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INOVACNE METODY VO VYUCOVANI ASTRONOMIE

Peter Hanisko
Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta Katolickej univerzity v Ruzomberku

Abstrakt: Astrondmia je veda, v ktorej vyuZivanie modernych technologii zohrava
velmi ddlezitu ulohu pri ziskavani novych poznatkov nielen o jednotlivych vesmirnych
telesach, ale aj o stavbe a Strukture celého vesmiru. Na zakladnych skolach a najmé
na gymnaziach je vSak vyucovaniu astronomie venovanée len velmi malo vyucovacich
hodin a naviac je rozdelena do viacerych vyucovacich predmetov. Vyucovanie
astronoémie je vo velkej miere realizované len vo forme vykladu ucitela a tematicky je
stale zamerané najm& na Sinecnu sustavu. Vo svete sa vSak vo vyucovani
astronémie objavuju nove, inovacné metody a trendy, ktoré odrazaju jej neustaly
vyvoj. Tak sa vo vyuCovani objavuju nové astronomické témy, nové metody a formy
vyucovania a v neposlednom rade sa vo vyucCovani astronéomie do popredia dostava
aj vyuZivanie modernych informacnych technoldgii. Prispevok sa zaobera
vyuzivanim inovacnych metod vo vyucovani astronomie na zakladnych Skolach
a na gymnaziach.
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Uvod

V sucasnosti nielen fyzika a matematika, ale aj iné prirodovedné predmety (bioldgia,
chémia, geografia) zaznamenavaju zo strany Ziakov a  Studentov
na vSetkych stupnoch Skdl znizeny zaujem o ich studium. Zmenit dany stav je mozné
zvySenou motivaciou Ziakov a Studentov k zaujmu o Studium prirodnych vied
(Krupova, 2008). Veda, pomocou ktorej je mozné prirodné vedy ziakom a Studentom
na vsSetkych stupnoch 8kél spristupnit pristupnou formou je astronomia, ktora
vzhfadom na objekt svojho skumania, t.j. vesmir, je velmi pritazliva pre vSetky
vekoveé kategorie. Integruje v sebe poznatky takmer vSetkych, nielen prirodnych, ale
aj humanitnych vied aje preto vhodnad na demons$trovanie vzajomnych vztahov
medzi nimi (Hanisko, 2008).

VyuCovanie astrondmie na zakladnych Skolach a na gymnaziach je vo vacSine
pripadov realizované formou vykladu ucitela a tematicky je déraz stale kladeny
najma na Sine¢nu sustavu a pohyb telies v gravitathom poli. V su€asnosti sa
vo vyspelych krajinach vo svete pozoruje zvySovanie urovne astronomického
vzdelavania na vSetkych stuprioch Skél. Tento proces je sprevadzany pribliZzovanim
obsahu uciva suCasnej urovni astronomie, v ktorej dochadza k rychlemu rastu
novych poznatkov a objavov. Pri vyuCovani astronémie sa tak objavuju nové
tendencie, ktoré odrazaju jej neustaly vyvoj. Tym sa do vyuCovania dostavaju nove,
moderné témy, nové metddy vyu€ovania a v neposlednom rade sa do vyucCovania
dostavaju pocitaCe a internet.

Nové témy vo vyuéovani astronémie

Obrovsky rozvoj astronémie v poslednych rokoch sa prejavil v oblastiach, ktoré sa
v suCasnych ucebniciach fyziky pouzivanych aj pri vyuCovani astronomie, €i uz
na zakladnych Skolach alebo na gymnaziach vébec nespominaju alebo sa spominaju
len okrajovo. Potrebné je rozvijat aj menej Casté, avSak v suCasnosti moderné
astronomické témy. SIlneCna sustava apohyb telies v gravitathom poli je
vo vyucovani a v u€ebniciach zastupena automaticky, avSak témy ako zaverecné
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vyvojoveé Stadia hviezd alebo galaxie a ich skupiny su zastupené len okrajovo alebo
nie su zastupené vobec. Pre uvedenie suCasného stavu do suladu s najnovSimi
vedeckymi poznatkami, na ktoré sa v su€asnej modernej astronomii kladie najvacsi
déraz, je potrebna inovacia astronomickych tém. Medzi témy, ktoré je potrebné
do vyuCovania astronomie urcite zaradit, patria:

= Blizkozemné objekty (NEO).
Okrajové oblasti Sine€nej sustavy - Kuiperov pas asteroidov.
Planetarne systémy pri inych hviezdach - Exoplanéty.
Zaverecné vyvojoveé stadia hviezd.
Cierne diery v jadrach galaxii.
Kopy a superkopy galaxii.
Velkoskalova Struktura vesmiru.
Problém tmavej hmoty vo vesmire.
Kozmoldgia.

Délezité je, aby sa tieto nové témy a oblasti astrondmie naozaj objavili vo vyu€ovani
astronomie na zakladnych Skolach a na gymnaziach. Na gymnaziach je okrem toho
potrebné zvysit déraz aj na astrofyziku. Zaroven je vSak potrebné uvedomit si, Ze
v ramci povinného vyuc€ovania fyziky nie je mozné podrobne pokryt a vysvetlit' vSetky
tieto nové oblasti astrondmie, ale skor ich len spomenut a na vhodnych prikladoch
nazorne demonstrovat ich fyzikalnu podstatu.

Projektové vyu€ovanie astronémie
Projektové vyuCovanie astrondmie spociva v tom, Ze ziaci a Studenti pod vedenim
ucCitela alebo individualne pracuju na projekte, v ktorom postupne rieSia zaujimavé
problémy z astrondmie atym sa vlastne ucia. Priebeh pripravy projektu by mal
obsahovat’ urCitu postupnost” krokov, ktora by pri vypracovani projektu mala byt
dodrzana (Petlak, 2004, s. 148):

= Spolo¢né uvazovanie (uCitela, ziakov a Studentov) nad tym, aky problém
z astronémie je zaujimavy a ¢o by bolo vhodné riesit.
Zbieranie myslienok veducich k formulovaniu projektu.
Spolocné planovanie (o sa bude riesit, aké su predpoklady a vychodiska).
Analyza moznosti realizacie postupu pri rieSeni projektu.
Vyty€enie ¢asového harmonogramu postupu rieSenia projektu.
Samotna praca na projekte.
Zverejhovanie vysledkov rieSenia projektu a jeho €asti skupinami.

Projekty z astrondmie mézu byt zamerané viac prakticky alebo teoreticky, priCom
najvhodnejSie je, ked obsahuju obidva spbsoby rieSenia daného problému, ¢im sa
Ziaci alebo Studenti naucCia spojit obidva spbésoby vedeckej prace, ktoré su
v astronomii len tazko oddelitelné. Pri projektovom vyucCovani sa zvyCajne jedna
o konkrétnu ulohu, na ktoru su Ziaci a Studenti na hodinach astronomie teoreticky
pripraveni a k rieSeniu ktorej je potrebné vyvinut urcité usilie.

Projekty na jednej strane mézu byt velmi lahké a uzko zamerané, v ktorych sa
medzipredmetové vztahy nevyuzivaju, na druhej strane su to potom projekty, ktoré
vyuzivaju medzipredmetové vztahy (najma prirodovednych predmetov) a ktoré sa
priblizuju skuto€nému vedeckému vyskumu v astronémii.

Projekty mézu byt aj Casovo velmi réznorodé. Na jednej strane mdze sa jednat
o kratkodobé projekty, ktoré nepresiahnu tyzden, na druhej strane sa méze jednat
o projekty, ktoré prebiehaju aj poCas celého Skolského roka. Velké projekty, ktore je
mozné rozdelit na viaceré mensie, Ciastkové projekty si vyzaduju velmi dobre
pripravenych ucitelov z jednotlivych odborov (matematika, fyzika, chémia, biologia
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apod.), ktori vedu jednotlivé skupiny ziakov a Studentov. Pri rieSeni ulohy alebo
problému kazdy Ziak alebo Student prevezme urcitu, pre neho najprijatelnejsiu ulohu.
Jednotlivé skupiny musia navzajom spolu komunikovat a vymienat si svoje
skusenosti, na zaklade ¢oho si potom upravuju svoje Ciastkové projekty. Cely projekt
je ukonceny prezentaciou dosiahnutych vysledkov.

Nazorné a demonstraéné vyu€ovanie astronémie

O uzito€nosti nazornych ukazok a demonstracii vo vyu€ovani nie je dnes potrebné
vobec diskutovat. Vhodné je najma vo vyucCovani predmetov, v ktorych je len velmi
tazké si predstavit niektoré javy a procesy. Ztoho dbvodu je demonStracia
fyzikalnych javov a procesov v astronomii vefmi délezita. Astrondmia je vSak velmi
citiva aj na nazorné ukazky, pretoze, na rozdiel od chemickych alebo biologickych
experimentov, v astrondmii nie je mozné vSetko nazorne ukazat' a predviest.

K vhodnym demonstraénym astronomickym modelom pri preberani Sine€nej sustavy
patri vytvaranie jej zmenSeného modelu. Ziaci a $tudenti si musia prepoéitat
parametre SlnecCnej sustavy (velkosti Sinka a planét, vzdialenosti od Sinka apod.)
tak, aby vzniknuty model mal realne parametre.

Podobne pri preberani klasifikacie galaxii (Hubbleovej schémy) je najvhodnejSie
Ziakom a Studentom ukazat fotografie jednotlivych typov galaxii (eliptické, Spiralové,
Spiralové s prieCkou, nepravidelné) atakto nazorne im vysvetlit rozdiely medzi
jednotlivymi typmi. Vhodnou a v su€asnosti popularnou astronomickou snimkou,
ktoru urobil Hubbleov vesmirny dalekohlad, je snimka Hubble Ultra Deep Field,
na ktorej je mozné vidiet velké mnozZstvo réznych typov galaxii, ktoré sa vo vesmire
nachadzaju.

Praktické pozorovania, merania a spracovavania astronomickych dat

Praktické pozorovania, merania a spracovavania realnych astronomickych dat sa
na zakladnych Skolach a na gymnaziach velmi Casto zanedbava, pretoze mnohi
uCitelia si myslia, Zze astrondémia je “no¢na veda“. V sulasnosti je vSak zber
astronomickych udajov a dat vo svete uz uplne automatizovany atak moderna
astrondmia v prevaznej miere spracovava len takto ziskané data. Pre potreby
vyuCovania astrondmie existuje velké mnozstvo skuto€ne napozorovanych realnych
astronomickych udajov a dat, ktoré su volne dostupné na internete.

Nocné pozorovania vesmirnych telies su u niektorych ucitelov obfubena, ale len
velmi tazko realizovatelna prakticka Cinnost. Ked ucitel aj napriek tomu chce
do vyu€ovania zahrnut' aj skutoCné pozorovania a merania astronomickych objektov
aich fyzikalnych charakteristik a parametrov, je vo velkej miere odkazany
na pozorovanie dennej oblohy (Sinko, optické atmosférické javy) alebo
na dobrovolnu cCinnost Ziakov a Studentov, ktori budu ochotni sami, vo svojom
volnom Case pozorovat objekty noCnej oblohy (suhvezdia, hviezdy, Mesiac, planéty,
meteorické roje, kométy, apod.).

Medzi zakladné astronomické praktické ulohy patri pozorovanie nocnej oblohy s tym,
Ze Ziaci a Studenti sa pomocou otacavej mapy oblohy ulia rozpoznavat jednotlivé
suhvezdia asnazia sa ich C€o najpresnejSie zakreslovat. Vhodnou a [lahko
realizovatelnou praktickou cinnostou je aj zakreslovanie Mesiaca, priCom Ziaci
a Studenti sa ho snazZia €o najpresnejSie zakreslit a nasledne pomocou atlasu
Mesiaca zistit, aké utvary na Mesiaci pozorovali. Medzi ulohy, ktoré si vyzaduju
hibSie teoretické vedomosti z viacerych prirodovednych predmetov (napr. chémia)
je mozné zaradit spracovavanie uz napozorovanych dat (napr. urCovanie spektra
neznamej hviezdy). Na zaklade znalosti typickych znakov jednotlivych typov spektier

50



SFS - Tvorivy ugitel fyziky, Smolenice, 2009

hviezd sa ziaci a Studenti snazia urcit' spektralny typ neznamej hviezdy. Cez den je
mozné projekénou metddou pozorovat a zakreslovat’ Sinko a slne€né Skvrny.

Velké mnozstvo uloh a navodov na praktické pozorovania, merania a spracovavanie
astronomickych udajov a dat r6znej obtiaznosti je mozné ngjst v starSej aj novsej
astronomickej literature (Minnaert, 1979; Kerrod, Sparrow, 2005) atiez aj
na internete.

Pocitace, internet a multimédia vo vyu€ovani astronémie
Nové moznosti do oblasti vyuCovania astrondmie priniesli moderné informacné
technologie, ktorych zaradenie do vyucCovania je zaroven aj vyraznym motivacnym
prvkom pre osvojovanie si vedomosti Ziakmi a Studentmi.
Pocitatom podporované vyucovanie astronémie je jednou z novSich a modernejSich
foriem vyudovania. Méze dopifiat iné metddy, pricom kazdému Ziakovi alebo
Studentovi umoznuje postupovat individualnym tempom, analyzovat kluCové body
uCiva, sledovat pozorovania vesmirnych telies a javov a v neposlednom rade ich
mozno vyuzit aj k motivacii. Vo v8eobecnosti je mozné problematiku vyuzZivania
modernych informaCnych technolégii vo vyuCovani astronomie rozdelit
na tri zakladné okruhy (Stefl, Krticka, 2003, s. 59):
1. PocitaCom riadené pozorovanie dalekohfadom, zber pozorovacich dat, ich
spracovavanie, analyza a vyhodnocovanie.
2. Vyuzivanie uz vytvoreného softvéru, java apletov, numerickych vypoctov,
modelovania a simulacii umozhuje skumat podstatu astronomickych javov
a prevadzat ich analyzu.
3. Internet, multimédia a vyukové programy.

Astronomické ucivo je v uCebniciach pre zakladné Skoly a pre gymnazia zastupena
len struénymi, v mnohych pripadoch materialmi encyklopedického charakteru. Velmi
Casté su odkazy na matematicke, fyzikalne a chemické tabulky, popripade na atlas
sveta. Informacie ziskané zinternetu vyrazne pomahaju rozsirit okruh vedomosti
z astrondmie. Na internete je mozne najst velké mnozstvo obrazkov a animacii
astronomickych javov a procesov, vratane aktualnych noviniek. S niektorymi
internetovymi strankami je mozné pracovat' priamo na vyuc€ovacej hodine, z inych je
vhodné pouzit len urgity &lanok alebo obrazok. DalSie stranky je mozné odporugit
Ziakom a Studentom ako podklad k priprave referatov alebo seminarnych prac,
pripadne ich vyuzit pri projektovom vyu€ovani astronémie (OndriSova, 2005).

V astrondmii ma zasadny vyznam pouzivanie vykonnych pocitaCov, napr. pri
vypoc¢toch modelov stavby vnutra a atmosfér hviezd, modelov galaxii aich sustav,
velkoskalovej Struktury vesmiru apod. Pre priame vyuzitie, zvySenie efektivnosti
a podporovanie samostatnej prace ziakov a Studentov je idedlna simulacia
vyskumnych astronomickych metdéd v modelovej podobe pomocou pocitacovych
programov. V suc€asnosti existuje velké mnozstvo volne dostupnych demonstraénych
modelov pre ucCely vyuCovania astrondmie v Skole, ktoré je mozné najst na internete
alebo na multimedialnych CD.

Vyuzivanie multimédii vo vyuCovani astrondmie je podmienené umiestnenim
pocCitata v uc€ebni. Pri vyu€ovani astronémie su najvhodnejSie obrazky a videa
umiestnené na astronomickych a fyzikalnych multimedialnych CD alebo tie, ktoré je
mozné priamo ziskat z internetu. Astronomické obrazky by sa pri vyu€ovani mali
vyuzivat vo velkej miere, pretoze su pre ziakov a Studentov atraktivne a motivacné.
Vyuzivanie obrazkov vo vyu€ovani astronémie ma nielen vzbudit zaujem o fyziku a
astrondmiu, ale aj systematicky popisovat a vysvetfovat urCité objekty, javy alebo
metédy vyskumu v astronémii. Ziakov a $tudentov je potrebné naudit, o maju
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na obrazkoch pozorovat, upozornit ich na vSetky javy na danom obrazku, ¢i uz
suvisia alebo nesuvisia s preberanym javom. Len tak ich mozno naucit’ pozorovat.

Hvezdaren a planetarium vo vyucéovani astronémie

Hvezdarne a planetaria su vzdelavacie institucie, ktoré vo vyuCovani fyziky
a astrondmie zohravaju zvlastnu, ale velmi délezitu ulohu. Dokonca je mozné
povedat, ze ich uloha vo vyuCovani nielen fyziky a astrondmie, ale aj inych
prirodovednych predmetov je nezastupitelnd. Uspe$ne napomahaji vyudovaniu
astrondmie a prispievaju k Studiu a pochopeniu podstaty a zloZzenia vesmiru. Ciele
vyuCovania na hvezdarni alebo v planetariu su totozné s cielmi vyuCovania
astrondmie v Skole av8ak stym rozdielom, ze tazisko vzdelavania na hvezdarni
alebo v planetariu je zaloZzené na priprave a realizacii ucelenych vzdelavacich
programov, ktoré nazornym a zaujimavym spdsobom rozsiruji a dopifaju ugivo
preberané v Skole. Vyukovy program je preto dobrou prileZitostou motivovat Ziakov
a Studentov k vlastnému pozorovaniu oblohy ak zaujmu nielen o astrondmiu
a fyziku, ale aj oiné prirodné vedy. Velkou vyhodou vyucCovania astrondmie na
hvezdarni alebo v planetariu je vhodna kombinacia slova, obrazu a prijemnej hudby,
ktora podnecuje u ziakov a Studentov zaujem o nové poznatky (Pokorny, 2001, s.
18).

Aj ked hvezdarne a planetaria su pri vyuCovani astronémie nenahraditelné,
v ziadnom pripade vSak nemozu nahradzat vyuCovanie v Skole, ale maju ho len
doplnat.

Zaver

Zaklady astrondmie by mali byt su€astou zakladného vzdelania kazdého CEloveka.
Astronomia je zdrojom hlbokych a nevycCerpatefnych estetickych zazitkov. Patri
k tomu priame pozorovanie vesmirnych objektov volnym okom, prostrednictvom
dalekohfadov alebo sprostredkovane pomocou obrazkov ziskanych kozmickymi
sondami, €i najvacsimi dalekohladmi sveta.

Pre vyuCovanie astronomie je velmi dblezitd vazba najma na vyuCovanie fyziky,
ktorej jednym z jej tematickych celkov je aj astrondmia. Vo vyu€ovani astronémie je
preto potrebné brat do uvahy aj medzipredmetové vztahy sinymi predmetmi
(Hanisko, 2007; Krupova, Krizova, 2006). Vyuzivanim nadvaznosti na
predchadzajuce ucivo fyziky a inych, najma prirodovednych predmetov a vyuzivanim
opisanych inovacnych metdéd vyu€ovania astrondmie je mozné vefmi dobre, presne
a pritom zaujimavym sposobom pribliZit a fyzikalne popisat nové, zaujimave témy,
otazky a problémy astronémie. Okrem toho, pre zvySenie urovne vyucovania
astrondmie, C€i uz na zakladnych Skolach alebo na gymnaziach je potrebné pre
uCitelov organizovat Skolenia a vzdelavacie kurzy =z astrondmie, organizovat
prednasky a praktické pozorovania vesmirnych telies a astronomickych javov nielen
pre Ziakov, Studentov a ucitelov, ale aj pre Siroku verejnost.

NajdblezitejSie je vSak zmenit postavenie astronomického ucCiva v ucebnych
osnovach fyziky a zaradit ho medzi povinné tematické celky v ramci vyucovania
fyziky, kedze, ako uz bolo spomenuté, astrondmia sa na zakladnych Skolach a najma
na gymnaziach, kde nepatri ani medzi povinné tematické celky, ¢asto vyucuje len
vtedy, ked na to zostane vo vyucCovani Cas.

Opisané metddy a formy vyu€ovania astronémie je tak mozné realizovat vo vacsine
pripadov len na seminaroch alebo cvi¢eniach z fyziky, ktoré vSak nie su povinné pre
vSetkych ziakov a Studentov, popripade v astronomickych kruzkoch. To vSetko su
zaiste dobré dbévody, preco je potrebné sa dbsledne a seriozne zaoberat otazkami
astronomického vzdelavania hned od prvych ro¢nikov zakladnej sSkoly.
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