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VYUKA ASTRONOMIE A ASTROFYZIKY PRO OBOR
UCITELSTVI NA MFF UK V PRAZE

Marek WOLF

Abstrakt

V ptispévku jsou shrnuty dlouholeté zkuSenosti a poznatky s vedenim piednasky
z astronomie pro studenty oboru ucitelstvi v kombinaci s fyzikou na Matematicko-
fyzikalni fakult¢ UK v Praze v letech 1985-2016.

TEACHER EDUCATION IN ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS AT THE
FACULTY OF MATHEMATICS AND PHYSICS, CHARLES UNIVERSITY IN
PRAGUE

Abstract

The paper summarizes long-time experience in lectures on astronomy and
astrophysics devoted to students of teaching combined with physics at the Faculty of
Mathematics and Physics at the Charles University in Prague during years 1985-2016.

Pirednaska Astronomie a astrofyzika

Hlavnim prostfedkem vyuky astronomie pro obor ucitelstvi v kombinaci s fyzikou je
prednaSka Astronomie a astrofyzika (kod NUFY020), kterd je jednou z méla podobnych
pfednasek na vysokych Skolach v nasi republice. Na MFF UK v Praze probiha nepfetrzité
od vzniku fakulty v r. 1952. V jejim vedeni se postupné vystiidali prof. Mikula§ Mobhr,
prof. Vladimir Vanysek, dr. Jan Svato§ a doc. Martin Solc. Nyni je pfednaska zafazena
ve 2. roéniku navazujiciho magisterského studia viech kombinaci U FM/ZS, U FM/SS,
U FI/SS (diive také kombinace F-Vt, F-Z, Ch-F pro 5. ro¢nik).

Soucasny rozsah ptednasky je 2/0 Zk, student za ni obdrzi 3 kredity (dfive 2/1 Z, Zk)
a probiha v zimnim semestru kazdého Skolniho roku. Zkouska je pisemnd a ustni. Jeji
status se v prib¢hu uplynulych let nékolikrat ménil: od povinné ptes povinné volitelnou
k volitelné prednésce a zpét. Garantem vyuky je katedra didaktiky fyziky na MFF UK,
kde se v roli vedoucich postupné vystiidali zkuseni pedagogové prof. E. Svoboda, doc.
M. Rojko, doc. R. Koléatova, doc. L. Dvotdk a doc. Z. Drozd. Se vSemi byla vzdy
vynikajici spoluprace pii organizaci vyuky. Podobné jako astronomie se pro studenty
ucitelstvi nabizely prednasky z geofyziky, meteorologie, obecné relativity, jaderné
a casticové fyziky, ptip. fyziky pevnych latek.

V pribéhu let se vyrazné¢ ménily pocty zapsanych studentii: od 60 posluchact
v 80. a 90. letech aZ po pouhych 6 studentli na pocatku nového stoleti. V soucasné dobé
navstévuje pfednasku primérné 12 studentl. Z dotazovani vSak vyplyva, Ze ne vSichni
jsou odhodlani v budoucnu ucit, ale naopak, n¢ktefi jiz u¢i na ¢astecny uvazek 4-6 hodin
tydné bud’ v Praze nebo misté¢ svého bydlisté. Prednasku navstévuji také posluchaci
Z jinych oborti na MFF (i z jinych fakult UK) nebo externisté — ucitelé z rliznych typl
Skol za ucelem zvyseni své odborné kvalifikace.

V uplynulych péti letech byla primérné klasifikace 1,25, coz znamena, Ze studenti
latku znaji, na zkouSku chodi dobie pfipraveni a nemaji s pochopenim uciva zadné
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podstatné¢ problémy. To by se mélo promitnout i do zaclenéni astronomie do
sttedoskolské fyziky.

Zasady a metody

Ve vSech tématech je pii vykladu kladen diraz na jednoduchd odvozeni
sttedoskolskou matematikou (napf. atmosférickd refrakce, Keplerovy zakony, zizeni
Planckova zakona). Zna¢na cast vyuky se vénuje sférické astronomii a pohybiim
nebeskych téles, cCasomife, zdkrytim a zatménim, uUkazim na obloze a jejich
opakovatelnosti. V ramci piednasky jsou zafazeny vypocty pomoci fetézovych zlomki
(perioda Saros) nebo rozmérova analyza (Jeansova kritickd hmotnost) jako velmi
efektivni nastroj na odvozeni potiebné veli¢iny bez dlouhych vypodti (v. t. Stefl 2010).
planetariu pod vedenim ing. Ptihody. Dalsi neocenitelnou pomuickou je oto¢nd mapa
oblohy od Ing. A. Riikla, znalost jejiho spravného nastaveni a pouziti je nutnou
podminkou ke zkousce.

Seminar z astronomie pro ucitele

Diky povinné pedagogické praxi studentl ucitelstvi na Skolach, kterd je zarazena
vzdy na uvod zimniho semestru, nastava pro posluchace fakticky zacatek vyuky tohoto
pfedmétu az koncem fijna. Realné tak na studenty ¢eka pouze 10 prednasek, tj. asi
20 hodin vyuky!

Ur¢itym vychodiskem z nedostatku vyukovych hodin bylo proto zavedeni dal$iho
volitelného pfedmétu SeminafF z astronomie pro uditele, 0/2 Z, ktery se otviral podle
zajmu a poctu posluchacti. Na programu byly v minulych letech rtizné aktualni problémy
v astronomii, didaktika a popularizace, vyukové a demonstraéni programy pro PC,
astronomie na internetu nebo soucasny kosmicky vyzkum. Velkou oblibu si ziskaly
mimoskolni akce a exkurze s historickou tématikou: Staroméstsky orloj, Klementinum,
Keplerovo muzeum nebo navstéva Stefinikovy hvézdarny na Pet¥iné. V poslednich
letech jsme zafadili do programu seminaie také feSeni tloh Astronomické olympiddy
pfedchozich ro¢nikl. Diky neznalosti astronomickych pojmi a zakladnich vztahli maji
budouci ucitelé fyziky s feSenim téchto tloh urcité problémy.

Soucasny sylabus ma 5 blokt (zhruba po 4 hodinach vyuky):

1. Postaveni Zemé ve Vesmiru (sféricka astronomie, mapy a atlasy oblohy, jednotky
vzdalenosti, Cas, kalendaf, zatméni a zakryty, ikazy na obloze)

2. Nebeska mechanika (Keplerovy zakony, problém 2 téles, viridlova véta, slapy)

3. Zaklady astrofyziky (Pogsonova rovnice, Planckiv zikon a zafeni CT, HR
diagram, vznik a vyvoj hvézd)

4. Stelarni a galakticka astronomie (proménné hvézdy, dvojhvézdy, sloZeni a rotace
Galaxie)

5. Planetarni soustavy (Slune¢ni soustava, extrasolarni planety)

Z nedostatku Casu se posledni blok Planetarni soustavy Casto musi omezit jen na
kratkou popularni pfednédsku s obrazovym doprovodem. Kazdy blok je doplnén vypoctem
vzorového piikladu k danym veli€indm (napf. vypocet hmotnosti planety, hmotnosti
hvézdokupy, poloméru hvézdy, Jeansovy hmotnosti). V programu bohuzel chybi téma
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kosmologie, piistroje a metody, fyzika Slunce, fyzika malych téles slunecni soustavy,
druZicova astronomie a n¢které dalsi.

Terminologie

Dalsi ze zasad vyuky bylo, ze kliové terminy pro astrofyziku musi plynule navazovat
na terminologii obecné fyziky z pfedchozich let, zejm. v mechanice, molekulové fyzice,
optice a jaderné fyzice. Velka roztiisténost radiometrickych veli¢in v nasi astronomické
literatufe (srovnej vyklad a definice pojmi jasnost, svitivost, zafivost, luminozita,
intenzita, tok a vykon od riiznych nasich autorti) vedla ke snaze omezit se na nejnutnéjsi
minimum (jasnost, tok a vykon) spole¢n¢ s tradicnim a ptesnym dodrZzovanim pojmu
hvézdna velikost (vzdy jako veli¢ina) a magnituda (jeji jednotka). Kazdy budouci ucitel
fyziky by mél rovnéz umét vysvétlit rozdil dobie zndmych, ale Casto zaménovanych
pojmi jako napi. meteor — meteoroid — meteorit.

Je také na$i snahou vysvétlovat vSechny nové pojmy a objevy, pokud mozno co
nejdiive, aby je ucitelé mohli dale vysvétlit svym zaktim. To se tykalo napt. nedavnych
objevi exoplanet, definice trpasli¢ich planet, kryovulkanismu nebo detekce gravita¢nich
vin. Nékteré tradi¢ni, ndmi pouzivané, terminy a jejich definice jsou rovnéz zafazeny ve
slovniku Tillich a kol. (1988) nebo Mechlova a kol. (1999).

Pouzivana literatura

Daéle je uveden seznam doporucené literatury, ktera byla pouzivana v pribéhu let
1985-2016 jako ucebnice nebo vyukové pomicky:

Siroky', J., Sirokd, M.: Zaklady astronomie v prikladech, SPN, 1966

Vanysek, V.: Zaklady astrofyziky, Academia, 1980

Sole, M. a kol.: Fyzika hvézd a vesmiru, SPN, 1985

Riikl, A.: Obrazy z hlubin vesmiru, Artia, 1988

Preklady riznych velkoformatovych obrazovych publikaci za zahranici

(napf. Artia, Svojtka, Osveta)

Machacek, M.: Astrofyzika — Fyzika pro gymnazia, Prometheus, Praha, 1998

Zeilik, M.: Astronomy - the evolving Universe, Cambridge University Press, 2002

Riikl, A.: Oto¢na mapa hvézdné oblohy, HaP hl. m. Prahy, 2007

Stefl, V.: série ¢lankd v ¢asopisu MFI, od r. 2009

vlastni sbirka ptikladd z riznych zdrojt

na doplnéni ¢lanky v Casopisu Astropis nebo na webu astro.cz

Prvni dvé ucebnice uvedené kurzivou byly pouzivany zejména v 80. a 90. letech,
seznam je prubézné dopliiovan o nové zajimavé tituly. Rad bych na tomto misté
vyzdvihnul velmi p&kné ¢lanky a soucasné série navazujicich piikladil pro stfedoskolaky
od doc. Vladimira Stefla, publikované pravideln& v Easopisu MFI na riizna témata, napf.
planeta Saturn nebo k vyro¢i objevu Neptunu (Stefl 2014, 2016).

Diplomové a disertacni prace

Soucasti vyuky budoucich pedagogti byly v uplynulych letech také diplomové nebo
disertacni prace. Témata diplomovych praci zahrnovala vétSinou jednodu$si ulohy
stelarni astronomie nebo fyziky slunecni soustavy, ¢asto doplnéné praktickym meétenim
(fotometrie, spektroskopie) a analyzou nameétenych dat. V nekolika diplomovych pracich
Slo o prizkumy védomosti a rizné dotaznikové akce na Skolach a jejich statistické
vyhodnoceni nebo tvorbu vyukovych programii a databdzi. Oblast historie astronomie
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byla doménou diplomovych praci vedenych doc. Martinem Solcem. TéméF ve viech
ptipadech byly vysledky prace publikovatelné v odbornych ¢asopisech (Information
Bulletin on Variable Stars, New Astronomy), v konferen¢nich sbornicich nebo na
internetu.

Diserta¢ni prace studentl ucitelstvi se v ramci studijniho programu 4F12 Obecné
otdzky fyziky zabyvaly pomémé rtiznorodou astronomickou problematikou. Slo bud’
0 ryze astrofyzikalni téma nebo didaktické ¢i sociologické studie. V uplynulych letech
tak na nasem ustavu absolvovali tito magistfi: T. Raja, P. Pudivitr, T. Franc, M. Randa,
kteti dnes plisobi ve vedeni prazskych gymnazii nebo vysokych skol. Vysledkem byly
vzdy publikace v odbornych zahrani¢nich ¢asopisech (Astronomy & Astrophysics,
Physics Education) nebo v konferenénich sbornicich.

Zavér

Osobn¢ nejsem zastdncem zavedeni samostatného predmétu Astronomie na nasich
sttednich Skolach (gymnéziich), jak vyplynulo z panelové diskuse na této konferenci.
Zavérem vSak mohu zopakovat nasledujici doporuceni, které ddvam vSem naSim
absolventiim — budoucim pedagogim:

Astronomii a astrofyziku je tieba na skolach zarazovat pribezné do jednotlivych
fyzikdlnich a zemépisnych témat pokud mozZno co nejcastéji jako vhodny priklad,
zajimavost nebo komentar-
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