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vyucovani

VYUKA ASTRONOMIE
NA STREDNICH SKOLACH V USA

Petr Pudivitr, Praha

Vyuka astronomie na SS v Ceské re-
publice je na tstupu. V ucebnim planu
fyziky, ktera se na vétsiné skol uci jen tii
roky s ro¢ni dotaci 2/0, je astronomie
zalfazena jako posledni z osmi témat.
Nejen kviili nizkym dotacim, ale zejména
kvili rozsdhlému programu fyziky ne-
zbude Casto na vyuku astronomie ¢as. Ko-
nec posledniho roéniku byvé vénovan bud
dokoncovani predchazejicich témat, nebo
opakovani k maturité. Vyuka astronomie
ve fyzice se tak ,smrskne“ maxim&lné na
navstévu planetdria & hvézdarny. (Ne-
pisi zde o sSkolach, na nichz je moznost
vyucovat fyziku vice hodin, pfipadné se
oteviraji specializované seminéfe.)

Mmnoho astronomickych poznatki stie-
doskolaci presto mohou ziskat cetbou
aktualnich zprav v novinach, sledovanim
televize atd. Pro¢ vSak nevyuzijeme ast-
ronomii k propojeni ¢i k zajimavému do-
plnéni jednotlivych pfedmétt? Astrono-
mickd témata se objevuji nejen ve fyzice,
ale i v biologii (vznik a v§voj slune¢ni sou-
stavy, moznost Zivota ve vesmiru), v che-
mii (vznik prvkd, reakce na Slunci), v ze-
mépise (nase misto ve vesmiru, pohyby
Zemé), v neposledni fadé i ve vytvarné
vychové a v cizich jazycich (je mozné

zaradit kresbu Mésice, v jazykovych uceb-
nicich se pak casto setkavame s c¢lanky
o Martanech a jinych mimozemstanech).

V USA az dosud nebyly vytvafeny ce-
lonarodni standardy vyuky, tedy analogie
nasich ucebnich plani. Zatimco u nés je
dodrzovani statem schvalenych ucebnich
pland povinnosti (ucitel si muZe pouze
omezené zvolit, co bude ucit), kazda ame-
ricka skola si své ucebni plany vytvarela
sama. Je za né sama zodpovédna a ne-
existuji zddné narodni predpisy, které by
je upravovaly. Proto by prifez vyukou
astronomie byl velmi chaoticky. A¢ se
o celonarodnich standardech diskutovalo
uz od konce 80. let minulého stoleti, za-
calo se s jejich vytvarenim az v posledni
dobé [1]. Jsou vytvofeny pro vSechny vy-
ucované predméty a rozdéleny na stupné
K4 (obvykle jde o posledni roénik gram-
mar school pro déti priblizné deseti-
leté), K5-8 (middle school nebo junior
high school pro déti mezi 11 az 14 lety,
odpovidd nagemu druhému stupni ZS)
a K9-12 (studenti high school ve véku 15
az 18 let, srovnatelné s nasi SS). Ukolem
standardt vSak neni ucitele donutit podle
nich ucit, ale ,popsat, co by méli ucitelé
pochopit a byt schopni ucit“. Astronomie
je soucasti standardi predmétu Science,
a to v kapitole Védy o Zemi a vesmiru
(Earth & Space Science). Tabulka 1 shr-
nuje zakladni oblasti této kapitoly pro
vSechny stupné.

V stredoskolskych stupnich K9-12 stu-
denti pokracuji ve studiu zemského sys-
tému, ktery zacal jiz v nizsich stupnich.
Nejprve se soustfeduji na hmotu, energii,
dynamiku tektonickych desek, cyklické
a geochemické procesy, a snazi se tak
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TABULKA 1. Hlavni témata véd o Zemi a vesmiru.

stupen K4

e Vlastnosti zemskych materidla
e Objekty na obloze

e Zmény na Zemi a na obloze

stupné K5-8

e Struktura systému Zemé
e Historie Zemé

e Zemé jako soucdst sluneéni soustavy

stupné K9-12

e Energie v systému Zemé
e Geochemické cykly
e Vznik a vyvoj zemského systému

e Vznik a vyvoj vesmiru

pochopit vSechny zmény probihajici na
Zemi. Studuji kolobéh vody a uhliku,
zmény klimatu a vyvoj zivo¢isnych druht.
Poté navazuji na poznatky o pohybu
nebeskych objektt ziskané v nizsich stup-
nich. Pokracuji v mnohem abstraktnéjsim
zkouméani celého vesmiru, zahrnujicim
jeho vznik, vyvoj i moznosti jeho zaniku.

Standardy také upozornuji na to, ze
vzhledem k pokrocilosti védy v této ob-
lasti je pfimy experiment obvykle tézko
realizovatelny, a proto je dulezité soustie-
dit badani v hodinach na otazky, které l1ze
zodpovédét vyuzitim pozorovanych dat,
na porozumeéni zakladiim védy a na pro-
cesy uvahy a dedukce. Soucasti standarda
je 1 zakladni soupis védeckych otazek,
kterym by se méli ucitelé v hodinach
Science vénovat. Je vSak stale na uditeli,
jaky prostor da jakému tématu, jakym
zplsobem si rozvrhne latku ¢i jaké po-
mucky ¢i materidly pouZije.

Zakladni védecké otazky jsou zara-
zeny k tématim kapitoly Farth & Space
Science:

Energie v systému Zemé

e Zemsky systém vyuziva vnéjsi i vniti-
ni zdroje energie, oba vytvareji teplo.
Zakladnim zdrojem vnéjsi energie je
Slunce, mezi vnitini zdroje energie
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fadime rozklad radioaktivnich izo-
topli a pocateéni gravitaéni smrsto-
vani hmoty pfi vzniku Zemé.

e Pohyb tektonickych desek je zpiisoben

proudénim tepla z centra Zemé.

e Zahtivani zemského povrchu a at-
mosféry Sluncem zpusobuje prou-
déni v celé zemské atmosfére (vétry)
a v ocednech (moiské proudy).

e Globalni klima je dano prenosem ener-
gie ze Slunce k zemskému povrchu.
Pfenos energie je ovlivnén dynamic-
kymi procesy, jako naptiklad tvorbou
mrakd ¢i zemskou rotaci, a static-
kymi podminkami, jako umisténim
horskjch masivi a oceand.

Geochemické cykly

e Systém Zemé se v podstaté sklada
z neménného mnozstvi stabilnich che-
mickych prvkia. Kazdy prvek vyko-
nava urcity geochemicky kolobéh mezi
pevninou, oceany, atmosférou a orga-
nizmy.

e Kolobéhy prvki jsou pohénény vneéj-
$imi i zemskymi vnitinimi zdroji ener-
gie. Tyto pohyby jsou casto doprova-
zeny chemickymi a z nich plynoucimi
fyzikalnimi zménami latek. Napiiklad
uhlik se objevuje ve formé vapence
ve skalach, jako plynny oxid uhli¢ity

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 48 (2003), ¢. 3



v atmosfére a jako souCast molekul
vSech organizmn.

Vznik a vyvoj zemského systému

e Slunce, Zemé a ostatni objekty slu-
necni soustavy vznikly asi pred 4,6
miliardami let z pramlhoviny, obsahu-
jici prach a plyn. Mlada Zemé se od
té dnesni velmi lisila.

e Geologicky lze stari Zemé urcit z po-
zorovani sledu hornin a s pouzitim
fosilii, které s horninami souviseji.
Soucasné metody vcetné pouziti roz-
padu radioaktivnich prvkt dokazi ur-
¢it stari hornin.

e Vzijemné vztahy mezi pevninami,
oceany, atmosférou a organizmy jsou
vysledkem probihajici evoluce zem-
ského systému. Nékteré zmeény, jako
zemétteseni ¢i vulkanické erupce, mi-
Zeme pozorovat i béhem jednoho lid-
ského Zivota, ale vétsina procest jsou
procesy dlouhodobé, trvajici miliony
let, jako napriklad tvorba horstev ¢i
posuny tektonickych desek.

e Dikazy jednobunéénych organizmu
— bakterii — sledujeme od doby pied
vice nez 3,5 miliardami let. Vyvoj
zivota zpiisobil velké zmény v zemské
atmosféfe, ktera diive neobsahovala
kyslik.

Vznik a vyvoj vesmiru

e Vznik vesmiru zistava jednou z nej-
vétsich otazek védy. Teorie velkého
tresku predpoklada, Zze vesmir vznikl
pred 10 az 20 miliardami let ve velmi
horkém stavu; podle této teorie se
vesmir do dnesni doby rozpina.

e Miliardy galaxii, z nichz kazd4 je gra-
vitacnim shlukem miliard hvézd, tvori
vétSinu viditelné hmoty ve vesmiru.
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Samotné hvézdy pak vznikly gravitac-
nim kolapsem rotujicich oblaki plynu,
slozeného zejména z vodiku a hélia.

e Hvézdy vyrabéji energii jadernymi
reakcemi, predevsim jadernou fuzi vo-
diku na hélium. Tyto a dalsi procesy
ve hvézdach vedly k tvorbé ostatnich
prvki.

Americky ucitel si mize materialy po-
tfebné k vjuce vyrobit sam. Druhou
moznosti je vyuzit jiz vytvorené mate-
ridly. Na internetu takové materidly na-
bizi NASA, a to na specidlnich strankach
vénovanych vyuce [2]. NASA (National
Aeronautics and Space Administration)
si dava za ukol vytvaret mnoho vzdé-
lavacich materidld pro vyuziti ve skole.
Poklada to samoziejmé také za reklamu
na své projekty, dobry motivacni prvek
k ziskdni zajemct o vesmir a je to i vy-
borny zaklad pro hledani novych talentt
do jejich provozi. Na obou internetovych
strankach NASA ma4 ucitel k dispozici da-
tabéazi priprav do hodin na dana témata,
seznam Clankd, které se témat tykaji,
a dokonce i databazi obrazku. Stranky
education.nasa.gov (logo viz obra-
zek 1) seznamuji blize s celou problema-
tikou vyuky véd o vesmiru formou ¢lankt
pro ucitele. Z této stranky se mizete do-
stat pfimo na nékteré z pracovist NASA

Sy TARS

NASA Home Page | Sitemap | Education Services in Your Area | NASA Spacelink | NASA CORE

Obr. 1. Logo Vzdélavaciho programu NASA.

a seznamit se tak s novinkami ve vy-
zkumu kosmu. Podivejme se vSak bliZze na
stranku spacelink.nasa.gov (viz obra-
zek 2), kterd nabizi vétsinu materiald pro
ucitele, a prostudujme naptiklad instruk-
tazni materidly (Instructional Materials).
Cesta je vidét v horni ¢asti obrazku.
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[Text Version]

Library Contents:

Services

Materials

Projects

Other

Search
Hot Topics

Cool Picks

‘Where am I? > NASA Spacelink Home - The Library - Instructional
Materials

Instructional
Materials

This area contains educational
materials and information related to NASA Aeronautics and
Space Research. Read here to gain information to support
classroom instruction.

EB NASA Educational Products - Listed in this area are the current
NASA educational products available on Spacelink.

Q On-line Educational Activities - These activities are ready for use in
the classroom or computer lab and require minimal teacher prep time.

G Curniculum Support - NASA has an abundance of materials that will
enhance many science related topics.

Q Multimedia - From on-line slide shows to video tapes and software,
NASA Spacelink will guide you to materials that are available on the
Internet.

Q National Education Standards - Many NASA educational materials

contain references to National Education Standards. Learn more about
these standards in this area.

Obr. 2. Strana instruktaznich materidli na http://spacelink.nasa.gov

Chceme-li rychle najit néjakou aktivitu
pro nadchézejici hodinu, stac¢i se dostat
na On-line Educational Activities. Objevi
se seznam aktivit i s oznacenim trovné.
V kapitole Curriculum Support se zase
nachézeji rizné druhy materiala, které
jsou rozdéleny podle tématu. Jelikoz se
zkoumani vesmiru netykd jen astrono-
mie, mizeme najit mezi tématy i zemé-
pis ¢i biologii. Stazenim lze proto ziskat
napt. také biologicky instruktazni mate-
rial Rostliny v kosmu (Plants in Space),
bezprostfedné pouzitelny ve vyuce.

Sam jsem mél moznost vidét praci lek-
torl se studenty pfi stavbé rakety z plas-
tové ldhve, a to pfesné podle postupt
a s vyuzitim studentskych pracovnich
listd z ucitelské prirucky Rockets, ktera
je volné k dispozici na stejnych stran-
kach pod NASA Fducational Products.
Pti pozorovani prace jsem byl prekva-
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pen, jak je mozné diky pfesnému meto-
dickému postupu velmi rychle a presné se
studenty pracovat. Stejnou ucitelskou pfi-
rucku jsem vyuzil pii piipravé prednasky
o kosmickych technologiich pro studenty
Gymnézia Ch. Dopplera v Praze a na-
lezl jsem v ni nejen informace o historii
kosmického priizkumu, ale i obrazky po-
tfebné pro prezentaci.

Tim vsak servis pro ucitele nekonci.
Dalsi moznosti je sledovani televizniho
zpravodajstvi NASA [3]. Jde o vyukovy
kanal, na némz pracovnici vysilaji doku-
menty tykajici se kosmického vyzkumu
a ktery je na pozddani bezplatné za-
fazovan do nabidky kabelovych televizi.
Nejen v Ceské republice, ale ani v celé
Evropé neni mozno toto vysilani sledo-
vat. ZkusSebni vysilani pro Evropu, které
zprostfedkovavaly satelity Eutelsat W1
a Bird 2, bylo po kratkém case provozu
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ukonéeno [4]. Diky internetu vsak lze sle-
dovat NASA televizi po siti. Jeji vysilani
neni chranéno copyrightem a je povoleno
jej nahravat a vyuzivat k vyuce.

V neposledni fadé je dobré se zminit
o moznosti objednat vyukové materialy
z katalogu. NASA CORE katalog [5] ob-
sahuje knihy, tematicka skripta, video-
kazety, DVD a CD-ROM disky i blany
pro zpétny projektor. Nékteré videoka-
zety obsahuji pfimo ty dokumenty, které
vysild NASA televize. I kdyz cena ma-
terialu kryje pouze jejich vyrobu, je pro
ucitele ve stfedni Evrop€ pomeérné vysoka
(komponovany pofad Journey Through
the Solar System se sklada celkem ze
14 videokazet v délce zhruba 30 minut,
z nichZ kazd4 stoji $16).

Americky ucitel tak mé zajistén roz-
sahly
a metodickych pomicek, ktery mu cesky

servis instruktaznich materialt
ucitel mtze jen zavidét. I kdyz jsou pro
néj dostupné, nékteré jsou volné ke sta-
zeni na internetu, jejich pouziti v hodi-
nach ztézuje to, ze jsou vsechny psany
v angli¢tiné, nekteré jesté také ve Span€l-
stiné. Nas ucitel tedy musi pro nizsi roc-
niky materidly prelozit do CeStiny a sle-
dovani videosekvenci ¢i promitani blan
doprovazet vhodnym komentafem. Ve
tfetich a ¢tvrtych rocnicich gymnazii je
vhodnéjsi materidly ponechat v originale,
nebot studenti uz angli¢tinu ovladaji.
Chceme-li sledovat néjaké televizni vy-
silani zaméfené na vesmir v Evropé, na
satelitu Hot Bird 13E je k dispozici fran-
couzsky program CNES TV [6], k jehoz
sledovani je ovSem tifeba mit k dispo-
zici digitalni pfijima¢. Dokumenty jsou
k dispozici on-line na internetu, vétsina
7 nich ve francouzstiné, nékteré v an-
glictiné a v dalSich jazycich Evropské
unie. Vyhodou internetového zpracovani
je moznost vybrat si pfimo takovy do-
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kument, jaky potfebujeme. Nedavno se
naptiklad na strankach objevil multime-
didlni program shrnujici dvacetilety vy-
zkum vesmiru francouzskymi védci a ast-
ronauty.

Vidime tedy, Ze americky ucitel ma
mnohem vétsi vybér materidlt ptfimo po-
uzitelnych v hodinach. Objednat je neni
problém, prekazkou je vSak cena i an-
glicky jazyk, v némz jsou prevazné vy-
tvoreny. Zkusme tedy vytvofit podob-
nou databdzi materidlti v cesting, at jiz
prelozenych praci ze zahrani¢i, tak no-
vych, puvodnich. O néco podobného se
jiz snazi napiiklad Fyzweb MFF UK [7],
ktery vsak pokryva vsechna témata fy-
ziky. Dalsi myslenkou, kterou bych rad
vyzval vSechny k diskusi, je moznost
vzdat se primého zafazeni astronomie
jako posledniho tématu ve fyzice. Tema-
ticky vhodné rozdélenou astronomii by
pak bylo mozné vsunout zc¢asti do ostat-
nich témat fyziky, zc¢asti do jinych pted-
métt. V takovém ucebnim pldnu by se
astronomie stala zajimavym jednoticim
prvkem riznych predméti.
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