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Astronomie ve skole
a mimo Skolu

RADEK KRICEK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Vyuka astronomie na nasich zédkladnich a stfednich skoldch mé za sebou
historii dlouhou desitky let. Nazor na to, pro¢ a jak astronomii vyucovat,
prosel za tu dobu zna¢nymi zménami. V dnesni dobé se vzdélavaci doku-
menty soustfedi v prvni fadé na vytvareni klicovych kompetenci a astro-
nomie, obsazena dfive ve Skolnich osnovach, z oficidlnich dokumenti do
znac¢né miry vymizela. Z pohledu nékterych astronomi je to nepiijemnéa
zprava. OvsSem jak si uvédomuji mnozi ucitelé, nemusi povédomi o vesmiru

*)Clanek vznikl diky podpore grantu SVV 260220 Univerzity Karlovy.
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ani timto krokem utrpét a astronomii miazeme stale vyuzivat jako néastroj
ke splnéni ptredepsanych cild. Tento ¢lanek se pokousi zmapovat takové
moznosti zakd a uciteli ve Skole a predevsim mimo ni.

Poznamenejme, zZe nebudeme v ¢lanku diisledné rozlisSovat mezi astrono-
mii a astrofyzikou a pro strucnéjsi zapis pouzijeme oznaceni ,astronomie®
i pro spise fyzikalni partie véd o vesmiru.

Historie a souéasnost vyuky astronomie

Astronomie byla nacas zavedena jako povinny pfedmét roku 1953 [1].
Slovy autora J. Grygara ,ideologicky podbarveny projekt* ztroskotal po
¢tyTech letech predevsim na nevhodné volbé ucebnice a nedostatecnych
znalostech pedagogti. Od té doby v Ceskoslovensku ani Ceské republice
nebyla astronomie jako samostatny povinny predmét nikdy plosné zave-
dena, ale dale se objevovala v osnovach dalsich predméti, napriklad fyziky
a zemépisu. Zavedeni Ramcovych vzdélavacich programt (RVP) umoznilo
vyuku astronomie dale omezit, nebo naopak vyuzit volnost skol k jejimu
rozsifeni. Od 8kolniho roku 2014/15 tak vesmir tvofi napiiklad kostru
vyuky fyziky podle Skolniho vzdélavaciho planu (SVP) Gymnazia Jana
Keplera v Praze.

Zastoupeni astronomie v RVP riizného druhu neni rovnomérné. Casto
se jednd o zemé&pisnéd témata a planetologii. Na zékladni skole [2] se Zici
podle dokumentu uéi o kalendaiich a souvislosti s pohyby Zemé, o vyvoji
Zemé, zatménich, rozdilech mezi hvézdami a planetami. Latka je rozdé-
lena mezi nékolik vzdélavacich oblasti (Clovék a jeho svét, Fyzika, P¥iro-
dopis, Zemépis). Za zminku stoji také dokument Standardy pro zdkladni
vzdélavani z fyziky [3], ve kterém nalezneme konkrétni indikatory splnéni
oc¢ekavanych vystupt tematického okruhu Vesmir a ilustra¢ni tlohy pro
jejich ovéreni. Standardy vsak maji ve fyzice pro skoly pouze doporucujici
charakter. Podrobny pfehled vyskytu astronomie v RVP pro ZS lze najit
v elektronické verzi ¢lanku [4].

Mnohem skrovnéjsi je zastoupeni astronomickych témat v RVP pro
gymnézia [5]. Ta, kterd lze podle ndzoru autora povazovat za astrono-
mické, se vyskytuji jen ve vzdélavacich oborech Geografie, Geologie a Dé-
jepis. Zahrnuji pouze postaveni Zemé uvnitt sluneéni soustavy, jeji pohyby
a geologickou historii. Seznam snad muzeme doplnit diky ocekdvanym vy-
stuptim z kapitoly Pocatky novovéku — zafazeno je rozpoznani novych
filosofickych a védeckych mysSlenek ve 14.—17. stoleti a zhodnoceni jejich
praktickych dopadt. Podrobny piehled ¢tenaf opét nalezne v [4].
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Zajimavé je ovSem zastoupeni astronomie v RVP pro stfedni odborné
vzdélavani [6], kde je mnohdy astronomie zahrnuta podrobnéji nez v RVP
pro gymnézia. Napf. v celkem 275 dokumentech RVP pro SOS jsme nalezli
230 dokumentdi, obsahujicich dohromady 938 vyskytd fetézce ,vesmir®.
RVP pro SOS vesmés obsahuji podobné astronomické ucivo a oéekdvané
vystupy jako RVP pro ZS. I to je vSak vice nez v piipadé RVP pro gymnéa-
zia. Nabizi se otazka, zda je zjistény rozdil mezi gymnazialnim vzdélavanim
a vzdélavanim na jinych stfednich skolach zadmérny a zadouci.

Vidime tedy, Ze soucasné zévazné dokumenty ucitele k vyuce astronomie
prilis nevybizeji. Piesto vSak zafazeni astronomickych poznatkt do vyuky
stoji za zamySleni. Nékteré studie a mozna i osobni zkuSenost Ctenare
ukazuji, ze takovy krok muze byt pro zaky motiva¢ni. Vyzkumy o nazorech
zakl, zahrnujici otazky tykajici se zajmu o vyuku astronomie, jsou shrnuty
napf. v ¢lancich Kekule a Zaka [6], Lavonena a kol. [7] a S. Sjgberga [8].
Astronomicka témata se zde fadi z hlediska atraktivnosti na prvni pficky
pomyslnych zebficka.

V ¢lanku shrneme moznosti, jak astronomii zafadit do vyuky. V pfipadé
skolniho vzdélavani pijde zcasti o reSersi starSich praci, které se tématu
lavani. Jde o oblast u nas v literatufe nezkoumanou, a pfesto dilezitou.
Pravé vzhledem k relativni absenci astronomie ve Skolni vyuce vzrusta
role nejriznéjsich mimoskolnich aktivit, hvézdaren, spolka ¢i informacnich
technologii, asto zajistovand dobrovolniky a amatérskymi astronomy.

Astronomie ve Skolnim vzdélavani prakticky

Jak bylo feceno, astronomii je mozné piimo do vyuky zaclenit v rdmci
povinnych predmétti. Na toto téma byla napsana v c¢estiné jiz fada praci
a élankf. V. Stefl a J. Krticka v uéebnici pro studenty uditelstvi Didaktika
astrofyziky [9] podrobné rozebiraji tento proces v p¥ipadé fyziky a pfinaseji
materialy v podobé praktickych i pocetnich feSenych tloh ¢i ovéfovacich
testd. Dalsi konkrétni aktivity prinasi P. Pudivitr jako soucast své diser-
tacni prace Vyuka astronomie na stiednich skoldch [10]. Nejedna se pFitom
jen o program do hodiny fyziky, ale naptiklad i napady pro déjepis, vytvar-
nou vychovu ¢i jiné predméty. Podle osobni zkuSenosti autora ¢lanku je tak
Ize dobte vyuzit napiiklad pfi suplovanych hodinadch. Obé zminéné prace
vsak vznikly pfed zavedenim RVP. O tom, jak mize astrofyzika pomoci
splnit pozadavky RVP ve fyzice a matematice, diskutuje V. Stefl v [11,
12]. Navrhuje také konkrétni kroky, jakymi ji v pfipadé fyziky zafadit do
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SVP [11]. V. Stefl je zaroveii autorem, ktery jiz od konce 70. let publi-
kuje v didaktickych ¢asopisech ¢lanky o konkrétnich moznostech zarazeni
astronomie do vyuky [13]. Z posledni doby jmenujme ¢lanky Stefla a Na-
vrétila [14], Stefla a Domariskiho [15] a Stefla [16-18]. V prvnich dvou je
na ptikladu Krabi mlhoviny, resp. Hubbleova dalekohledu, rozebrano, jaké
fyzikalni okruhy lze ve spojeni s vesmirem procvic¢ovat. Dalsi dva ¢lanky
jsou sbirky 18 kratsich pfikladd z nékolika oblasti astronomie a 17 pfiklada
tykajicich se Saturnu. Paty ¢lanek je diskuze o vyznamu Mésice ve vyuce,
doplnéné seznamem béznych miskoncepci a fadou i pokrocilejsich teore-
tickych a pozorovacich tiloh. Dalgim poc¢inem je ¢lanek K. Balcarové [19],
ktera prolozila nékolika tematickymi tlohami Zivotopis Galilea Galileiho.

Velkou zasobarnou aktivit je v dnesni dobé internet. Nékteré moznosti
jsou popséany v ¢lanku P. Haniska [20]. Pro uditele, ktefi vladnou zdkladni
znalosti anglického jazyka, se otevird moznosti jesté vice. Jednou z nich
jsou stranky projektu AstroEdu [21], zf{zené Mezinarodni astronomickou
unii. Jedna se o databéazi peer-review vyukovych aktivit. VSechny zverej-
néné napady prosly posouzenim profesionalniho astronoma i odbornika
na vzdélavani, ucitel se tedy mize spolehnout na to, ze ziskava kvalitni
vyukovy material.

Kromé internetu dnes zZaci vyuzivaji i jind moderni média, jako jsou
napiiklad chytré telefony. Dnes jiz existuji aplikace pro tato zafizeni, po-
uzitelnd ve vyuce, véetné vyuky fyziky a astronomie. Inspiraci v podobé
konkrétnich aplikaci a aktivit, které je s nimi mozné podniknout, lze nalézt
v angli¢tiné napiiklad v [22]. Existuje i velké mnozstvi dalsich materialt
vyuzitelnych pro skolni praxi, naptiklad starsich ¢lank? v ¢eskych ¢i cesko-
slovenskych didaktickych ¢asopisech. My vSak nyni pfesuneme pozornost
k mimoskolnimu vzdélavani.

Astronomie v mimoskolnim vzdé&lavani

Zatimco $kolni astronomické vzdélavani bylo popsano v nékolika zminé-
nych publikacich a seznam je stale netplny, popisu naseho mimogkolniho
astronomického vzdélavani tolik usili vénovano nebylo. Jeho vyznam pfi-
tom vzriustd soucasné s omezovanim vyuky astronomie ve skolach. Popis
mimoskolnich aktivit jsme proto zvolili za hlavni napln naseho ¢lanku.
Slovem mimoskolni pfitom rozumime nejen to, Ze ¢innosti probihaji mimo
skolu, ale vétsinou také v dobé mimo vyucovani a bez dohledu ucitele. Na-
sledujici odstavce proto mohou poslouzit jak pfimo zaktm, tak ucitelim,
ktefi chtéji svym svéfenctim vhodnou aktivitu doporucit.
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Néktera mista, kterd je mozné za timto tcelem navstivit, jsou pritom
soucasti interaktivni mapy (obr. 1), kterou autor zvefejnil na strankéch
Ceské astronomické spolecnosti [23]. Souédsti mapy jsou deské hvézdarny
pracujici s vefejnosti, dale planetaria, astronomické spolky, oblasti tmavé
oblohy nebo astronomické letni tdbory. Mapa si klade za cil byt vzhledem
k témto vrstvim pokud mozno Gplna a prubézné aktualizovana. Vznikla
v ramci probihajictho vyzkumu o roli astronomie v nasem vzdélavani, ktery
autor provadi v ramci disertaéni prace na MFF UK [24].

Pojem, ktery ¢lovéku pfi zmince o astronomické popularizaci vyvstane
na mysli asi nejrychleji, je hvézddrna. V CR je podle nasich zjisténi aktu-
alné 55 observatori, které mohou zajemci navstivit. Zatimco nékteré jsou
oteviené pravidelné, na jiné je mozné podivat se po domluvé, predevsim
v pripadé malych soukromych hvézdaren. Pii hvézdarnach existuje také
nékolik kurzi astronomie, které mohou i zdjemci z fad zakt pravidelné
navstévovat. Takovy prezen¢ni kurz nalezneme napf. v Praze [25]. Brnén-
§t1 astronomové umoznili studium astronomie z pohodli domova komuko-
liv, kdo ovlad4 ¢eStinu, prostfednictvim internetového kurzu [26]. V tomto
pripadé je navic diky financovani z evropskych penéz vse zdarma.
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Obr. 1 Podoba interaktivni mapy, znazornujici mista popularizujici astronomii,
s vlozenymi vysvétlivkami

Rada hvézdaren a také dalsich subjektii se kazdoro¢né pousti do organi-
zace letnich tdaboru a erpedic, které mohou byt piinosné pro zaky rozliénych
preferenci. Napiiklad Expedice v Upici je proslula tradici dlouhou desitky
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let a Sirokym spektrem aktivit [27]. Kromé vizudlniho a CCD pozorovani
byvaji predstavovany i méné obvyklé technické vydobytky jako je radi-
oteleskop. Béhem autorovy navstévy si tcastnici dale vyzkouseli stavbu
rakety schopné dosdhnout vysky nékolik set metri nebo se zabyvali geo-
logii ¢i astronavigaci.

Sit hvézdaren je doplnéna o 12 planetdrii. Tato zafizeni byvaji skolami
¢asto navstévovana a disponuji fadou vzdélavacich poradd pro zaky raz-
nych vékovych kategorii. Porady jsou ¢asto zaméfeny i na témata neastro-
nomickd a je tak mozné v navstévé planetaria skloubit exkurzi fyzikalni
s jinymi pfedméty. V posledni dobé prosla néktera tuzemska planetaria
modernizaci (Praha, Brno, Ostrava) zahrnujici pouziti novych digitalnich
metod. Navic se nové planetéaria objevila (napt. Hradec Krélové, Liberec,
Olomouc, Cheb, Uhersky Brod). Doporucujeme tedy zjistit aktudlni situ-
aci v okoli vasi skoly, naptiklad s vyuzitim zminiované astronomické mapy.

V Ceské republice se v poslednich letech rozméaha fenomén zakladani
oblasti tmavé oblohy. Jedna se o tzemi, kterd jsou hodnotna z hlediska
zachovalého tmavého nebe. Hlavnim poslanim vSak nebyva chranit oblohu
v této lokalité (koneckoncti oporu nemaji tyto oblasti ani v zdkoné), ale
préavé popularizace astronomie a problematiky svételného znecisténi. Nase
zemé spolecné s Polskem drzi svétovy unikat dany ziizenim prvni pfes-
hrani¢ni oblasti v Jizerskych hordch [28]. Dalsi nalezneme v Beskydech
[29] a zatim posledni na Manétinsku [30]. V manétinské oblasti byl jiz
ucinén i mezikrok smérem k ochrané kvality nebe do budoucna, jelikoz se
k ni mistni obce zavazaly podpisem memoranda.

Pro Zzaky mutze byt zajimavé navstivit oblast tmavé oblohy v noci a
zCastnit se pozorovaciho programu nebo i ve dne, zpravidla se pak do-
zvi zajimavé poznatky formou informac¢nich tabuli nebo jinych exponatii.
I provoz oblasti tmavé oblohy u nas spoléha na praci dobrovolnikd a ama-
térskych astronomil a to skyta nadéji dohodnout si individualni program.
Na zaver uvedme, Ze ve vSech oblastech se konaji alesponi jednou do roka
akce pro verejnost formou astronomickych dna.

Nejen pfi hvézdarnach, ale i na mnoha dalSich mistech existuje fada
astronomickych krouzkd pro déti ¢i spolecnosti pro starsi zajemce, kde je
mozné se astronomii rovnéz zabyvat a seznamit se s dal§imi lidmi podob-
ného zaméfeni. Vétsina spolecnosti se sdruzuje v ramci Ceské astrono-
mické spole¢nosti (CAS) s celostatni plisobnosti [31]. Nékolik spole¢nosti
je rovnéz zaneseno do interaktivni mapy, seznam krouzkidl miizete najit
na strdankach Sekce pro déti a mlddez CAS [32]. Nebyl vsak jiz nékolik
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let aktualizovan a tak je tfeba na tdaje v ném uvedené zcela nespoléhat.
Astronomické krouzky byvaji naplnény hrami s tematikou vesmiru, bézné
je vyuzivani vypocetni techniky ¢i realné pozorovani okem i za pouziti
dalekohledu. Astronomické spole¢nosti slouzi zpravidla bud k setkdvéni
mistnich zajemct o obor, nebo jsou zeji odborné zamérené (viz napft. se-
znam sekci, pobodek, odbornych skupin a kolektivnich ¢lenit CAS [33]).
V pripadé druhé moznosti pak neni vyjimkou, ze se ¢lenové témér osobné
nestykaji, a vymeénuji si informace prostfednictvim internetu.

Stejné jako v jinych oborech, i v astronomii existuje pro zdky nékolik
soutézi. Jednozna¢né nejrozsifendjsi je u nas Astronomickd olympidda [34],
organizovand CAS od gkolniho roku 2003/04. Jeji kategorie dnes pokryvaji
cely druhy stupeii zakladnich kol (nebo nizsi stupen viceletych gymnéazii)
a stfedni skoly. Kategorie jsou celkem c¢tyfi a kazda z nich sdruzuje dva
sousedni ro¢niky. Soutéz zacind skolnim kolem, které ma motivaéni cha-
rakter a vétsina Tesitelti zde uspéje. Zalezi potom na nich, zda vypracuji
ulohy druhého (korespondenéniho neboli krajského) kola. Nejlepsi prace
umozni svym autortim postoupit do celostatniho finale. Nejlepsi finalisté
jsou potom pozvani na soustiedéni, které slouzi k tréninku tiloh mezina-
rodnich kol a zéarovein k vybéru nékolika feSitelt, ktefi na nich Ceskou
republiku reprezentuji.

Od skolniho roku 2014/15 vznikla ¢eskd ¢ast slovenské soutéze Astro-
nomicky korespondencni seminai [35], vSe organizované Astronomickym
klubem Bratislava. Zabér této soutéze je od 5. tiidy ZS az do konce SS
v celkem tfech kategoriich. Podobné jako u jinych korespondencnich se-
minaft jsou zde zadavany série tloh, na jejichz vyfeseni maji zaci vzdy
kolem péti tydni. Odmeénou jsou jim diplomy a vécné ceny.

Nejen soutézni prvky pfinasi projekt Astronomicky rok [36], ktery ve
$kolnim roce 2015/16 spustila Sekce pro déti a mladez CAS. Na kazdy mé-
sic je pro ucitele pfipravena projektova hodina a pozorovaci tloha pro zéky,
oboje spojené néjakym astronomickym tématem. Na webovych strankach
Sekce vse jesté doprovazi naméty na doméci pokusy. Pozorovaci tlohy je
mozné zasilat organizatoriam, ktefi na konci Skolniho roku vyhodnoti nej-
lepsi skoly a feSitele a odméni je cenami. Organizatori planuji v piripadé
uspéchu pokracovat i v dalSich letech.

Mnoho moznosti zaktim umoznuje prace s pocitacem pripojenym k in-
ternetu. Kromé jiz zminéného brnénského kurzu se nabizi naptiklad kurz
Astro a modelovdni, vedeny P. Pudivitrem a S. Zelendou v ramci projektu
Talnet [37]. ZAci si zde — presné podle nazvu kurzu — rozsfif nejen znalosti
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astronomie, ale i pocitacového modelovani fyzikalnich problémt. Talnet
v minulosti také zorganizoval napf. astronomickou vyzkumnou expedici.
Pokud zaci radi badaji, je mozné jim to umoznit i v ramci jinych projekti.
Omezeny okruh zajemci se hlasi do astronomickych vyzkumnych projekta
v ramci Oteviené védy, organizované AV CR [38] nebo fesi astronomicka
témata v rdmci Stredoskolské odborné cinnosti [39)].

Dnes je mozné zapojit se do riznych vyzkumnych projektu i s vyuzitim
internetu. Pohodlnéjsim zptsobem je napfiklad poskytnuti vypocetniho
¢asu osobniho pocitace v dobé, kdy neni tfeba jeho plny vykon vénovat
majiteli. Pravé astronomové zacali jako prvni vyuzivat takzvané distri-
buovan€ vypocty ke hledani mimozemské inteligence spusténim programu
SETI@home roku 1999. V CR dnes existuje skupina, zabyvajici se koordi-
naci zdjemct o Gcast v distribuovanych vypoctech (Czech National Team)
[40]. Mtizeme se zde dozvédét o bézicich projektech, mimo jiné z astrono-
mie — v soucasnosti lze mimo hledani mimozemstanti napomoci i patrani
po gravitac¢nich vlnach, vyzkumu potencialné nebezpecnych planetek nebo
reliktniho zafeni. Pomoci muzete dokonce i ¢eskym astronomiim s modelo-
vanim tvart planetek v projektu asteroids@home [41]. Zahrani¢ni projekty
umoznuji i analyzu dat pfimo uzivatelem, nap¥. objevovani novych exopla-
net v datech z dalekohledu Kepler v projektu Planet Hunters [42] nebo
zapojeni do posledné zminéné aktivity lze vyuzit navod S. Kiirtiho [43].

Kromé vyse uvedenych zpisobid se samoziejmé fada déti vénuje ast-
ronomii tradi¢né ¢tenim casopist nebo knih a sledovdnim poradu. Kromé
periodik, zaméFenych na popularizaci védy obecné (bohuzel nékdy s ob-
sahem pochybné kvality), jsou u nds k dostani kvalitni tisténé casopisy
Astropis [44] (vydava CAS) a Kozmos [45] (vydava Slovenskd tstrednd
hvezdaren Hurbanovo). Na kniznim trhu nalezneme fadu titult rtizné kva-
lity a stafi. Nesmrtelné tituly minulého stoleti, jako napf. knihu Vesmir
autorit Grygara, Horského a Mayera [46], dopliiuji novéjsi dila. Mnohdy
je tézké vybrat vhodny titul, a tak doporucujeme jako jedno z mist, kde
Ize ziskat informace, tradi¢ni rubriku casopisu Astropis, ktera je recenzim
zasvécena. Znamkou kvality knih i jejich autori je také cena Littera astro-
nomica, kazdoroéné udilend Ceskou astronomickou spole¢nosti na Pod-
zimnim kniznim veletrhu v Havli¢kové Brodé [47]. V televiznim vysilani
dnes navazuje na uspéchy ceskoslovenského poradu Okna vesmiru dokordn
seridl Hlubinami vesmiru, ktery vytvaii od roku 2007 Televize Noe [48].

Na zavér se kratce zastavme u vlastnich astronomickych pozorovdni,
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ktera nékteri zaci touzi ve svém volnu provadét. Nastésti, na rozdil od vzité
predstavy, sta¢i k mnoha hezkym zazitkim pod hvézdnou oblohou neoz-
brojené oko, pfipadné triedr. Neni tak nutné hned kupovat drahé vybaveni
nebo se stéhovat do blizkosti hvézdarny. Blizsi informace a napady pro za-
¢inajici pozorovatele hledejme predevsim na internetu, napi. na strankéch
Sekce pro déti a mladez CAS [49].

Tento ¢lanek ma slouzit jako pomocnik ucitelt i zaka pii cesté za astro-
nomii, pfedev$im mimo skolni vyucovani. To je dulezité zejména v dnesni
dobé, kdy povinna vyuka obsahuje astronomii ve stale mensi mife, a to i
pfes jeji viraznou motivaéni roli. Clanek pfinasi zakladni piehled o Siro-
kém spektru aktivit, véetné odkazi na literaturu nebo web. Inspirovat se
zde mohou zajemci o obor, ktefi preferuji nejriznéjsi volnocasové aktivity,
i ucitelé zvidavych zakt. V Gvodni ¢asti je také podrobnéji popsana role
astronomie v platnych vzdélavacich dokumentech a reserse zdroji, zaby-
vajicich se jejim zafazenim do $kolniho vyucovani v souc¢asném systému.
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