavu o tom, ze
zemska osa zUstava v prostoru ve stejné poloze.

Letni slunovrat Jarni a podzimni rovnodennost Z2imni slunovrat
s sl ]
F4 Z|| 2
2 =11
“i wi Wi
Na 50° s. z. &. (Praha)
slunce vychdz{ ve 4 hod. slunce vychdz{ v 6 hod. slunce vychdzi v 8 hod.
slunce zapadd ve 20 hod. slunce zapadid v 18 hod. shunce zapadd v 16 Tod

Obr. 7 — stridani rocnich obdobi v [8]

2.3 Faze Mésice

Téma fazi Mésice prolina celou vyukou na zakladni skole. Najdeme jej v ptirodoveédé na 1. stupni, v zemépisu i ve
fyzice. To, co je pro mne nepochopitelné, je skutecnost, ze ve vSech uvedenych predmeétech je téma Casto zpraco-
vano prakticky totozné. V uéebnicich vSech zminénych pfedmétii najdeme typické schéma pro faze Mésice, které
se v ucebnicich poprvé objevilo jiz v 19. stoleti (ovSem pro starsi zaky) a které shrnuje poznatky o fazich Mésice.
Toto schéma v kazdé poloze Mésice na trajektorii kolem Zemé¢ ukazuje tvar osvétlené casti Mésice pfi pohledu
z kosmického prostoru a z pohledu ze Zemé. Pro Zaky 2. stupné je velice obtizné z hlediska jejich psychickych
schopnosti, o Zacich 1. stupné nemluve. Obecnou obtiznost pochopeni obrazku prokazuje i obrazek uvedeny v [8].
Autori ani recenzenti neodhalili chybné zakresleni osvétlené Casti u obrazku znazoriujiciho posledni ¢tvrt'.

m pr\r]lf vt

pohled z ddlky
P s

posledni ¢tvrt

Obr. 8 — faze Mésice v [8]
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Za vhodnéjsi (zvlaste u 1. stupné) povazuji souvislost fazi Mésice s osvétlenou ¢asti pomerance — viz obr. 9,
ktera se (pokud je mi znamo) poprvé objevila v ucebnici piirodovédy [7] a v soucasnosti ji béZn€ najdeme v uceb-
nicich fyziky pro 7. ro¢nik ([10] a [11]).

Obr. 9 — faze Mésice v [10]

I kdyZ nelze ptedchozi fadky povazovat za vycCerpavajici rozbor stavu vyuky astronomickych poznatki
na zakladni $kole, signalizuji tyto dil¢i informace vazné problémy. Ty nejvaznéjsi spocivaji v nasledujicich
faktech:

a) vyuka astronomickych poznatki na 2. stupni zakladni skoly (zejména v ramci pfedmétu fyzika) se v posled-
nich letech vyrazné zredukovala v souvislosti s reformami $kolstvi, pfi¢emz se na podstatné redukci astro-
nomie projevila ta skutecnost, ze astronomické poznatky byly ve fyzice obvykle zatazovany az v poslednim
pololeti devatého ro¢niku;

b) o¢ekavané vystupy v oboru fyzika, ktery byl vzdy pro vyuku astronomickych poznatka klicovy, prakticky
neobsahuji nic z astronomie;

c¢) vyuka astronomickych poznatkil neni systematicka, jde spiSe o roztfisténé astronomické stiipky, které se
vyuzivaji k dokresleni platnosti fyzikalnich ¢i zemépisnych poznatk;

d) prestoze doslo k omezeni astronomickych poznatkil, vyucuji se nékteré poznatky naprosto zbytecné
n¢kolikrat, a to na stejné urovni. Nejvyrazngjsi je to u fazi Mésice, které se vyucuji v paté ttidé v pti-
rodovédé, v Sesté v zemépise a v sedmé (a leckdy znovu i1 v devaté) tfid¢ ve fyzice prakticky ve stejné
podobg;

e) ucebnice Casto u astronomickych poznatkti obsahuji nedostatky, vyjimkou neni komplikované vysvétlovani
astronomickych jevili, nepfiméiené vékovym schopnostem zaki;

f) skutecnd astronomie je zakim skryta.

Z vyse uvedeného je patrné, Ze vyuka astronomie na zékladni Skole je ve znacnych problémech. Vzhle-
dem k motiva¢nimu néboji astronomie se fyzika i dal$i pfirodni védy okradaji o moznost ziskat zaky i pro
tyto prirodov&dné obory. Spatny stav vyuky astronomie ve §kolach supluji nad$eni uditelé, organizatofi
AO, pracovnici hvézdaren a planetarii a popularizatori astronomie. Tato situace je vSsak dlouhodobé
neudrZitelna.
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