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ASTRONOMICKA VYUKA

Ota KEHAR, Miroslav RANDA

Abstrakt

Prispévek je koncipovan jako tivod k panelové diskuzi vénované astronomickeé
vyuce. Podivame se na nékteré elementarni pojmy z astronomie a ukédzeme si, ze jsou na
tom studenti univerzity se svymi astronomickymi znalosti dost bidn¢€. Sezndmime se
a pozdé¢ji mizeme diskutovat s moznymi vychodisky z tohoto nepfiznivého stavu.
Budeme se zabyvat otazkou zavedeni samostatného pfedmétu Astronomie. Pfinesl by
prave tento smér pozadovany vysledek? Patii viibec astronomie do skolni vyuky? Jakym
zpusobem zakomponovat astronomii do vyuky? Co ocekavame od vyuky astronomie na
Skolach? Jakeé jsou cile astronomického vzdélavani? Co by mél zak zakladni Skoly poznat
a umét vysvetlit? Neméli bychom si nejdiive odpoveédét na tyto fundamentélni otazky
a pak se zaméfit na obsah astronomické vyuky? Stale Castéji slychame, ze znalosti nejsou
dualezité, Ze mnohem dulezitéjsi je schopnost najit. Je to ovSem velmi nebezpecny nazor,
protoze neznalost nelze nahradit vyhledavanim. Tvofit mizeme pouze v ptipadé, Ze
mame na ¢em stavét, co modifikovat. Proto prave citat od J. A. Komenského jako ustiedni
motto konference, aneb ¢eho kdo nezna, po tom nedychti.

EDUCATION IN ASTRONOMY

Abstract

The paper was prepared as an introduction to the discussion about Education in
astronomy. First part shows unfavorable results from questionnaire survey of university
students about their fundamental knowledge from astronomy. Possible ways what to do
with this situation will be discussed. Is it introducing an individual subject of Astronomy?
Does astronomy belong to school education? How to incorporate astronomy into
education? What to expect from teaching astronomy at schools? What are the aims of
astronomical education? What should the primary school pupil know? Firstly, we should
answer these fundamental questions and then focus on the content of astronomical
knowledge on each level of education? We are increasingly hearing that knowledge is not
important, the more important is the ability to find. But it is a very dangerous view,
because ignorance cannot be replaced by searching. We can form if we have what to build
on what to modify. That is why the quotation from J. A. Komensky as the central motto
of the conference: “One does not desire what one does not know” (Ignoti nulla cupido).

Astronomické vzdélavani na zakladnich a stirednich $kolach

Astronomie je pfirodni véda, kterd ma vyrazny motivaéni naboj. Jde soucasné
0 pfirodni védu, ktera nema v Ceské republice, ale ani ve Slovenské republice, sviij vlastni
Skolni pfedmét. Astronomické poznatky se proto musi vyucovat v ramei jinych predméti.
Na prvnim stupni zakladni Skoly je to zejména v pfedmétech prvouka a ptirodovéda. Na
druhém stupni a v odpovidajicich ro¢nicich viceletych gymndzii v pfedmétech fyzika
a zemeépis. To ovSem piindsi fadu komplikaci. Astronomické poznatky jsou roztfisténé,
Casto duplicitni, mnohdy neuplné a jejich vyklad nesplituje naroky na vécnou spravnost
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a vhodnost z pohledu vékového vyvoje zaka. Vyuka astronomickych poznatk je proto
siln¢ zavisla na nadSeni a znalostech uciteli.

Zkusme si na okamzik predstavit situaci, ze astronomické vzdélavani na zakladnich
a stfednich Skolach je naprosto v poradku. Jakym zptisobem by pak dopadlo dotaznikové
Setfeni provedené mezi studenty univerzity? Mélo by dopadnout jednoznacnym
zpusobem, spravné odpovedi by mély byt u vyrazné vétSiny studentli a chybné odpovédi
by mély byt u statisticky nevyznamné ¢ésti studentii, dalo by se fict, v ramci statistické
chyby.

Dotaznikové Setfeni mezi studenty univerzity

Prekladem standardizovaného testu Astronomy Diagnostic Test (ADT) do ¢eského
jazyka jsme ziskali diagnosticky dotaznik ke zjisténi astronomickych znalosti. Ptivodni
verze ADT [1] byla vyvinuta jiz v roce 1999 v ramci multioborové spoluprace pro
vyzkum astronomického vzdélavani aje uréena pro vysokoskolské, a to nikoli
ptirodovédné obory. Prvnich 21 otazek ADT je obsahovou ¢asti testu, zatimco poslednich
12 otazek shromazd'uje demografické informace. Obsahové otazky zahrnuji testovani
pouze jednoho pojmu na jednu otazku, vyhybaji se védeckému zargonu a umoznuji uréeni
spravné odpovédi bez predchoziho cteni odpovédi. Odborna skupina ovéfila, ze pro
kazdou otazku existuje praveé jedna spravna odpoved.

V ramci ptredmétu Astronomie pro kazdého (KMT/AAOQ, jde o vybérovy predmét,
ktery si mohou zapsat studenti vSech fakult mimo studovany obor) vyucovaného na
Fakulté pedagogické Zapadogeské univerzity v Plzni (ZCU) vyplnilo dotaznik na
podzim 2015 a na jate 2016 celkem 226 studentti. Dotaznikového Setieni se zGc¢astnilo
61 % Zen a 39 % muzi, ktefi studuji na riznych fakultich ZCU: Fakulta pedagogicka
(37 %), Fakulta ekonomicka (17 %), Fakulta aplikovanych véd (15 %), Fakulta
filozofické (14 %), Fakulta zdravotnich studii (8 %) a méné€ nez 3 % m¢ly Fakulta uméni
a designu Ladislava Sutnara, Fakulta strojni, Fakulta pravnicka a Fakulta
elektrotechnickd. Studenti navstévuji 1 rizné ro¢niky vysokoskolského studia: prvni
rocnik (13 %), druhy ro¢nik (28 %), tieti rocnik (44 %), ctvrty ro¢nik (10 %) a paty rocnik
(6 %).

Do tohoto ¢lanku vybirame rozbor pouze nékterych otazek z ADT.

Prvni otazka se tykala svislého stoZaru a stinu. Studenti méli odpoveédét na otazku,
kdy nebude svisly sloup z nasich zemépisnych Sifek vrhat za jasného pocasi stin, protoze
se Slunce bude nachazet pfimo nad stozarem. Spravnou odpoveéd’, ze stozar bude vzdy
vrhat stin, zvolilo necelych 35 % studentt. Stejné mnozstvi studentti odpovédé€lo, ze tomu
bude kazdy den v poledne. Zbyvajici tfetina studentl odpovédela, Ze tomu tak bude pouze
nekteré dny v roce.

Druha otazka se vénovala zakrytu Slunce Mé&sicem (znamé&jsim pod slovnim
spojenim ,,uplné zatméni Slunce*) a fazi Mésice béhem tohoto jevu. Studenti odpovidali
na otazku, v jaké fazi musi byt Mésic, aby zcela zakryl Slunce, tzn. aby doslo k jeho
uplnému zatméni. M¢&sic musi byt v novu, tuto odpoveéd’ volilo pouze 37 % studentd.
Uplné&k naopak zvolilo 33 % studentii, 27 % studentli vyplnilo ,,74dn4 urita faze®.

Tteti otazka popisuje situaci ohledné posadky Mezindrodni vesmirné stanice, ktera
obiha po kruznici okolo Zemé. Tato posadka se uvniti stanice vznasi. Ukolem studentt
bylo urcit, pro¢ se posaddka uvniti stanice vzna$i. Spravné (posddka pada stejnym
zpusobem jako stanice) odpovédelo pouze 10 % studentii. Témét 50 % odpoveédelo, ze
diivodem je neexistence gravitace ve vesmiru.
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Ctvrta otazka se tykala vlivu vzdalenosti Zem&-Slunce na roéni obdobi. Studenti si
méli predstavit, ze se obézna draha Zemé zméni na dokonalou kruznici okolo Slunce,
takze se vzdalenost Zemé—Slunce nebude ménit. Jaky by to mélo vliv na ro¢ni obdobi
U nas? Pouze 18 % studentid odpovédélo spravné, tedy Ze by se rocni obdobi sttidala
prakticky stejnym zptsobem jako ted’. Skoro polovina studentll nespravné zvolilo, Ze by
prestalo dochazet k rozdilim mezi ro¢nimi obdobimi.

Pété otazka se vénovala zdroji energie Slunce. Pres 60 % studentii uvedlo, ze Slunce
ziskéava energii rozpadem tézkych prvki na leh¢i prvky. Spravné odpovédélo pouze 25 %
studentt, kteti uvedli, ze energie pochazi ze slucovani lehkych prvki na t€zsi prvky.

Sesta otazka byla o predstavivosti. Studenti méli uréit, kde zapadne Slunce o 2 tydny
pozdéji, pokud vi, ze 22. zafi zapadd Slunce pfesné nad zdpadem. Ptes 45 % studentti
odpovédelo, ze tak bude vice na jih, coz je zaroven i1 spravna odpovéd’.

Slunce

Lev Rvb
yby
Ta Tk

< Vychod Jih Zapad =

Obr. 1: Situace na obloze, pozice Slunce

Sedma otdzka se tykala pohybu Slunce po obloze a souhvézdi. Studenti si méli
piedstavit, ze mohou pozorovat hvézdy béhem bilého dne, viz obr. 1. Slunce se v danou
chvili nachazelo v souhvézdi BliZzenct. PobliZ jakého souhvézdi se bude Slunce nachazet
béhem zapadu Slunce v ten samy den? Pouze 18 % studentti uvedlo, Zze Slunce bude stale
v souhvézdi Blizenc. Naopak 55 % studentl uvedlo, Ze pii zapadu se bude Slunce
nachazet v souhvézdi Ryby.

Osma otazka byla vénovana M¢sici v upliku. Na vychod€ se nachazi vychazejici
Mésic v upliku. Jak bude vypadat Mésic za 6 hodin? Pficemz na vybé&r byly moZnosti dle
obr. 2. Téméf 60 % studentti uvedlo spravnou moznost ¢), tedy Ze se za 6 hodin faze
Meésice vyrazn€ nezméni.

a)

Obr. 2: Mé&sic v riiznych fazich

Procenta spravnych odpovédi na vyse uvedené otazky jsou: 34 %, 38 %, 10 %, 18 %,
24 %, 47 %, 18 % a 60 %. Priméma hodnota spravnych odpoveédi je 31 % se
smérodatnou odchylkou 16 %:; to zaroven svéd¢i o tom, Ze statisticky soubor dat vykazuje
silnou nesourodost a pouziti aritmetického primeéru je na hranici opravnénosti. Vybér
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pouze osmi otazek z celého dotazniku nezkreslilo vyrazné celkovy vysledek, protoze
primérna hodnota vSech spravnych odpovédi je 35 % se smérodatnou odchylkou 18 %.

Hodnoceni je postaveno na vzorku 226 dotazniki. Pro 95% interval spolehlivosti
vyjde populacni pravdépodobnost spravnych vysledkii v intervalu 32 % az 38 %. Tato
hodnota je ovSem vyrazné pod hranici 50 %. Z toho plyne, Ze provedené dotaznikové
Setfeni svym nelichotivym vysledkem ukazuje, ze astronomické vzdélavani na zakladnich
a stiednich skolach nebude v potadku.

Astronomie a kurikularni dokumenty

Ramcovy vzdé€lavaci program pro zakladni vzdélavani (dale v textu RVP ZV)
a Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (dale v textu RVP G) jsou dokumenty,
které vymezuji vzd€lavaci obsah pro vyuku na zakladni a stfedni $kole. Vzd¢lavaci obsah
je obecné €Elenén na ,,Ocekdvané vystupy™ a ,,Ucivo®. O¢ekavané vystupy u zakladniho
vzdélavani ,,...maji cinnostni povahu, jsou prakticky zameérené, vyuZitelné v bézném
Zivoté a overitelné; vymezuji predpoklddanou zpusobilost zdkii vyuzivat osvojené ucivo
V praktickych situacich a v bézném Zivoté na konci 5. a 9. rocniku* [3, RVP ZV], pro
gymndzia ,,...vyjadruji, jaké urovné osvojeni uciva maji Zdci na konci vzdélavani na
gymndziu v daném oboru dosdahnout, tzn. jakymi Zadoucimi védomostmi, dovednostmi,
postoji a hodnotami maji disponovat, Vypovidaji nejen o znalostech, ale hlavné
0 schopnostech a dovednostech vyuzivat osvojené znalosti pri komplexnéjsich
myslenkovych procesech a v praktickych cinnostech. Predstavuji vysledky vzdeélavani,
které jsou vyuZitelné v Zivoté a v dalsim studiu a ovéritelné vhodnymi evaluacnimi
nastroji.”“ [2, RVP G]. Ramcové vzdélavaci programy obou stupiii stanovuji ocekavané
vystupy jako zavazné. Zatimco ucivo ,,...je chdpano jako prostiedek k dosazeni
ocekavanych vystupu* [3, RVP ZV] a je RVP ZV stanoveno pro $koly jako doporucent,
zdvazné se stava az na urovni SVP. Jinak je tomu u RVP G, kde je i udivo vymezené
VRVP G pro SVP zavazné a .,...je chdpdno jako prostiedek k dosazeni stanovenych
ocekavanych vystupii.© [2, RVP G]

Od zati 2016 jsou v RVP ZV minimdalni doporucené urovné, které .,...upravuji

vy

daného vzdélavaciho oboru.” [3, RVP ZV]

Astronomické poznatky jsou vRVPZV a RVP G obsazeny v nasledujicich
vzdélavacich oblastech:

a) Clovek a jeho svét (tyka se vyuky na 1. stupni zékladni $koly);

b) Clovék a ptiroda (tyka se vyuky na 2. stupni zékladni $koly a na gymnaziich).

Ve vzdélavaci oblasti ,,Clovék a jeho svét* jsou uvedeny nasledujici ocekavané
vystupy, odpovidajici u¢ivo a minimalni doporucend troven:

w2ak

o vysvetli na zdakladé elementarnich pozmatkii o Zemi jako soucasti vesmiru
souvislost s rozdélenim casu a stridanim rocnich obdobi (ocekavany vystup),

e pracuje s casovymi udaji a vyuziva zjistenych udaju k pochopeni vztahu mezi déji
a mezi jevy (ocekavany vystup);

e popiSe stridani rocnich obdobi (minimalni doporucena uroven);* [3]

e Vesmir a Zemé — slunecni soustava, den a noc, rocni obdobi (ucivo);
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e orientace v case a casovy rad — urcovani casu, cas jako fyzikalni velicina, déjiny
jako casovy sled udalosti, kalendare, letopocet, generace, denni rezim, rocni
obdobi (ucivo).* [3]

Ve vzdélavaci oblasti ,,Clovéek a priroda‘ jsou ocekavané vystupy, odpovidajici ucivo
a minimalni doporucena uroven tykajici se astronomie uvedeny ve vzdélavacich oborech
fyzika, prirodopis, zemé&pis (zakladni vzdélavani) a geografie (gymnazium).

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

w2ak

e objasni viiv jednotlivych sfér Zemé na vznik a trvani zZivota (prirodopis, RVP ZV);

e zhodnoti postaveni Zemé ve vesmiru a srovnavd podstatné vlastnosti Zemé
S ostatnimi télesy slunecni soustavy (zemépis, RVP ZV);

e prokadze na konkrétnich prikladech tvar planety Zeme, zhodnoti diisledky pohybu
Zemé na zivot lidi a organismii (zemépis, RVP ZV);

e vuziva zakona o primocarém Sireni svétla ve stejnorodém optickém prostredi
a zdkona odrazu svétla pri reSeni problémui a wloh (fyzika, RVP ZV);

e objasni (kvalitativné) pomoci poznatkii o gravitacnich silach pohyb planet kolem
Slunce a mésicu planet kolem planet (fyzika, RVP ZV);

o 0dlisi hvézdu od planety na zdkladé jejich viastnosti (fyzika, RVP ZV);* [3]

2k

® porovnd postaveni Zemé ve vesmiru a podstatné vlastnosti Zemé s ostatnimi télesy
slunecni soustavy (geografie, RVP G).“ [2]

Minimalni doporucena troven pro Upravy ocekavanych vystupli v ramci podplrnych
opatteni zahrnuje nésledujici témata souvisejici s astronomii:

w2dk

® popise jednotlivé vrstvy Zemé (prirodopis),

o objasni diisledky pohybii Zemé (zemépis),

® znd zpusob Sireni svétla ve stejnorodém optickém prostiedi; rozlisi spojnou cocku
od rozptylky a znd jejich vyuziti (fyzika),

objasni pohyb planety Zemé kolem Slunce a pohyb Mésice kolem Zemé (fyzika),
odlisi hvezdu od planety na zdkladé jejich viastnosti (fyzika);

znd planety slunecni soustavy a jejich postaveni vzhledem ke Slunci (fyzika),

osvoji si zakladni védomosti o Zemi jako vesmirném télese a jejim postaveni ve
vesmiru (fyzika).“ [3]

Ucivo (doporucené) vychazi z ocekdvanych vystupti a s astronomii souviseji
nasledujici témata:
o Zemé — vznik a stavba Zemé (prirodopis, RVP ZV);

o Zemé jako vesmirné téleso — tvar, velikost a pohyby Zemé, stiidani dne a noci,
stridani rocnich obdobi, svétovy cas, casova pasma, pasmovy cas, datova hranice,
smluveny cas (zemépis, RVP ZV);
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o viastnosti svetla — zdroje sveétla, rychlost svetla ve vakuu a v riuznych prostredich;
stin, zatméni Slunce a Mésice; ... (fyzika, RVP ZV);

o slunecni soustava — jeji hlavni slozky; mésicni faze (fyzika, RVP ZV);

o hvezdy — jejich sloZeni (fyzika, RVP ZV); [3]

o Zemé jako vesmirné téleso — tvar a pohyby Zemé, diisledky pohybu Zemé pro
zivot lidi a organismu, stridani dne a noci, stridani rocnich obdobi, casova pasma
na Zemi, kalendar (geografie, RVP G).“ [2]

Z vyse uvedeného piehledu oblasti, ve kterych se objevuji astronomicka témata, je
patrné, ze situace je relativné pfiznivéa na 1. stupni zékladni skoly, protoze se zde vyskytuji
astronomické poznatky popisujici slunecni soustavu (Zemi jako soucast vesmiru)
a méfeni Casu (stfidani dne a noci, faze Mésice, stfidani rocnich obdobi). Nicmén¢ se
domnivame, ze vysvétleni stfidani ro¢nich obdobi by se mélo pfesunout az na 2. stupen
zakladni skoly, kde jsou zéci 1épe vybaveni piedstavivosti.

Na 2. stupni zakladnich Skol je ovSem situace krajné nepfizniva. V zemépise jsou
probirany poznatky souvisejici s postavenim Zem¢ ve vesmiru, tvarem a pohyby Zemé,
coZ je pouze jinymi slovy popsané to, co se jiz ucilo na 1. stupni. V ptirodopisu se navic
popisuji pouze jednotlivé sféry Zem¢.

Astronomie by méla mit nejvétSi zastoupeni ve fyzice. Ocekavané vystupy
souvisejici s astronomii jsou ve fyzice na zékladni Skole bohuzel pouze tfi. Prvni
ofekavany vystup vyuziva fazi Mésice a zatméni Slunce a Mésice coby ilustracCi
prfimocarého Sifeni svétla. Druhy vystup ilustruje platnost Newtonova gravitaéniho
zakona pfti pohybu planet okolo Slunce a mésicli kolem planet. V téchto ptipadech slouZzi
astronomie pouze jako ukazka platnosti fyzikalnich zakonitosti a zakonu. Tieti o¢ekavany
vystup se tyka rozdilu mezi planetou a hvézdou na zaklad¢ jejich vlastnosti. Je skoda, ze
se zde nenachazi ,,napovéda“, jakou vlastnost maji autoti RVP na mysli, protoze takto si
to mohou vykladat zpracovatelé RVP do SVP riiznym zpiisobem, coz se ukazuje i déle.
Podstatny rozdil mezi planetou a hvézdou totiz spoc¢iva v jejich rozdilné hmotnosti a s tim
souvisejicim odliSnym zdrojem energie. Ucitelé ve své vétSin€ vnimaji uvedeny treti
ocekavany vystup jako pouhé konstatovani, ze hvézdy jsou vlastnimi zdroji svétla,
zatimco planety svétlo jen odraZeji. Bohuzel ani v Metodickych komentatich a ilohach
ke Standardiim pro zakladni vzdélavani [5, 6] tato vlastnost (rozdilna hmotnost) uvedena
neni.

Analyza kurikularnich dokumentti ukazuje, ze se astronomie na 2. stupni zékladnich
$kol vyskytuje pouze okrajové, nesystematicky, rozdrobeng. Zaci se nékolikrat béhem
vyuky na zékladni Skole seznamuji prakticky na obdobné urovni se stejnymi poznatky.
Typické je to zejména pro témata stfidani dne a noci, fazi Mésice a stiidani ro¢nich
obdobi, ktera se objevuji v ptirodovédé (zpravidla v 5. rocniku) a zemépise (typicky
Vv 6. ro¢niku), stiidani fazi M¢ésice se pak jesté jednou opakuje ve fyzice (vétSinou
v 7. ro¢niku). Dalsi opakovani témat (stfidani dne a noci, ro¢ni obdobi) se objevuje
v geografii na gymnaziich. Je alarmujici, ze v RVP G nenajdeme ve fyzice zadnou
zminku o astronomii a astrofyzice.

Astronomie jako samostatny predmét a jeho vyhody ¢i nevyhody

Nepomohlo by vyfesit tuto minimalizaci obsahu uéiva z astronomie v kurikularnich
dokumentech a neustalé opakovani stejnych témat zavedeni samostatného predmétu
Astronomie? Jiz v roce 1953 byla astronomie zafazena jako jednohodinovy pfedmét do
jedendctého roc¢niku stfedni Skoly. V té dobé se nepouzivaly rdmcové vzdélavaci
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programy, ale osnovy, ve kterych se v pfedmluvé k predmétu Astronomie psalo:
»Vyucovani astronomii na vseobecné vzdelavaci Skole ma dat zakum veédecky spravnou
predstavu o vesmiru a jeho usporadani, o pohybu, stavbé a vyvoji nebeskych téles.
Ukolem tohoto vyucovdni je jednak sezndmit Zdky s nékterymi praktickymi vysledky
astronomie (orientace Vv prostoru, urcovani casu, mapovani), jednak pomdhat pri
vytvareni védeckého svétového nazoru zaku. Tento ukol je velmi zavazny a je ho mozZno
uskutecnovat behem celého vyucovani astronomii. [4] Brzy po zavedeni tohoto pfedmétu
zacala tfada pedagogl upozornovat na skute¢nost, Ze ve vyucovani astronomii nejsou
dosahovany pozadované vysledky, zejména z divodu velkého mnozstvi latky v tehdy
pouzivané ucebnici a na vécné chyby v ¢eském piekladu této ucebnice. V dalsich vydani
se podatilo vétsinu nedostatkd v ucebnici odstranit a obsah redukovat, ze 141 odstavca
zustalo ,,jen* 124. Ucebnice ovSem nepiedstavovala jediné nedostatky, dalsi se dostavily
posléze (Spatné planovani prace; verbalni uceni; nedostatek zkusSenosti u vyucujicich).
Osnovy zduraziiovaly, aby se vyu€ovani nezakladalo na abstraktnim vykladu latky, ale
na piimém a soustavném pozorovani oblohy. Rada vyuéujicich oviem tuto zasadu
nerespektovala. Mnozi ucitelé béhem celého Skolniho roku neuskutecnili jediné
pozorovani, malo se vyuzivaly lidové hvézdarny a ani ulitelé nevedli zaky
k samostatnému pozorovani oblohy. Astronomie byla v mnoha piipadech vyucovana
neodborné. Jiz v roce 1956 se zacalo zamyslet o zméné a ,,Podle navrhu nového ucebniho
planu pro vseobecné vzdélavaci Skoly nebude astronomie samostatnym ucebnim
predmétem,; bude tedy opét k velké skodé jen prilepkem fyziky. To je povazlivé, zejména
také proto, zZe astronomie ma mimoradny vyznam pro vychovu Zactva k védeckému
ndzoru.* [4] Jiz v roce 1959 se astronomie zpracovana na 25 stranach objevuje v pokusné
ucebnici fyziky, ov§em s poznamkou, ze ,.kapitola astronomie je jen pro dvandctileté
stredni Skoly!* V navrhu novych osnov fyziky bylo o astronomii napsano: ,,Astronomie
Jje samostatnou kapitolou osnov fyziky a bude se ji vyucovat ve dvou tydennich hodinach
tretiho rocniku. Veétsina uciva v této kapitole md povahu syntézy zakladnich
astronomickych poznatkii z Sirsiho hlediska prirodovédeckého a se zviastnim zretelem
Kk vytvareni védeckého svetového ndazoru. Jadrem uciva této kapitoly je prehled poznatkii
o slunecni soustavé, v niz v samostatném hesle o Zemi jako planeté se proberou
i viivy Meésice na Zemi. Vtomto tématu zdurazni se také vyznam druZic Zemé
a kosmickych lodi pro geofyzikalni a astrofyzikalni vyzkum a vysvetli se fyzikalni
predpoklady pro perspektivni vyvoj astronautiky.” [4] Tézisté latky ztstava v popisu
slune¢ni soustavy a bylo by ji tfeba zamé&fit na astrofyziku a stelarni astronomii.

Domnivame se, Ze situace by se po zhruba 60 letech opakovala. Pokud by se
astronomie zavedla jako samostatny piedmét, méla by (s trochou nadsazky) astronomicka
olympiada [10] kone¢né svij piedmét, Vv organiza¢nim fadu olympiady se piSe, Ze
wAstronomicka olympidada je predmétovou soutezi z oboru astronomie a pribuznych ved.*
[10] Nasla by se jisté i fada dalSich, jisté podstatnéjSich vyhod: systemati¢nost vyuky (jeji
neroztfiSténost mezi ostatni pfedméty); ndvaznost, spravnost a piimétenost uciva,
komplexni ucebnice astronomie; vyrazné omezeni duplicit ve vyuce; astronomie by
nebyla ,,na konci fyziky*; nezavislost na znalostech a nadSeni ucitele.

Bohuzel se ale ukazuje, ze by pravdépodobné pievazily (svou vyznamnosti
a slozitosti jejich realizace) nevyhody: prakticky nerealizovatelné prosazeni nového
predmétu; neexistujici ucitelé astronomie; neexistujici u¢ebnice astronomie; neexistujici
koncepce astronomie; navaznost na poznatky vyucované po celé studium; ve Skolstvi
odklon od exaktnich pfedmétl; finan¢ni narocnost; slozité zarazeni vecerniho pozorovani
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do vyuky, protoze vyuka probiha z vétsi ¢asti dopoledne; zafazeni pfedmétu na ZS &i SS
(ptipadné na ob¢); vyuka ve vSech rocnicich nebo jen nékterych.

Cile astronomického vzdélavani

Pfed samotnym hledanim odpovédi na otazku tykajici se samostatného predmétu
Astronomie ¢i zakomponovani astronomickych poznatki do stavajicich predméti se
musime zamyslet na tim, jaké maji byt cile astronomického vzdé€lavani na zakladnich
a stfednich skolach.

Dokonce nemusime hledat cile astronomického vzdélavani na arovni zakladni Skoly
ptilis slozité, existuje totiz fundovana publikace [8], ktera uvadi poznatky z fyziky,
chemie a piirodopisu, které by mél znat kazdy zak na konci zékladni Skoly. Hlavni cile
astronomického vzdélavani na zakladni Skole jsou v pfedmétu fyzika v ¢asti 11 Zemée
a vesmir [8] stanoveny nasledovné:

o 11.0-A: Pojmy: slunecni soustava, Slunce, planeta, Mésic, kometa, meteorit;
Merkur, Venuse, Zeme, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto, faze Mésice,
uplnek, nov, prvni a posledni ctvrt, zatmeni Slunce, zatmeni Mésice, hveézda,
souhvézdi, Poldarka;

e 11.1-A: Rict, z jakych druhii téles se skladd slunecni soustava (Slunce, planety,
Jjejich mésice, komety, planetky a meteority).

o 11.2-A: Vyjmenovat planety v poradi jejich vzdalenosti od Slunce.

o 11.3-B: Zndzornit rocni 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.)

e 11.4-B,F: Popsat odlisnost Slunce, planet a komet. NV tabulkdch vyhledat nékteré
parametry Slunce, planet a komet a vzdjemné je porovnat. (Z téles slunecni
soustavy vyber ta, ktera sviti viastnim svétlem. V tabulkach najdi hmotnosti vSech
planet a rekni, ktera ma nejveétsi hmotnost. Co ma vetsi hmotnost: planeta, nebo
kometa?)

o 11.5-C: Vysvetlit, proc jsou komety pozorovatelné az po nékolikaletém obdobi.
(Halleyova kometa je viditelna vzdy po 76 letech. Proc ji nemiizeme videét kazdy
rok?)

o 11.6-A: Pojmenovat silu, ktera udrzuje planety, jejich mésice a komety na obéezné
draze kolem Slunce. (Pro¢ Meésic neodleti od Zemé? Ktera sila ho udrzuje
V blizkosti Zemé? Ktera sila udrzuje u Slunce Zemi a ostatni planety?)

o 11.7-C: Modelovat stridani rocnich dob na severni a jizni polokouli jako projev
privrdaceni a odvrdceni severni a jizni polokoule viici Slunci. (Globus zndzornuje
Zemi a lampa Slunce. Nastav je do polohy, ve které jsou, kdyz je na severni
polokouli zima.)

o 11.8-C: Vysvetlit, proc sviti Mésic a pro¢ Slunce.

e 11.9-C,F: Porovnat zdanlivé velikosti Slunce a Mesice. (Vysvétli, proc jsou
zdanlive velikosti Meésice a Slunce priblizne stejné, i kdyz prumeéry Mesice
a Slunce, jak jsou uvedeny v tabulkdch, se podstatné lisi.)

e 11.10-B: Porovnat moznosti pobytu cloveka na riiznych planetach a na Slunci,
popr. na jinych hvézdach. (Miize clovek navstivit Meésic, Mars, Venusi, Slunce,
hvezdu? Svou odpovéd’ zdiivodni.)
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e 11.11-B: Popsat hlavni odlisnosti planet a hvezd. (Predstav si, Ze jsi astronaut,
ktery se priblizil k dalekému télesu ve vesmiru. Podle ¢eho poznds, zda je toto
teleso planeta, nebo hvezda?)

e 11.12-B: Na obrdzku slunecni soustavy nNaznacit Sipkami smér piisobeni
gravitacni sily Slunce na planetu a jeji mésic, na kometu.

e 11.13-C: Modelem zndzornit stridani dne a noci. Modelem zndzornit pohyb
Mesice kolem Zemé a jeho rotaci kolem osy.

o 11.14-F: V tabulkach vyhledat pozadované parametry Zemé a Meésice. (Zjisti,
kolikrat je priimer Zemé vetsi nez priimer Meésice.)

e 11.15-C: Modelem zndzornit vzdjemnou polohu Slunce, Zemé a Meésice pri
uplitku, novu, pri ctvrtich a pri zatmeénich. (Pomoci lampy, mice a pomerance
znazorni polohu Slunce, Zemé a Meésice pri upliku bez zatmeéni a pri uplnku se
zatmenim Meésice. Miize byt zatmeni Slunce, kdyz je Meésic v uplnku?)* [8]

Hlavni cile astronomického vzdélavani na zékladni skole jsou v pfedmétu ptirodopis
v ¢asti 10 Neziva pfiroda jako predpoklad Zivota [8] stanoveny néasledovng:

o 10.0-A: Pojmy: vesmir, galaxie, hvezda, planeta, slunecni soustava, Merkur,
Venuse, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto, Mésic, kometa,
meteorit.

e 10.1-B: Mezi predlozenymi fotografiemi kosmickych téles poznat fotografii Zemé.
Orientovat se V charakteristice hlavnich kosmickych téles a zndt usporadani
slunecni soustavy. (Na predlozenych fotografiich jsou zobrazena riizna kosmicka
telesa. Ktera z nich zachycuje Zemi, jak ji vidi pozorovatel z vesmiru? Jmenované
planety serad’ podle jejich vzdalenosti od Slunce: Venuse, Jupiter, Neptun, Mars,
Zemé, Saturn, Merkur, Uran, Pluto.

o 10.2-C: Znat zdkladni charakteristiky planet slunecni soustavy a na zdklade
znalosti podminek Zivota pozemského typu oduvodnit jeho absenci na jednotlivych
planetach. (Z kterych prvkii je tvoreno Slunce? V cem spociva zasadni rozdil mezi
hvézdou a planetou? Proc nemiize na Venusi existovat Zivot?)

o 10.3-D: Na zdklade znalosti vyznamu jednotlivych slozek slunecniho zareni
dedukovat diisledky jeho nepritomnosti. (Pokus se odhadnout, co by pro zivot na
Zemi znamenalo vyhasnuti Slunce.)* [8]

Pismena za ¢iselnym oznacenim urcuji dovednostni cile: A — identifikace a spravné
uzivani pojmi; B — kvalitativni popis objektl, systému a jevu a jejich klasifikace; C —
vysvétleni pojmli; D — predpovidani jevli a urcovani kauzalnich souvislosti; E —
pozorovani, experimentovani, méfeni a odhady; F — kvantitativni popis; G — aplikace
ptirodovédnych poznatki. Kromé toho by mél Zdk zvladnout s porozuménim piecist
piiméetfené slozity text a vyhledat potiebny udaj (napi. v tabulkéch).

Celkem je stanoveno 20 cili a ureno 22 dovednosti. Nejcastéji zastoupeno je
vysvétleni pojmi (7krat), druhy v potadi je kvalitativni popis (6krat), nasleduje spravné
uzivani pojmi (5krat). Kvantitativni popis se objevil 3krat a pouze jedenkrat bylo
pfedpovidani jevl a jejich kauzalni souvislost. Je s podivem, Ze se u astronomickych
témat nevyskytuje ani jednou dovednostni cil ,,pozorovani®, coz byl hlavni pozadavek na
vyuku astronomie v 50. letech 20. stoleti.

Od roku 1998, kdy byla publikace [8] vydadna, se n€¢které Casti astronomie zménily,
napt. v roce 2006 ptibyl novy pojem ,trpasli¢i planeta” a Pluto piestalo byt planetou
(zmény se musi projevit zejména v ¢astech 11.0, 11.1, 11.2, 11.4 a 10.0). Nerozumime,
pro€ je v souvislosti se slozenim slune¢ni soustavy v ¢astech 11.0, 11.1 a 10.0 pouzit
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pojem ,,meteorit™, kdyz se jedna o téleso, které dopadlo na povrch planety. Autofi méli
pravdépodobné na mysli pojem ,,meteoroid®, coz jsou télesa slunecni soustavy o velikosti
milimetrd az nékolik desitek metri. Lingvistickou pfipominku méme k ¢asti 11.0, kde je
pouzito ,,prvni a posledni Ctvrt™, spravné ma byt ,,Ctvrt*, faze Mésice je odvozena od
slova ,,¢tvrtina“, nikoli ,,méstska ¢tvrt™.

Kdybychom vyse uvedené zobecnili, tak by cile astronomického vzdélavani byly:

WZaci zdakladni Skoly by méli poznat a umét vysvétlit (na vrovni primérené véku)
vSechny astronomické jevy pozorovatelné pouhyma ocima.*

Cile astronomického vzd€lavani na urovni stiedni Skoly ¢i gymnézia nejsou
v soucasnou chvili zpracovany ucelen¢, jako je tomu v piipadé zakladniho vzdélavani.
V minulosti se obsahem astronomického vzdélavani zabyvali rizni autofi. V roce 1969
pise Siroky v [11], Ze ,,...astronomie...seznamuje studenty se stavbou vesmiru jako celku;
zdiiraznuje, zZe svet je poznatelny a ukazuje mohutnost lidského mysleni. ... Astronomie
neni jen aplikovana matematika nebo fyzika.* Hlavni kapitoly astronomie vetné poctu
vyuéovacich hodin vypadaly v PLR, SSSR, NDR a CSSR nasledovné:

LPLR: 1. Uvod (4). 2. Zemé jako kosmické téleso (3). 3. Pohyby téles ve slunecni
soustave (5). 4. Fyzikalni viastnosti téles slunecni soustavy (7). 5. Hvézdy a mezihvézdna
latka (6). 6. Otazky kosmologie (2). 7. Shrnuti a zaver (3).

SSSR: 1. Uvod (5). 2. Struktura slunecni soustavy (7). 3. Fyzikdlni podstata téles
slunecni soustavy (9). 4. Hvézdy a mezihvézdné prostredi (8). 5. Galaxie a Metagalaxie
(3). 6. Vznik a vyvoj kosmickych téles (3). 7. Pozorovani za vedeni ucitele (4).

NDR: 1.1. Uvod do astronomie (1). 1.2. Zemé jako planeta (3). 1.3. Mésic
a planetarni soustava (5). 1.4. Opakovani s prihlédnutim k historii (1). 2.1. Fyzika Slunce
(3). 2.2. Hvezdy (5). 2.3. Soustava Mlécné drahy (2). 2.4. Mimogalaktické hvezdné
soustavy (1). 2.5. Opakovani s prihlédnutim k historii (1). 3. Povinna pozorovani (4).

CSSR: Gravitacni pole (7). Slunecni soustava (10). Vesmir z hlediska pozorovatele
na Zemi (5). Plazma ve vesmiru (5). Kosmogonie (2). Zdreni — zdroj informaci o vesmiru
(4).

Je jisté potéSujici, Ze se mezi kapitolami vyskytovalo n€kolik hodin pozorovani.

V roce 1974 pise Vanysek Vv [12], Ze ,.Astrofyzika se vyklada spise faktograficky
V poslednim rocniku, ackoli pravé tam by matematicky aparat i aplikace fyzikdlnich
problémii byly na misté. ... Cilem astronomie na stiedni Skole je ukdzat na fyzikalni
podstatu svéta v makroskopickém méritku, Ize toho dosahnout predevsim tim, Ze fyzikalni
poznatky osvojené v priibehu studia se ve vykladu astrofyziky budou skutecne pouzivat.
...navazuje na poznatky mechaniky a dynamiky a pomérné plynule prechdzi z pojmu
gravitacniho zdkona na zdkony pohybu kosmickych téles prirozenych i umélych. Vyklad
astronomickych souradnic tvori jakysi skok ve stylu vykladu, nebot klade zcela jiné
pozadavky na Zakovu predstavu. Strucna kapitola z casomiry je toliko logickym
zakoncenim této ,geometrické* astronomické partie.* Vanysek zminuje, Ze navaznost
dynamiky slune¢ni soustavy na mechaniku hmotného bodu a vyklad gravita¢niho pole je
nejlep§im zaclenénim astronomie do vykladu fyziky. Nabada k rozsifeni pro demonstraci
obecné platnosti gravitaéniho zdkona (pohyb dvojhvézd a ur¢eni hmotnosti).

V roce 1981 zmifuje Stefl v [13], co rozumime pojmem astronomicka vyuka na
gymnaziu. Jedné se o nasledujici ¢asti uciva: nebeska mechanika, sférickd astronomie,
astrofyzika, stelarni astronomie a kosmologie. Astrofyziku je nutné do vyuky astronomie
na gymnaziu zaclenit tak, aby vynikla logickd struktura fyzikalniho poznavéni
kosmického prostoru a vesmiru. Neni mozné informovat zdka na gymnaziu o vSem, ale
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»ha vybranych prikladech ukazat fyzikalni podstatu celého vesmiru* [13]. Pfedpokladem
je mnavaznost na klasickou fyziku (mechanika, molekulovd fyzika, -elektfina
a magnetizmus, optika) a moderni obory fyziky (atomova fyzika, kvantova fyzika, teorie
pouzivat deduktivni postup vykladu, ktery vychazi z badatelskych metod, coz napomaha
nejenom systému védeckych poznatkl, ale také znalostem o metodéach, kterymi véda
k danym poznatktim dospiva.

Obsahovou navaznost uéiva astronomie s u¢ivem fyziky vidi Stefl [13] nasledovné:

,»2.1 Mechanicky pohyb (vztazna soustava, relativnost klidu a pohybu ve vztazné
soustave, rovnomerny pohyb hmotného bodu po kruznici).

2.2. Dynamika primocarych a kiivocarych pohybii hmotného bodu (zdkon zachovani
hybnosti, dynamika rovnomérného pohybu hmotného bodu po kruznici, dostrediva
a odstrediva sila jako sily vzajemného puisobeni).

2.4. Mechanika tuhého télesa (otacivy pohyb tuhého télesa, moment setrvacnosti
telesa vzhledem k ose otaceni).

2.5. Mechanika tekutin (tlak v plynech v klidu, Pascaliiv zakon, plyn v tihovém poli,
Archimeduiv zakon).

3.1. Gravitacni pole (zakon vSeobecné gravitace, gravitacni pole centralni, prace
Vv gravitacnim poli centrdlnim, potencialni energie télesa v gravitacnim poli).

3.2. Pohyb téles v gravitacnim poli (pohyb v gravitacnim poli nehomogennim, pohyb
po kruhové a eliptické draze, zdkon zachovani mechanické energie pri pohybu
kosmickych téles, Keplerovy zakony, urceni hmotnosti kosmickych téles).

4.3. Struktura a vlastnosti plynii (idealni plyn, zdkladni rovnice pro tlak idealniho
plynu, stavova rovnice, plyn pri vysokém a nizkém tlaku).

6.1. Stacionarni magnetické pole (Castice s nabojem v magnetickém poli).

6.2. Nestacionarni magnetické pole (elektromagneticka indukce).

7.4. Mechanické vineni (Doppleriiv jev).

8.1. Zdkladni pojmy z optiky (rozklad svétla hranolem, spektrum, svitivost).

8.2. Optické soustavy (dalekohled).

8.3. Vlnové viastnosti svétla (interference na mrizce, interferometr).

8.4. Zdklady specialni teorie relativity (zdakladni principy specidlni teorie relativity,
relativisticka dynamika).

8.5. Spektrum elektromagnetického vineni (infra-, ultra-, rtg- a gama-zdreni,
zarivost, zareni cerného télesa, Stefaniv—Boltzmannuv zakon, Planckiv zakon).

8.6. Zakladni pojmy kvantové fyziky (foton, hybnost a hmotnost fotonu, kvantovini
energie elektronu v atomu, kvantové hladiny, princip neurcitosti).

9.1. Elektronovy obal atomu (¢arové spektrum vodiku, Pauliho princip).

9.2. Atomové jadro a elementarni Castice (vazebna energie, hmotnostni ubytek,
jaderna reakce, syntéza jader).*

Do obsahu udiva fyzika neni vhodné samoucelné (pouze pro potieby astronomie)
vnaset slozitéj$i teoretickd matematicko-fyzikalni témata, i kdyZ mohou byt v fad¢
ptipadil nezbytna k fyzikalni interpretaci astronomickych jevil. Nicméné Stefl navrhuje
zatazeni tfettho Keplerova zdkona v pfesném tvaru, aby vynikl zékladni fyzikalni
parametr hvézd — hmotnost. Timto se 1 vracime k zakladnimu vzdé€lavani, kde maji Zaci
odlisit hvézdu od planety na zaklad¢ jejich vlastnosti. U zakont zafeni cerného télesa je
nezbytné pro vyklad vzajemnych zavislosti fyzikalnich charakteristik hvézd (L, R, T)
ajejich zmén pifi vyvoji na H-R diagramu, pro vyklad reliktniho zéafeni a zareni
mezihvézdné hmoty zatadit kromé Stefanova—Boltzmannova zakona a Planckova zakona
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také Wieniv zakon a Rayleightiv—Jeanstv zékon. Do uciva fyziky je nutné doplnit zdkon
zachovani momentu hybnosti, aby bylo mozné fyzikaln¢ vylozit vznik a vyvoj galaxii,
hvézd a slunecni soustavy. Zminit by se mély i zakladni vlastnosti a zakony plazmatu.
Objasnéni stability hvézdnych soustav (hvézdokup, kup galaxii) a teorii vnitini stavby
I vyvoje hvézd lze pomoci viridlové véty.

V roce 2004 Pudivitr v [14] uvadi, Ze vyuku astronomie je vhodné zakomponovat do
uciva fyziky. Sice se astronomické poznatky objevuji i v zemépisu, jednd se pouze
0 znalosti (tvar, rozméry a pohyby Zemé), které¢ zadk znd ze zékladni Skoly. Kazdy
absolvent stfedni skoly by mél: ,,znat nase jedinecné misto ve vesmiru; uvédomovat si
kosmicky vyvoj,; pochopit jedinecnost Zemé z pohledu vesmiru a uvédomovat si potiebu
ochrany Zivota; porozumeét zpusobu, jak pozndavame vesmir diky astronomii a umét
pochopit popularizujici clanek a rozeznat v ném duleZité pasaze.* [14]

Pudivitr [14] zminuje a Kéhar [9] svym dotaznikovym Setfenim dokazuje, Ze
praktickd meétfeni a zpracovani astronomickych dat jsou na stfednich Skolach
a gymnaziich zanedbavana. Pokud vSak chce ucditel zaradit do vyuky skute¢né méteni ¢i
pozorovani, je odkazan na denni oblohu (Slunce, Mésic, optické atmosférické jevy) nebo
dobrovolnou ¢innost zakl (pozorovani hvézd, Mésice).

Pudivitr [14] zmifuje obsah astronomického vzdélavani. Sice na Grovni seminaie, ale
domnivame se, ze by témata mohla byt i cili standardniho astronomického vzdélavani na
gymnaziich a stfednich Skolach:

,, Astronomie:

1. Objekty na obloze (jasnost objektii, hvezdné velikosti, Pogsonova rovnice)

Sferické souradnice (horizontalni, ekvatorealni, ekliptikalni a galaktické)
O case a kalendarich (Casova rovnice, datova pasma, efemeridy)
Nebeska mechanika (Keplerovy zakony, méreni vzddlenosti a hmotnosti ve
vesmiru)
Zemé a Meésic (precese, nutace, slapy, geologicky vyvoj, umélé druzice Zeme)
Pohyby vesmirnych téles (doby obéhu, zatméni, zakryty)
Slunce (stavba, slunecni konstanta, slunecni ¢innost)
Objekty slunecni soustavy (véetné historie a soucasnosti kosmického vyzkumu)
Hvezdy a galaxie (spolu s hvezdnymi systémy)

10 Extragalaktické objekty (klasifikace galaxii, Hubblova konstanta).
Astrofyzika:

1. Pozorovani vesmiru v riiznych oblastech elektromagnetického zareni

2. Zareni cerného telesa (Planckitvv, Wieniiv, Stefaniiv—Boltzmanniv zdkon,
teploty hvezd)
Spektralni analyza (spektra, Doppleriiv jev)
Spektralni klasifikace hvézd (véetné HR diagramu)
Stavby, vyvoj hvézd, hvezdné modely (zavérecna stadia hvezd)
Mezihvézdna hmota
Slunce
Kosmologie (modely vzniku a vyvoje vesmiru, stari vesmiru)
Kvasary “.

o
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Pokud opét zobecnime, tak ,,zdci stredni Skoly by méli umet vysvétlit procesy ve
hvézdach z pohledu fyziky a chemie a pochopit zakladni principy kosmologie.
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Zaverem tohoto tématu si dovolime pfipomenout tii citaty, které se uzce vazi ke
tvorbé cild astronomického vzdélavani:

,»J& nezbytné vytvaret staly zajem o astronomii, ktery potrva cely Zivot. Mladi lidé ji
prece v budoucnu nemusi pouze podporovat s pochopenim a penézi, mohou také zacit
v tomto oboru pracovat.© (Mackowiak)

,,Neni nic jednodussiho, nez jsou hvezdy.* (Eddington)

,Abychom do urcité miry pochopili, co predstavuje vesmir, musime predevsim védet,
co jsou hvézdy a jak probiha jejich vyvoj.© (Sklovskij)

,Astronomie jako ryzi predmét na skoly nepatri. Méla by byt rozpusténa v radé jinych.
Ne vsak ve formé hriizné nezazivnych teoretickych kapitol, nybrz v podobé toho, co zname
na vlastni oci. Kdo se bude chtit potopit do tajit vesmiru, ten si patiicnou literaturu najde.
U ostatnich by melo stacit, kdyz je neprekvapi vychazejici Slunce, zapadajici Meésic anebo
blikajici umela druzice.” (Dusek [15])

Jak dokazuje provedené dotaznikové Setfeni a dalsi zde uvedené skutecnosti, vyuka
astronomie na zakladnich a stfednich Skolach je ve zna¢nych problémech. Je to ovSem
Skoda, protoze astronomie ma silny motivacni naboj a tim se okradaji i dal$i ptirodni védy
0 moznost ziskat zaky i pro tyto prirodovédné obory. NeutéSeny stav vyuky astronomie
na Skolach se snazi zachraniovat nadSeni ucitelé, organizatoii Astronomické olympiddy,
pracovnici hvézdaren a planetarii, popularizatoii astronomie. Tento stav je ovSem
dlouhodobé¢ neudrzitelny.
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