ZAPADOCESKA
UNIVERZITA
V PLZNI ﬁ

Fakulta pedagogicka
K atedra obecné fyziky

VYUZITI MULTIMEDIALNICH PREZENTACI VE VYUCE
POZNATKU O PLANETACH SLUNECNI SOUSTAVY
NA STREDNIi SKOLE

Rigor 6zni prace

Plzen, 2007 Mgr. Eva Grausova



Prohladuji, Ze jsem rigorOzni préci vypracovala
samostatné s pouzitim uvedené literatury a zdroju
informaci.

V Plznidne...................

vlastnoruéni podpis

Plzen, 2007



Na tomto mist¢ bych rada podékovala svému manzelovi za jeho lasku atrpélivost
amym kolegim z katedry obecné fyziky za jgjich préatelstvi, pomoc a podporu.

Plzen, 2007



Anotace

Cilem préce je ukédzat moznosti, které nabizeji multimedidlni prezentace pro vyuku
astronomie, upozornit na pozitiva a negativa pii pouZiti prezentaci a zabyvat se specifikem
vyuky fyziky a astronomie s vyuzitim prezentaci.

Dil¢imi cili je porovnani poznatku z astronomie zafazenych na daném typu stredni
&oly, rozbor témat vhodnych pro vyuku astronomickych poznatkt, vytvoreni
multimedidlnich prezentaci ve smyslu didaktickych zasad aovéfeni jegjich G¢innosti na
stiedni Skole. Souc¢asti téchto prezentaci jsou i nezbytné poznamky, aby se kazdy ucitel
mohl bez problémi zorientovat, pripadné si upravit prezentaci podle svého uvézeni.
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Kapitola 1 — Uvod

1 Uvod

Ucitelé nazyvaji fyziku ¢asto ,Popelkou” ve vztahu k ostatnim vyukovym piedmétam.
Zajem o fyziku stéle klesa, a tak se ucitelé snazi prichézet s novymi motivacnimi prvky,
aby se zgem o fyziku zvySil. Jednim z motivacnich prvka maze byt i zafazeni
astronomickych poznatkt. BohuZzel se na astronomii pii vyuce ¢asto zapomina nebo je
zamérné vynechavana z nedostatku ¢asu ¢i jinych divoda. Podle ucebnich osnov pro
gymnazia je totiz zarazena aZz na samy konec celého uciva, na konec ¢tvrtého roéniku. To
obvykle vede k tomu, Ze je probirana ve spéchu, povrchné, nebo viibec.

Od &kolniho roku 2009/2010 se na v&ech stiednich Skoléch zacne vyucovat podle
ramcové vzdélavacich programi, které prinesou do vyuky fyziky i astronomie velké
zmény. Reforma se nejvice dotkne gymnézii, nebot” astronomie jiz nebude soucésti
fyzikélniho vzdélavani. Bude tedy zaleZet jen na ucitelich, zda astronomii zaradi do svych
hodin fyziky. U ostatnich typt strednich kol zastavaji soucésti fyzikaniho vzdelavani
z&kladni astronomickeé poznatky, jako je slunecni soustava, vesmir a z&klady astrofyziky.

Problémem je, Ze pri pripravé ucitel na vysokych Skolach astronomie vétSinou chybi,
nebo je nabizena jako vybérovy predmét. VétSina budoucich ugiteli tak neziska na vysoké
Skole dostatecné znalosti a po prichodu do praxe se radéji vyuce astronomie vyhyba.

V rigordzni préci se budu zabyvat vyukou astronomickych poznatka na stiedni Skole za
podpory multimediélnich prezentaci. Cilem préce je ukézat moznosti, které multimediéni
prezentace nabizeji pro vyuku astronomie, upozornit na pozitiva a negativa pii pouZziti
prezentaci a zabyvat se specifikem vyuky fyziky a astronomie s vyuzitim prezentaci.

Dil¢imi cili bude porovnani poznatkti z astronomie zarazenych na daném typu stiedni
&oly, rozbor témat vhodnych pro vyuku astronomickych poznatkt, vytvoreni
multimedidlnich prezentaci ve smyslu didaktickych zasad aovéfeni jegjich G¢innosti na
stiedni Skole.

Soucésti téchto prezentaci jsou i nezbytné poznamky, aby se kazdy ucitel mohl bez
problému zorientovat, pripadné si upravit prezentaci podle svého uvézeni.

Je tieba si uvédomit, Ze astronomie predstavuje dulezity motivacni prvkem ve vyuce
fyziky, zejména pokud je zpracovana do formy multimediénich prezentaci. Moji snahou je
zaclenit astronomii zpét do vyuky, aby piestala byt opomijena a zaujala prévoplatné
postaveni mezi ostatnimi védnimi obory fyziky.
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2 Pedagogicko-psychologicka ¢ast

V této ¢adti rigorézni préace uvadim poznatky z pedagogiky a psychologie, které se tykaji
problematiky vyuky fyziky s vyuzitim multimedianich prezentaci. Jednotlivé kapitoly se
zabyvaji didaktikou, jeji historii a postavenim mezi ostatnimi védami, didaktikou fyziky,
edukacnimi cily, jejich taxonomii a tvorbou, didaktickymi zasadami, metodami a formami
vyuky fyziky a didaktickymi prosttedky. Dulezitou kapitolou je rozbor vyznamu
multimediélnich prezentaci ve vyuce fyziky a zésad jejich tvorby.

2.1 Didaktikajako véda

2.1.1 Historiea pojeti didaktiky

Pojem didaktika je odvozen z feckého slova didaskein, coZz znamend ugit, vyucovat. Prvné
pouZzil pojmu didaktika némecky pedagog W. Ratke ve své knize Nova didactica. V knize
poukazoval na nedostatky ve Skolach a navrhl i didakticky systém pro jejich odstranéni.
Své dilo prezentoval roku 1612 pied fiSskym snémem, ale jeho navrh nebyl ptijat.

Za zakladatele didaktiky je povazovan J. A. Komensky, ktery ve své Didaktice ceské
(prvni zminky o knize jsou zroku 1632) vymezil pojem didaktiky jako ,docendi
artificium®, to jest uméni o umeéni aneb o umélém vyucovéani mladeze v umenich, jazyku
amoudrosti, a to snadno, jakoby hrou* (Komensky).? V jeho pojeti ma didaktika &irsi
vyznam, zahrnuje i otézky obsahu vzdélani, metody vyucovani, vyucovaci
zésady i organizaci Skolské soustavy. V prvni poloving 19. stoleti se zacala vyclenovat cést
pedagogiky, ktera se systematicky vénovala teorii vyucovani. Byla nazvana didaktikou
apéstovala se jako samostatna ¢ast pedagogiky.

Definice didaktiky se postupné meénila a vyvijela, v literatuie Ize nalézt razna pojeti,
napriklad:

J. F. Herbart (1806): Didaktika je teorie vyucovani.

G. A. Lindner (1878): Didaktika je véda vyucovatel sk a umeni vyucovaci.

O. Willmann (1882): Didaktika je teorie vzdélani.

Ottiv dovnik nauény (1888): Vyucovatelstvi, jest ona ¢é&st paedagogiky neboli
vychovatelstvi, kterd obira se vyu¢ovanim v nejSirSim slova smyslu. JakoZzto theorie nebo
nauka odavodiuje i odhaduje vecky takové poznatky, z&kony a pravidla, jez tykaji se
ucby, aporada je v soustavu; jakozto uméni nebo praxe jest skute¢nym vykonem
vyucovacim, spravujicim se bud’si védome bud’si nevédome onémi poznatky a zékony.
soucasné i vychovy.

O. Chlup (1935): Didaktika je teorie vyucovani.

P. Heimann (1962), W. Schulz (1965): Didaktika je teorie u¢eni a vyucovani.

M. A. Danilov, M.N. Skatkin (1982): Didaktika je teorie vzdélavéni, vyucovani
a soucasné i vychovy.

Ch. Vorli¢ek (1993): Didaktika je teorie cilti, obsahu i procesudlni strénky vyucovani.

Soucasné pojeti didaktiky je struénéjsi, pedagogicky slovnik definuje didaktiku
jako“... teorii vyucovani.** V novejsi literature se pak nejcastéji setkdme sdefinici
didaktiky jako ,,... teorii vzdélavani a vyucovani nebo jako teorii vzdélavani, ktera se
zabyva formami, postupy acili vyucovani.“1%342930
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Vamnéme si, Ze definice didaktiky se mohou znacné lisit, zaleZi na tom, ktery
pedagogicky proud autor zastaval. Herbart zduraziuje roli vyucovéani i jako vychovného
Cinitele, Willmann soustiedi pozornost na obsahovou stranku edukacniho procesu. Presné
naopak je tomu u Chlupa, Heimanna a Schulze.

Domnivam se, Ze definice, které ngjdeme v nejnovéjsi literatuire, se snazi postihnout obé
procesuani stranky vyucovani — jak vzdélani, tak vychovu jedince. Z toho davodu jsou
zna¢né dlouhé a obsahlé. Myslim si, Ze souc¢asné definice jsou velmi dobre vystizeny a Zze
vzdélavat a zéroven vychovavat je presné to, co by kazdy ucitel mel délat.

2.1.2 Didaktika v soustavé ostatnich véd

PrestoZe je didaktika samostatné veédni disciplina, nelze ji oddélovat od ogtatnich souc¢asti
pedagogiky. Pii feSeni didaktickych problémi se uplatiuji vztahy k dalSim pedagogickym
disciplindm, jako jsou obecna pedagogika, filozofie vychovy, dgjiny pedagogiky, specialni
pedagogika, sociologie vychovy avzdélani, ...

Pozice didaktiky jako veédy je lépe chapana v souvislosti s vazbami a vztahy k dalSim
védnim polim, jako je kognitivni psychologie, epistemologie, psychoanalyza, klinicka
psychologie. Didaktika také vyuziva radu dalSich disciplin — antropologie, sociologie,
biologie, etiky, a. Michel Develay, profesor na Université Lumiére Lyon 2, vytvoril
schéma, ve kterém vyjadiuje misto didaktiky v rdmci véd o vychové (1992):

FILOZOFIE
VYCHOVY

psychologie déjiny didaktiky

vetahi kognitivni

poznatky, jimZ se

vyucujeme

védy DIDAKTIKA

vzdélavaci

SOCIOLOGIE
VYCHOVY
ANOHOAA
31907019

epistemologie

technologie (gnozeologie)

vzdélavani

pedagogické fizeni

DEJINY
PEDAGOGIKY

obr. 1 Misto didaktiky v poli véd o vychové
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Vedle obecné didaktiky vznikly i didaktiky oborové jako samostatné veédni discipliny.
Oborové didaktiky se tykaji vSech vyucovacich predmétt, rozpracovana je i didaktika
pedagogiky. Soucasny vyvoj oborovych didaktik je spjat snovymi potiebami, napiiklad
v oblasti vybéru uciva, zpracovani ucebnic, tvorby rdmcovych, resp. Skolnich vzdélavacich
programii a tyto problémy nelze feSit pouze na z&klads obecnych pedagogickych tezi.

10
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2.2 Didaktika fyziky
2.2.1 Historie didaktiky fyziky

Didaktika fyziky se zacala rozvijet ve druhé poloving 19. stoleti, kdy vyuka fyziky na
stiednich Skoléch prindSela fadu metodickych problémi, které bylo nutné esit. Objevovaly
se prvni metodické prirucky a zacala vyroba demonstracnich fyzikalnich pomacek.

Velky vyznam pro vyuku fyziky mélo zaloZeni Jednoty ¢eskych matematika a fyzika
v roce 1862 (pozdgji Jednota ceskosovenskych matematikia a fyzika). Tato spolecnost
sdruZovala wcitele a profesory fyziky a matematiky a pecovala o zvySovéani Urovné vyuky
téchto predméti. Od roku 1872 vydavala Casopis pro pestovani mathematiky a fysiky,
jehoz soucésti byla i Didaktick& priloha, v niz byly uverejiovany prace z metodiky vyuky.
Mezi svétovymi valkami bylo vydano zna¢né mnoZzstvi praci, které se tykaly vyuky fyziky.
V této dobé JCMF zagala vydavat ¢asopis Rozhledy matematicko-fyzikalni, ktery vznikl na
z&kladé prilohy Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky. V roce 1935 JCMF ziidila
podnik Fysma, ktery vyrabél uc¢ebni a védecké pomuacky pro vyuku fyziky.

Roku 1941 byla ustavena komise, kterd se zabyvala metodickymi otazkami matematiky,
fyziky, deskriptivni geometrie a chemie. Ukolem komise bylo vypracovat ndvrh osnov pro
tyto predmeéty a piipravovat nove ucebnice.

Didaktika fyziky jako samostatnd védni disciplina se zacala formovat na konci
padesétych let minulého stoleti. Primym podnétem k vytvoreni organizace didaktika fyziky
byl ,1. siezd ¢eskoslovenskych fyzika“, ktery se konal v zéri 1957 v Praze. Jedna jeho
sekce byla zaméiena na otéazky pedagogickeé a vznikla zde iniciativa vytvorit Komisi pro
vyugovani fyzice JCMF, ktera se pozdgji transformovala do podoby Fyzikalni pedagogické
sekce (nyni Fyzikdini pedagogické spolecnosti) jako jedné ze &tyk zékladnich
organizacnich slozek JCMF.

Za zakladatele ceské didaktiky fyziky jsou povazovani prof. PaedDr. Josef Fuka, RNDr.
Marta Chytilova, CSc. aprof. RNDr. Emil KaSpar, DrSc. V padesétych a Sedesatych letech
minulého stoleti vychézela cela fada casopisi zabyvajicich se teorii vyucovéni fyzice,
napiiklad Prirodoveda a vychova, Prirodni vedy ve Skole, Fyzika ve Skole, Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie. Pres politické rozdily jsou velmi cenény a ¢asto citovany
metodické knihy a ¢asopisy vychézejici v zahranici, zejména v USA, napiiklad American
Journal of Physics, Physics Teacher. | v ostatnich statech Ize nalézt znatné mnoZstvi
didakticke literatury, naptiklad:

SSSR — Fizika v skole

NDR — Physik in der Schule, Astronomie in der Schule

PLR — Fizyka w Szkole

NSR — Der mathematishe und naturwissenschaftliche Unterricht
UK — Journal of Teacher Education

| v soucasné dob¢ u nas vychézi mnozstvi ¢asopisi vénujici se didaktice fyziky. Jejich
vydavatelem nebo spoluvydavatelem je JCMF:

Pokroky matematiky, fyzky a astronomie — piindSi aktudlni pirehledné clanky
z matematiky, fyziky a astronomie, diskuse o pedagogickych otazkéch a informace
0 ¢innosti

Matematika-fyzika-informatika — ¢asopis zaméreny nateorii a praxi vyuc¢ovani témto tiem
predmétiam,

Skolské fyzika — vénuje se vyucovani fyzice,

Ceskoslovensky casopis pro fyziku — je clenskym ¢asopisem CFS.267 %%

11
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2.2.2 Pojeti didaktiky fyziky

Didaktika fyziky patfi mezi tzv. predmétové didaktiky, védecké discipliny zabyvajici se
otdzkami vyucovani jednotlivym predmétam. Didaktiku fyziky lze tedy oznatit za
védeckou disciplinu, kterd zkouma problematiku vyucovéni fyziky. V nekterych
literaturéch se Ize setkat s délenim didaktiky fyziky na aplika¢ni a integracni ¢ast.

V aplikacnim pojeti se didaktika fyziky teoreticky odvozovala z obecné didaktiky
avymezovala sviij predmeét jako zvl&&tni pripad obecného. Fyzikdni véda se uplatiovala
pouze sekundarné. Integracni funkce spocivala v uvédomeni si interdisciplinarnich vztaha
zejména s pedagogikou a psychologii.

MuZeme se setkat sraznymi definicemi didaktiky fyziky, naptiklad:

P. A. Znamenskij (1952): Predmétem metodiky fyziky na stiedni Skole je teorie a praxe
vyucovani zékladam fyziky.

K. Haspas (1970): Metodika vyuky fyziky je disciplina pedagogické védy, ktera zkouma
spolecensky podminéné procesy socialistického vzdélavani a vychovy, vyucovani a uceni
ve fyzice na vech stupnich vzdélavani.

J. Fuka (1972): Didaktika fyziky je véda o vyuc¢ovani fyzice nebo teorie vyucovani fyzice.
L. 1. Reznikov (1972): Predmétem metodiky fyziky je teorie a praxe vyucovani zakladim
fyziky.

M. Sawicki (1973): Didaktika fyziky je hrani¢ni interdisciplinarni véda, kterd studuje
proces uceni a vyucovani fyzice se véemi jeho vztahy psychologickymi, spole¢enskymi
acivilizacnimi.

D. Nachtigal (1978): Didaktiky fyziky je integracni véda, jejimz piredmétem je , vyucovani
auceni fyzice*.>®’

Soucasna literatura, kterd vychézi ze starsi literatury, se vyhyba piesné definici pojmu
didaktika fyziky, castéji nalezneme definici predmétu didaktiky fyziky jako ... celého
souvislého procesu predavani a zprostiedkovani vysledki a metod fyzikalniho poznavani
do védomi jednotlivci, atim i do spolesenského védomi. 8

Definovat didaktiku fyziky je skutetné nesmirng obtizné. Céstetnd lze vychézet
z definice obecné didaktiky, nicméné musime zahrnout i zvladtnosti, které sebou fyzika
jako veéda prindsi. Z tohoto hlediska je ziejme nejpiesnéjSi dnedni pojeti pojmu didaktiky
fyziky.

12
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2.3 Edukaéni cile

2.3.1 Pojem a struktura edukaénich cila

Stanoveni edukacniho cile neni jen pouhou formalitou, jak se maze na prvni pohled zdat.
Promitd se do néj negjen edukacni proces, ale i celkova predstava o tom, ¢eho ma byt
dosazeno, co se oc¢ekava, co je normou a k jakym zmeénam je tieba pristoupit. Patti mezi
nejdalezitéjSi soucasti procesu uceni. Pedagogicky slovnik definuje edukacni cil jako
... jednu z klicovych didaktickych kategorii, ktera vymezuje Gcel a vysledek vyuky
amela by zahrnovat hodnoty, postoje, ¢innosti, dovednosti, poznatky a porozumeni.”

V soucasné literature je edukacni cil nej¢astéji definovan jako ... zamySlend zména
vuceni a rozvoji z&ka (ve veédomostech, dovednostech, vlastnostech, hodnotovych
orientacich, osobnostnim a socidnim rozvoji jedince), které ma byt dosazeno vyukou.” °
Pripadné se Ize setkat svykladem edukacniho cile jako ,, ... predstavy o kvalitativnich
i kvantitativnich zménédch u jednotlivych Zakt v oblasti  kognitivni, afektivni
a psychomotorické, kterych ma byt dosaZeno ve stanoveném &ase v procesu vyuky.“

Edukacni cil je ... z&ladni pedagogickou kategorii, projektuje vychovné-vzdélavaci
vysledky, vyjadiuje Ucel edukace a implikuje smer piasobeni, metody, principy, prostredky,
formy atd.; je to konkretizace Zadouciho stavu.* *

Edukacni cile Ize délit na:
1. Kognitivni (vzdélavaci) — zamétené narozvoj poznavacich procesi
2. Afektivni (postojove) — zameiené na utvareni postojt, hodnotovych orientaci
3. Psychomotorické (vycvikové) — zamérené na cinnosti vyZadujici nervosvalovou
koordinaci
Ve vyuce by se mély tyto cile navzajem dopliiovat, ale zejmeéna afektivni cile jsou ¢asto
opomijeny.
Stanovené edukacni cile by mely splnovat nasledujici poZzadavky:
Komplexnost
Konz stentnost
Kontrolovatel nost
Primerenost %10

E NN

2.3.2 Hierarchiecila

Hierarchie cila z hlediska obecnosti byva znazornéna v podobé pyramidy (obr. 2), kdy
z&kladnu pyramidy tvoii edukacni cile dané hodiny, nasleduji cile tématu a cile
tematického okruhu. Tyto tii skupiny tvori tzv. specifické cile (konkrétni, nizsi), které si
ucitel stanovuje sam.

Na c¢tvrtém stupni pyramidy jsou pak cile vyuky fyziky, které jsou formulovény
v u¢ebnich osnovach a vzdélavacich programech. Realizuji se pak ve vlastnim procesu
vyucovani. Na vrcholu pyramidy stoji cile obecné, vyplyvgjici z potieb spolecnosti
i zindividudlnich potreb Zéka — urcuji tzv. profil absolventa, ve kterém jsou uvedeny
klicové kompetence. Ty predstavuji ,,... souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
ahodnot dileZitych pro rozvoj a uplatnéni ka?dého ¢lena spolesnosti.“ 8. Klicové
kompetence jsou dileZitou soucasti nové strategie vzdéldvani — rdmcovych vzdélavacich
programa (viz 3.1.1)
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Obecné cil

Profil absolventa
Konkretizace

cilG
Cile pfirodovédného
vzdélavani
/ Cile vyuky fyziky \
/ Cile tematického okruhu \
/ Cile tématu \

/ Cile vyuéovaci hodiny fyziky \
\4

obr. 2 Pyramida cilt

Na trovni z&kladniho vzdélani se vymezuji nasledujici klicové kompetence:

1.

Kompetence k uceni

Z&k vybira vhodné zpisoby a metody uéeni, poznéva smysl a cil u¢eni. Operuje
s obecné uzivanymi znaky a symboly.

Kompetence k 7eSeni probl émii

Z&k vnima razné problémové situace ve 3kole i mimo ni aumi takové situace resit.
Uvédomuije si zodpovédnost za sva rozhodnuti.

Kompetence komunikativni

Z&k formuluje svoje my3lenky a nézory logicky, souvisle, vystizné a kultivovang
V pisemném i Ustnim projevu.

Kompetence socialni a personalni

Z&k aginng spolupracuje ve skuping, podili se na vytvéreni pracovni atmosféry.
V piipadé potieby poskytne pomoc nebo sdm o pomoc pozada.

Kompetence obcanské

Z&k respektuje nézory jinych lidi, je empaticky, odmita nasili. Chape zékladni
principy spole¢enskych norem, je si védom svych prav a povinnosti ve 3kole i
mimo ni.

Kompetence pracovni

Z&k dodrzuje vymezena pravidla préce, dodrZuje svoje povinnosti a zavazky.>**

V gymnazidnim vzdélani jsou uvedeny stejné klicové kompetence jako ve vzdélani
z&ladnim, misto kompetence pracovni se objevuje kompetence k podnikavosti. Absolvent
gymnézia by mél ziskat Siroky vzdélanostni zéklad a dale jej rozvijet v celoZivotnim
vzdélani. Mél by byt schopen adaptovat se na ruzné obory a oblasti ¢innosti, prizptsobit se
pozadavkim trhu préce a uplatnit se v zahrani¢i.

,,,,,

konceptu ¢tyr pilira, které byly formulovany komisi UNESCO:

1.
2.
3.

ucit se poznavat
ucit se pracovat a jednat
ucit se byt

14
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4. ucit se Zit spolecné s ostatnimi

Mezi klicové kompetence pak patii stejné kompetence jako pro vzdélani gymnazialni.
Navic se zde objevuji kompetence vyuzivat informacni akomunikacni technologie,
kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam a kompetence
matematické.’

V dalSich kapitolach se vzhledem k charakteru moji préce zabyvam pouze cily vyuky
fyziky acily niz&imi.

2.3.3 Cilevyuky fyziky

Z obecnych cilt jsou na Skolach vyvozovany cile vzdélavacich oblasti a cile vzdélavacich
obort. Na tyto cile pak navazuje cil vyuky fyziky, ktery je chapan jako ,...vysledn,
relativné stdla zména v osobnosti Zéka, ke které ma vyuka na daném typu 3koly sméiovat.
Jde o zmeény ve védomi, chovani a postojich Zaka, které se projevuji osvojenim novych
fyzikéalnich poznatki arozvojem osobnosti zéka. ®

Nejnizs§im cilem fyzikdlniho vzdélani v oblasti kognitivni je zvladnuti pojmu
oznatujicich konkrétni nebo abstraktni objekty. VySSi stupen védomosti predstavuje
ovl&dnuti pojmt oznadujicich vztahy mezi fyzik&nimi objekty. Védomostem o fyzikalnich
objektech a jejich vztazich jsou nadiazeny fyzikdni zaékony. K nejvys&im cilam patii
porozuméni fyzikalnich teorii a nékterych subsystému vybranych partii fyziky, naptiklad
jaderné fyzika, statisticka fyzika apod.

V psychomotorické oblasti je nejniZzsim cilem zisk&véani informaci ze zakladniho zdroje,
fyzikéniho dgje. Zék ma v souvislosti s pozorovanim a experimentalni ginnosti ziskavat
fadu navyka, jako napiiklad umét sestavit experimentalni zatrizeni, merit vybrané fyzikalni
veliciny, ... V dalSi fazi nasleduje dovednost tesit fyzikalni problémy a provadét slozitejsi
intelektudlni cinnosti, se kterymi souvisi i pouzivani specifickych vyjadiovacich
prostiedku fyziky. Za nejvyssi cil je povaZzovana schopnost samostatné ziskavat védomosti.

Cile v afektivni oblasti uréuji postoje Z&ka, které ovliviuji jeho chovani a vztah k lidem,
vécem, udalostem, tedy Zakovu kvalitativni stranku osobnosti.”

2.3.4 Taxonomie edukaénich cila

Taxonomie edukacnich cili je systematicky usporédany soupis jistych objekti, ktery
predstavuje zpisob, jakym ucitel maze zajistit, aby Zéci ve vyuce zvlédli danou latku,
doké&zali svoje znalosti aplikovat a provadét s nimi naroénéjSi myslenkove operace. Uciteli
umoZiuje posoudit naroénost cilti, jejich ndvaznost a komplexnost.°

2.3.4.1 Taxonomiecili v kognitivni oblasti podle B. S. Blooma

Taxonomie byla vytvorena americkym psychologem B. S.Bloomem a jeho
spolupracovniky v roce 1956, u nas o ni prvné referovali J. Vana (1962) a V. Parizek
(1963). Jedna se 0 nejznamgjsi usporadani, které znacné ovlivnilo didaktické mySleni.
Usporddani vychazi z pedagogicko-psychologickych poZadavki na fizenou kognitivni
(poznavaci) ¢innost Z&ka ve vyuce. K vymezovani cili se vyuZivaji tzv. aktivni slovesa
austalené slovesné vazby.
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Bloomova taxonomie se sklada ze Sesti hierarchicky usporédanych kategorii cilt,

piicemz kazd4 kategorie je dédle c¢lenéna na subkategorie. Usporadani vychazi
z predpokladu, Ze je nezbytné nutné nejprve zvladnout niZsi kategorii, aby mohla byt
pochopena kategorie vySSi.

K ategorie Bloomovy taxonomie:

1.

Znalost (zapamatovani)

Od Z&ka se vyZaduje jen reprodukce informaci, fakta a poznatki, ne primé uZiti.
Aktivnimi slovesy a slovesnymi vazbami (déle jen aktivni slovesa) jsou napriklad
definovat, doplnit, popsat, pojmenovat, reprodukovat, vybrat, urcit apod.
Porozumeni

Z&k ma prokézat pochopeni aumi znalosti pouzit. Aktivnimi slovesy jsou naptiklad
interpretovat, vysvétlit, objasnit, vypocitat, dokézat, jinak formulovat apod.
Aplikace

V této fézi dochézi k prenosu uceni do situaci, které jsou pro Zz&a nové
(problémové). Aktivnimi slovesy jsou napiiklad usporadat, aplikovat, navrhnout,
nacrtnout, vyzkouSet, pouzit, resit, uvést vztah mezi apod.

Analyza

Z&k dokéze rozlozit sdéleni na casti tak, aby byl jasny vztah téchto &asti. Umi
oddelit hypotézy od faktt, dileZité informace od méné dulezitych. Aktivnimi
slovesy jsou napiiklad provést rozbor, rozdélit, rozlisit, specifikovat apod.

Syntéza

Jde o schopnost Z&ka skl&dat jednotlivé ¢éasti v celek. Zak kombinuje rtizné césti
avytvari novy celek. Aktivnimi slovesy jsou napiiklad organizovat, klasifikovat,
kategorizovat, vyvodit obecné zavéry apod.

Hodnotici posouzeni

Z&k chee a dokéZe posoudit hodnotu vytvoru, mySlenek atd. Aktivnimi slovesy jsou
naptiklad ocenit, obhgjit, oponovat, posoudit, srovnat snormou, zdavodnit
apod.2'4'1°'11'36

V roce 2001 byla Bloomova taxonomie cili revidovana skupinou védct pod vedenim
L. W. Andersona aD. R. Krathwohla. V publikaci ,,A Taxonomy for Learning, Teaching
and Assesing” byla Bloomova taxonomie eduka¢nich cilti upravena nésledovné:

Sk wdE

Znalost

Porozumeni
Aplikace

Analyza

Hodnotici posouzeni
Tvari ginnost 132

Z pavodni Bloomovy taxonomie byla odstranéna syntéza. Hodnotici posouzeni se pak
posunulo o jednu kategorii vyS a na poslednim misté se objevila nova kategorie — tvarci
ginnost.”

" Podrobné vysledky revize Bloomovy taxonomie edukagnich cilt 1ze nalézt v [35].
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2.3.4.2 Taxonomiecila v kognitivni oblasti podle B. Niemierka

Polsky pedagog B. Niemierko rozliduje dvé drovné osvojeni, pricemz kazda z nich je dale
¢lenéna do dvou podskupin. Niemierkova taxonomie edukacnich cili pochazi z roku 1979
a je zjednoduSenim Bloomovy taxonomie:
1. Urovei —vedomosti
a) zapamatovani poznatkii
Z&k si vybavuje urgita fakta, zakony a teorie. Aktivnimi slovesy jsou napiiklad
definovat, umét, opakovat, napsat apod.
b) porozumeni poznatkii
Z&k zvlédne zapamatované poznatky predlozit vjiné forme, zestrucnit je
ausporddat. Aktivnimi slovesy jsou naptiklad jinak formulovat, vysvétlit,
vypocitat, odhadnout apod.
2. Uroven — dovednosti
a) pouzivani vedomosti v typovych situacich
Jedna se o tzv. specificky transfer; Zak umi pouzivat védomosti podle diive
piedloZenych vzora, aktivnimi slovesy jsou napiiklad vyzkouSet, usporédat,
esit, pouzit apod.
b) pouZivani vedomosti v problémovych situacich
Jedna se o tzv. nespecificky transfer; Zak dokaze formulovat problémy, vytvéret
origindlni feSeni a provadét analyzu a syntézu novych jevi. Aktivnimi slovesy
jsou napriklad rozhodnout, roz¢lenit, klasifikovat, navrhnout, obhgjit
apod.2'1°'33'37

2.3.4.3 Taxonomie cili v kognitivni oblasti podle Dany Tollingerové

Ceskéa psycholozka Dana Tollingerova vypracovala v roce 1970 taxonomii cilt formou
ucebnich Uloh. Taxonomie je hierarchicky rozdélena do péti kategorii a vychézi
z Bloomovy taxonomie cilt:
1. Ulohy vyzadujici pametni reprodukci poznatkii
Opirgji se 0 pametni procesy, jejich Ukolem je znovupoznani nebo reprodukce
faktu.
2. Ulohy vyzadujici jednoduché my3 enkové operace s poznatky
ReZeni dloh se jiZz neobejde bez my3lenkovych operaci, napiiklad dlohy na
srovnani, zobectiovani apod.
3. Ulohy vyzadujici slozté my3enkové operace s poznatky
Preklady z redlné situace do symbolickych jazykt a naopak, napiiklad ze slovniho
vyjédieni do matematického vztahu apod.
4. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatkii
Vyzaduji systematické zpracovani védomosti a dovednosti. Z&k vypracovava
piehled, vytah, projekt, referat apod.
5. Ulohy vyzadujici tvorivé my3deni
Zahrnuje problémové ulohy a ulohy na objevovani na zékladé vlastnich Gvah.
Ulohy jsou zamgteny na tviréi my&eni.’

Je ztgimé, Ze zjednoduSené taxonomie Niemierka a Tollingerové vychazeji z Bloomovy

taxonomie. Domnivam se, Ze tyto taxonomie jsou vhodné pro konkrétni situace
apostradaji obecné vyuziti, které nachdzime u Bloomovy taxonomie.
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2.3.4.4 Taxonomiecila v afektivni oblasti podle D. R. Krathwohla

Tato taxonomie (1964) pracuje s péti kategoriemi (dale ¢lenénymi do subkategorii):

1.

2.

3.

Prijimani (vnimavost)

Z&k je ochoten prijimat ¢i vnimat jevy nebo podnéty.

Reagovani

Jedné se 0 zvySenou aktivitu a zainteresovanost Zéka.

Ocennovani hodnoty

Ur¢ité skutecnosti nabyvaji pro Zz&ka vnitini hodnotu, citi zavazek k hodnoté, je
motivovan.

Integrovani hodnot (organizace)

Z&k integruje hodnoty do svého systému hodnot, uréi vztah mezi nimi a stanovi
dominantni hodnoty.

Integrace hodnot v charakteru

NejvySSi uroven — dochazi k vytvoreni vniting uceleného systému, Zivotni filozofie
a postojﬁ.z’lo’?’e’?’s

2.3.45 Taxonomiecila v afektivni oblasti podle B. Niemierka

B. Niemierko zjednodusil a upravil Krathwohlovu taxonomii do dvou Urovni, které se dale
déli nadveé podskupiny:

1.

2.

arover

a) Ucast na cinnogti
Z&k se nevyhyba cinnosti, ani ji neiniciuje, pouze se prizptisobuije situaci.

b) podjiméani se ¢innosti
Znamena samostatné zahajeni cinnosti, Z&k se nejen prizpasobuje, ale ¢innost
i ¢astecné organizuije.

arover

a) naladeni k cinnogti
Uspédné vykonani ¢innosti se stdva zékovou vnitini potiebou, pritahuje
k ¢innosti ostatni. Chybi Sirsi zobecnéni vlastniho vztahu k ¢innosti.

b) systém cinnosti
Z&k ocenuje dileZitost ¢innosti, systematicky ji reguluje a reaguje pozitivng i ve
sloZitych situacich. 20333

Opét se setkavdme se zjednoduSenim, které nam nabizi Niemierkova taxonomie. VySe
uvedené taxonomie v afektivni oblasti jsou si velmi podobné, Krathwohlova taxonomie
maze byt ovSem aplikovana obecnéji nez Niemierkova, kterou lze pouzit napriklad pfi
manuélnich ¢innostech Z&k.

2.3.4.6 Taxonomie cili v psychomotorické oblasti podle R. H. Davea

Patii k nejstarSim taxonomiim, prvné byla prezentovédna na Berlinské konferenci
v roce 1967, pisemné pak vysla v roce 1970. Obsahuje pét kategorii, které maji stejné jako
v ostatnich oblastech hierarchické usporadani:

1.

I mitace (napodoba)
Z&k pozoruje a posléze védomeé napodobuje piislusnou ¢innost.
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2. Manipulace (prakticka cviceni)
Jedn& se 0 schopnost Zéka vykonavat urcitou pohybovou ¢innost podle slovniho
névodu, Z&k umi ¢innosti rozlisit a zvolit vhodnou (poZadovanou) ¢innost.

3. Zpresiovani
Na této arovni 2&k dokaze provést pohybovou ¢innost s vétsi piresnosti a Géinnosti,
nepotiebuje pomoc.

4. Koordinace
Lze ji charakterizovat jako koordinaci n¢kolika ¢innosti fazenych v urcitém sledu.
Jednotlivé pohyby jsou harmonické a soudrZné.

5. Automatizace
Je dosaZzeno maximélni U¢innosti a automatizace jednotlivych psychomotorickych
dovednosti pti minimalnim vynaloZeni energie.”**

2.3.4.7 Taxonomiecilia v psychomotorické oblasti podle E. Simpson

Tato taxonomie je (narozdil od predchozi) vhodna pro edukaci mladSich Zaka. Obsahuje
navic dvé kategorie, ve kterych se Simpson ujist'uje, Ze Z&ci budou schopni danou ¢innost
zvl&dnout. Taxonomie byla uverejnéna v roce 1966 v americkém ¢asopise ,I1linois Journal
of Home Economics’, knizn¢ vysla az roku 1972. Obsahuje sedm kategorii:

1. Vnimani
Z&k pouziva svoje smyslové organy a ziskava (nebo si vybavuje v paméti)
piedstavy o budouci ¢innosti.
Zamereni
Mentélni fyzicka nebo emocionalni priprava na ¢innost.
Rizend motoricka reakce
Automatizace jednoduchych motorickych dovednosti
Automatizace komplexnich motorickych dovednosti
Schopnost motorické adaptace
Motoricka tvorivost 394

N

Noughkw

PrestoZe podle odborné literatury je taxonomie E. Simpson doporucovana pro mladsi zaky,
myslim si, Ze se da velmi dobre uplatnit i u Z&ka starSich nebo studenti. Vyhodou té&o
taxonomie jsou kategorie, ve kterych se ucitel presvédéi, zda je Zak schopen danou ¢innost
zvl&dnout.

2.3.5 Stanoveni edukaénich cila

Edukacni cile byvaji vétSinou popisovany z hlediska:
1. instituci, které zaji&uji vyuku — kazda Skola mé jiné edukagni cile
2. vecného a obsahového — cile vyucovacich predmeéta v ucebnich osnovéch
3. casového — cile pro celou 3kolni dochazku nebo jen pro jednu vyucovaci hodinu
4. subjektsi, které se podileji na jejich naplneni — weitelé, Zzaci atd.™*

Pri préci s edukacnimi cili neni vhodné slu¢ovat vzdélavaci a postojové cile, tedy snazit se
vyjédiit tyto cile spolecné. Kazdy ztéchto cila je nezbytné formulovat samostatng,
nezapominat na jejich rozdily, ale ani na jejich vzgemnou podminénost. Jednim
z ngjznaméjSich postupt je vymezovani edukacnich cilti podle R. F. M agera (1984):
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Posluchaci

Uvédomeni si, kdo je objektem edukace, pro koho se cile stanovuji.

Chovani

PoZadovany vykon Z7&ka, ktery je vyjédien aktivnimi slovesy nebo slovesnou
vazbou, naptiklad definovat, dokazat, odvodit, eSit apod.

Podminky

Uréeni podminek, ve kterych je vykon realizovan, vymezeni pomucek, zptisobu
feSeni atd.

Hodnoceni (mira vykonu)

Specifikace pro splnéni cile, naptiklad ¢asovy limit, pocet procent, tolerované
nepresnosti atd.***

DalSim znamym postupem je stanoveni eduka¢nich cili podle|. Turka (1987):

1.

Analyzovat obsah u¢iva ve vztahu k nadiazenym edukacnim cilam (uc¢ebni osnovy,
profil absolventa, ...). RozlozZit obsah uciva na z&kladni prvky — fakta, pojmy,
z&kony — avyclenit ty prvky, které s maji Zaci osvojit.

Vymezit cile uvedené v u¢ebnich osnovach a uréit vykon zéka — zak vyjmenuje,
dokéze, ...

Spinéni poZadavka jednoznacnosti a primeérenosti — co a v jakém rozsahu méa zak
umét, co se od néj bude pri zkouSeni poZadovat.

Uréeni podminek, za kterych se ma vykonu dosahnout, aby byl poklddan za
vyhovujici.

Stanoveni normy ocekavaného vykonu a hranice miniméniho vykonu, ktery je
potiebny, aby Zak dostal znamku dostatecnou.

V mnoha zemich je snaha zavadét zavazné a jednotné narodni vzdélavaci cile (standardy),
které jsou spolecné pro viechny Zaky. Podle zasténci téchto standardt by méli byt Zaci
pravidelné testovani, aby se zg'istilo, zda dosahuji téchto cilu. Za vysledky zaka pak maji
byt odpovédni 3koly a ucitelé.
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2.4 Didaktické zasady

Didaktické zasady jsou chapany jako systém nejobecnéjSich pedagogickych principi, ktery
ma byt respektovan, aby byl pedagogicky proces u¢inny. Didaktické zasady formulovali
napriklad J. A. Komensky, J. H. Pestalozzi, K. D. USinskij, H. Spencer, A. Diesterweg
adalSi. Behem let meéni neékteré zésady sviij smysl a obsah, napiiklad Komenského zasada
shody s prirodou, jiné se dokonce ztraceji. Vznikaji oviem i zasady nové, napiiklad princip
emocionalnosti.

Na z&klade didaktickych zésad se vytvéreji didakticka pravidla, kterd obsahuji pokyny
pro spravné vedeni vyuky a specifikuji didaktické zasady. V poslednich letech jsou
didaktickeé zasady spise na Ustupu, je velmi téZké je védecky zdavodnit. Je kladena otézka,
zda je mozné a nutné didaktické zasady stanovovat v dobg, kdy existuje cela fada riaznych
filozofickych koncepci a teorii vzdélani. V nékterych novych didaktickych pracich [1] se
jiZ 0 zésadéch viibec nepise.

Z hlediska historického maji velky vyznam didaktické zésady Komenského. Ve svém
dile Analyticka didaktika uvadi asi 186 ruznych metodickych doporuceni pro ucitele.
V dile Velka didaktika pak Komensky formuluje deset vieobecnych zasad vyucovani:

1. Uit se musi od mi&di.

2. Povinna 3kolni dochazka (chytti, hloupi, chudi, bohati, ...).
3. Nazorné vyucovani.

4. Nutnost urcitého stupné vzdélani, horlivost.
5. Primetrenost latky k veku.

6. Ve pirevadét do praxe.

7. Vyucovat od jednodusSiho ke slozitéjSimu.
8. Nutnost stadlého opakovani.

9. Z&k mabyt soucasné ueltelem

10. Vyucovani mé byt zébavné.*

V soucasné pedagogickeé literatuie Ize nalézt razné systémy didaktickych zasad podle
jednotlivych autori (viz tab. 1)*:
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J. Malach (2001) M. Kurelova (2002) J. Muzik (2004)
védeckosti komplexniho rozvoje uvedomelosti a aktivity
orientace na praxi védeckosti nézornosti
orientace navolny ¢as individuéniho pristupu priméenosti
aktudlnosti spojeni teorie s praxi trvalogti
didaktické redukce uveédomelosti a aktivity soustavnosti
motivace a participace nézornosti
nézornosti soustavnosti a primeérenosti
¢lenéni vyukového procesu
individualniho pristupu
zpétné vazby atransferu

tab. 1 Didaktické zasady
Nejcastéji byvav literature uvedena nésledujici (tradiéni) soustava didaktickych zasad:

1. Zasada komplexniho rozvoje osobnosti Zaka
Podgtata ucitelovy préce je vzdy komplexni, mél by si uvédomit, jaké moznosti
dava ucivo pro rozvoj zakovy osobnosti v oblasti kognitivni, psychomotorické
aafektivni. Je ziemé, Ze tyto oblasti nelze od sebe oddélit, pro ucitele je zcela
absurdni, abych si tekl, Ze vtomto okamZiku vzdélavd a v nasledujicim bude
vychovévat.

2. Zésada vedeckosti
Jde o velmi narocnou zasadu. Ocekéava, Ze si ucitel celoZivotné dopliuje znalosti
aaktualizuje zastarévajici poznatky. Na druhé strané¢ ucitel umi vhodnymi
metodami védecké informace predavat, umi rozvijet mysleni z&ka a vede je
k porozuméni a aplikaci ziskanych védomosti. Ucivo tvorici obsah 3kolniho
vyuc¢ovani musi odpovidat Urovni soucasne vedy.

3. Zé&sada individualniho pristupu k Zakim
Ucitel by meél dobie rozpoznat individuani zvladtnosti svych zaka a tidit jejich
uceni tak, aby kazdy z&k mél moznost uspét v ucebni ¢innosti. To vyZaduje, aby Si
ucitel byl védom rozdila mezi Z&ky, naptiklad v jejich zdravotnim stavu, v Urovni
mySleni a chapani, v Urovni emociondlni, v zgmech, postojich a v rodinném
progtiedi. Lze se ovem ptét, zda je ucitel schopen zné& tyto zvl&dtnosti u viech
svych Zzakt, zejména kdyZz ma nékolik stovek zaka na dvé hodiny vyuky tydné.
Druhym problémem je fakt, Ze informace o Z&cich nebyvaji pristupné viem
ucitelam.
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4. Zasada spojeni teorie s praxi
Tato zésada upozoriuje, Ze 3kola neni uzavienou instituci, ale je spojena s okolim.
Predpokladem Uspédné pedagogické prace je, aby teoretické védomosti Zakia byly
propojeny s jejich praktickou ¢innosti.

5. Zasada uvedomeélosti a aktivity
Zé&ci se zvlastni vnitini potieby aktivné Géastni vyuky. Od ugitele to vyZaduje
spravné formulovat cile a organizovat vyucovani tak, aby uspokojovalo psychické
potireby Z&kd, tj. potiebu Uspéchu, poznéni, uznéni atd.

6. Zasada nazornosti
Zésada, kterd je po cela staleti zduraziiovana pedagogy. Casto se stava, Ze je tato
zésada ve vyucovani precenovana, nebo je nedostatecna. Poznané je to, co proso
Z&kovymi smysly. Ucitel pouziva srozumitelné priklady a takové pojmy, kterym
Z&ci rozumeji. Naopak precenénim nazornosti muze dojit k vytvoreni faleSnych
predstav.

7. Zasada soustavnosti a primerenosti
Poznatky osvojené v urcitém logickém sledu jsou Zaky lépe zapamatovany,
chdpany a pouZzivany v praxi, nez ucivo izolované nebo vytrzené ze souvislosti.
Ucivo musi byt usporédéno tak, aby bylo pristupné Zékam, aby poznatky tvorily
posloupnost a jeden poznatek logicky vyplyval z druhého.?"1012

Jak je vidét z vySe uvedenych didaktickych zésad, kazdy autor formuluje svoje vlastni
didaktické zasady. V literature pak ngjdeme jakysi ,, spole¢ny pranik* zasad. Je proto zcela
logické, Ze nové ucebnice a skripta didaktické zasady neuvadéji, nebo se jim vénuji pouze
okrajové. Kazdy ucitel by si mel vytvorit vlastni soubor didaktickych zasad, které budou
korespondovat spotiebami jeho Z&kia a budou prihlizet kjejich individudnim
zvl&&tnostem.
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2.5 Metody vyuky fyziky

Vyucovaci (edukag¢ni) metoda je chdpana jako ,, ...zpasob ¢i postup, kterym dosahuje
weitel spoletns se z&kem edukainiho cile (methodos = fecky cesta, postup).“ * Metoda
nepasobi izolovang, ale je soucasti komplexu cetnych ¢initelt. Je spjata se specifikou
vyucovaciho procesu a je rozhodujicim prostiedkem k dosaZeni cile. Vyucovaci metody
nelze zcela jednoznacné vymezit ani klasifikovat, prochézeji dlouhym vyvojem. Méni se
v zavislosti na spole¢ensko-historickych podminkéch vyucovani, na charakteru Skoly atd.

Lze tedy uvést n¢které nédzory uznavanych pedagogt na pojem a podstatu vyucovacich
metod:

J. A. Komensky (1638): Vyucovaci metoda v uzSim slova smyslu je v podstaté druh
a zpusob ¢innosti ucitele a Zaka.

G. A. Lindner (1878): Vyucovaci metoda je cesta, po niz jde ucitel se Zakem, aby dosahli
vyucovaciho cile.

W. H. Kilpatrick (1918): Vyucovaci metoda je v ur¢itém zpusobu zachézeni s ditétem,
aby kvalita jeho uc¢eni byla co nejlepsi a aby vSechny Zadouci zmeny jeho chovéani byly
o nejlépe mozné.

O. Kédner (1925): Vyucovaci metodou rozumime planovity a promysleny postup vychovy
nebo vyucovani.

O. Chlup (1935): Metodou vychovné vzdélavaci prace rozumime cilevédomy, promysleny
zpasob nebo postup, kterého ucitel soustavné uziva a jimz usiluje v souhlase s podstatou
vyucovani o dosazeni stanoveného vychovné vzdélavaciho cile.

L. Mojzisek (1988):Vyucovaci metoda je pedagogickad — specificky didakticka aktivita
subjektu aobjektu vyucovani, rozvijejici vzdeélanostni profil Z&ka, soucasné pusobici
vychovng, ato ve smyslu vzdélavacich a také vychovnych cilt a v souladu s vyucovacimi
avychovnymi principy. Spo¢iva v Upravé obsahu, v usmérnéni aktivity subjektu a objektu,
v Uprave zdroji poznani, zajma postoju.

E. Svoboda (2006): Vyukova metoda je zamérny postup nebo zpisob didaktického
uspoiédani obsahu vyuky, vyucovaci ¢innosti ugitele a ucebnich aktivit zaku, ktery sméiuje
k dosazeni stanoven%’/ch cili vyuky v souladu sdidaktickymi zasadami a se zasadami
organizace vyuky."#*

Srovnanim uvedenych piistupt nalézame znacnou rozdilnost v chépéni daného pojmu,
ale také jistou shodu. Nekteri autori zcela opomijeji aktivitu Zéka, jini ji naopak zdaraziuji
a ¢innost ucitele odsouvaji do pozadi. Ani jeden ztéchto pristupt neni v soucasné dobé
akceptovan. Hledaji se nové moznosti feSeni vztahu ucitel-Z&k a zduraziuje se oboustranna
aktivita.

Za zcela spravné nelze povaZzovat ani oddélovani metod vyucovani (innost ucitele)
ametod uceni (Cinnost Z&ka) do dvou zvladtnich skupin, jak cini nékteri autori. Je tedy
zigmé, Ze pojem vyucovaci metoda je provazen znanou neujasnénosti. Nekteri
pedagogové zarazuji pod tento pojem také organizacni formy a vyucovaci zésady.
Soucasné pedagogika a jeji predstavitelé (Mojzisek, Mandk atd.) poukazuji na odliSnost
pojmi metoda, prostiedek vyugovani a organizasni forma.?

Z uvedenych definic tedy mazeme usoudit, Ze vyuc¢ovaci metody je nutno pojimat velmi
Siroce. Negjednd se jen o postupy a techniky ftizeni kognitivnich ¢innosti Zéka, ale
i 0 pedagogickou aktivitu ucitele a zéka v celém edukacnim procesu. To vie musi byt
v souladu s cilem, obsahem, zakonitostmi, formami a prosttedky vyucovani.
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S. Shapiro (1992) uvéadi nasledujici procenta zapamatovani uciva u jednotlivych
vyukovych metod (tab. 2). Jednotliva procenta mohou byt variabilni, nicméng je zigjmé, Ze
78k ziskéva tim vice informaci a schopnosti, ¢im aktivngji je zapojen do procesu vyuky.?

pirednasky 5%
Cteni 10 %
audiovizualni metody 20 %
demonstrace 30 %
diskuze ve skupinach 50 %
praktické cviceni 70 %
vyucovani ostatnich 90 %

tab. 2 Pamatovani ugiva

Pokud mé& byt vyukova metoda didakticky G¢inng, méla by splnovat kritéria formulovana
L. Mojziskem (1975):
1

W

© oo N O A

Je informativné nosna, tj. piredavé plnohodnotné informace a dovednosti obsahové
nezkreslené.

Je formativné U¢inng, tj. rozviji poznavaci procesy.

Je raciondiné a emotivné pusobivd, tj. strhne, aktivuje Zaka k prozitku uceni
apoznavani.

Respektuje systém védy a poznani.

Je vychovnd, tj. rozviji mordni, sociélni, pracovni a esteticky profil Zaka.

Je piirozena ve svém pribéhu i disledcich.

Je pouZzitelna v praxi, ve skutecném Zivote, priblizuje 3kolu Zivotu.

Je adekvétni zakam.

Je adekvétni uciteli.

10. Je didakticky ekonomick&
11. Je hygienicka.

Musime si ov3em uvédomit, Ze uvedena kritéria jsou jiz znatn¢ zastarala, postrédaji
konkrétnost a nejsou prizpasobeny novym trendim v edukaci. Naptiklad zde nenajdeme
takové kritérium, které by kladlo diaraz natvarci ¢innost Zaka.
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2.5.1 Klasifikace vyukovych metod

V pedagogické literature je mozné se setkat snekolika zpusoby klasifikace vyukovych
metod. Doposud se nepodarilo vytvorit jednotnou Klasifikaci, pri¢inou je hlavné
mnohotvarnost vyucovaciho procesu. Kazdy autor tak pouzivé jina kritéria pro trideni
metod, za obecné piijimana |ze povaZzovat:

pocet Z&ki

logicky postup, ktery voli ucitel pii vykladu uciva

charakter zdroje poznatka

psychické zietele utvareni védomosti, dovednosti, postoji, névyki, emotivnich
avolnich vlastnosti

mira vedeni a samostatnosti zaku

perspektivy vyuky

charakter praci ucitele a zéka

vychovné cile a tkoly

obsahové a metodické zietele ™

pONPE

©oo NG

Pro vyuku fyziky je vhodné ¢lenéni vyukovych metod podle J. M aniaka (1995):

A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatki (aspekt didakticky)

1. metody dovni
a. monologické
b. dialogické
c. pisemnych praci
d. préce s ucebnici aknihou
2. metody ndzorne demonstrachi
a. pozorovani
b. predvadeni
C. préce sobrazem
d. statickdadynamicka projekce
3. metody praktické
a. nécvik pohybovych a pracovnich dovednosti
b. Za&kovské laborovéani
C. pracovni ¢innosti
d. grafické avytvarné cinnosti

M etody z hlediska aktivity a samostatnosti zaka (aspekt psychologicky)
metody sdélovaci

metody samostatné préce Zakii
metody badatel ské a vyzZkumné, problémové

. Metody z hlediska myslenkovych operaci (aspekt logicky)
postup srovnavaci

postup induktivni (od celku k ¢asti)

postup deduktivni (od ¢asti k celku)

postup analyticko-synteticky

PONPE O WODNFR @

26



Kapitola 2 — Pedagogicko-psychol ogicka cast

. Metody z hlediska fazi edukaéniho procesu (aspekt procesualni)
metody motivacni
metody expoz ¢ni
metody fixachi
metody diagnostické
metody aplikacni

agkrwbdE O

M etody z hlediska vyukovych forem a prostiedki (aspekt organizaéni)

kombinace metod s vyucovacimi formami
kombinace metod s vyucovacimi pomeickami

NP m

M etody aktivizujici (agpekt interaktivni)
diskuzni metody

situacni metody

inscenacni metody

didaktické hry

specifické metody

grwWNE T

V podednich publikacich prichézi J. Manak s jednodussi koncepci a vyukové metody déli
pouze do tti skupin:
1. Klasické metody
Do této skupiny patti metody slovni, ndzorné demonstra¢ni a metody praktické.
2. Aktivizujici metody
Zde jsou zarazeny diskuzni, heuristické, situacni, inscena¢ni metody a didaktické hry.
3. Komplexni vyukové metody
Tyto metody jsou kombinovany sdalSimi didaktickymi kategoriemi, napiiklad
sformami vyuky a zahrnuji frontalni vyuku, skupinovou a kooperativni vyuku a dalSi
typy alternativniho vyugovani.t##1314

Pro ucitelskou praxi je vhodné zndmé déleni L. J. LerneraaM. N. Skatkina (1986), které
vychézi z charakteru kognitivnich ¢innosti z&ka pii osvojovani obsahu vzdélani a ze
z&ladni charakteristiky ucitele, ktery tuto ¢innost ve vyuce organizuje:
informachne-receptivni metoda

reproduktivni metoda

metoda problémového vykladu

heuristicka metoda

vyzZkumna metoda

agrwONPE

Uvedené metody je mozno rozdglit do dvou z&kladnich skupin vzhledem ke kognitivnim
¢innostem Zaéka:

A. reproduktivni metody (1 a?2)

B. produktivni metody (4 a5)

Metoda problémového vykladu se nefadi ani do jedné ze skupin, predpoklada se u ni jak

osvojovani hotovych informaci, tak prvky kreativni ¢innosti.**
Nasledujici kapitoly se vénuji stru¢né charakteristice vybranych vyukovych metod.
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2.6 Klasické metody vyuky

2.6.1 Metody slovni

Slovni metody patii mezi nejéastéji vyuzivané metody v ceskych &koléch. Magji
nezastupitelnou pozici, presto s sebou nesou uréita uskali. Premira jejich pouzivani vede
k verbalismu a formalismu — Z&ci si zapamatuji pojmy, ale nerozuméji jejich obsahu.
Je také nezbytné nutné, aby veskeré vyroky ucitele byly pravdivé a odpovidaly skutecnosti.
Ucitel musi zvlddat svou techniku feci, spravné artikulovat a vést k témuz svoje Z&ky.
Dulezité také je, aby ucitel fyziky pouzival zavedenou terminologii 3kolské fyziky,
vyvaroval se vécnych nespravnosti. Pro vyuku fyziky je podstatné, aby byly metodg/ slovni
kombinovany s metodami ndzornymi, aby nedochézelo k formalismu a verbalismu.®*2

2.6.1.1 Metody monologické (akroamatickeé)

Monologické metody patii mezi nejpouzivanéjsi, pro vétSinu ucitelt nejsnadnéjsi
angméné namdhavé metody. Charakteristické je pro né jednostranny tok informaci od
ucitele k z&kam (nebo od Zéka k zakam).

1. wvypraveni

Patii k ngjstarSim vyukovym metoddm a stéle nachézi v edukacnim procesu funkéni
uplatnéni. Vypravéni zprostredkovava urgity dé¢j, umoznuje vyjadiovat zaZitky,
zkuSenosti a poznatky, jeho charakteristickymi rysy jsou konkrétnost, emociondnost,
bohatost piedstav a pristupnost. Pini razné funkce, piedevSim funkci poznavaci
amotivani.

2. vysvétlovani

Pouziva se v situacich, kde se ucitel nemiZe opiit o predchozi zkuSenosti Zaka. ZvIaste
vhodné je vysvétlovani u metody problémového vykladu a u metody heuristické. Je to
logicky a systematicky postup pii zprostiedkovani uciva zékam, ktery respektuje jejich
vékoveé zvladtnosti a vychazi z aktudlniho stavu jejich védomosti a dovednosti. Pro
zvySeni aktivity se spojuje s metodou rozhovoru ¢i diskuze.

3. prednaska

Na stupnici ndro¢nosti se nachézi na prvnim misté. Setkdvame se sni u starSich zaka,
hlavné u vysokoskolskych studenti a dospélych. VyZaduje uceleny a jazykové
bezchybny projev fecnika a schopnost koncentrace pozornogti ze strany posluchact.
Prednéska miva obvykle tfi ¢asti: Gvod (podchyceni zgjmu), vykladovou ¢ast a zaver
(rekapitulace hlavnich myslenek).

4. referat

Zvlédni pripad prednésky, v némz Zak zpracovava vymezeny Usek ucebni latky nebo
obohacuje vyuku o zajimaveé poznatky z okruhu svého zgmu. Referaty mohou prispét
ke kultivaci jedince, ugi 2aky samostatnosti a zlepsuiji jejich slovni projev.***3

2.6.1.2 Metody dialogické

Zakladnim znakem téchto metod je rozdéleni komunika¢ni aktivity mezi ucitele a zaky
nebo mezi Z&ky navzgem. Dialogické metody podporuji rozvoj kognitivnich schopnosti
Z&ku a hraji vyznamnou roli pti rozvijeni jejich komunikativnich dovednosti.
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1. rozhovor

Spociva v tom, Ze formou otazek a odpoveédi osvétluje urcity problém a vede Zaky
k novym poznatkam. Uplatiuje se v riznych fézich edukacniho procesu a je chapan
jako prostiedek aktivizace Zakt, nebot Zaky povzbuzuje k pozornogti a vyzyva
ke spolupréci. Realizace rozhovoru klade na ucitele znacné naroky, vyZaduje od ucitele
dovednost formulovat otézky, tzn. dodrZovat didaktické zésady a sledovat stanovené
edukacni cile.

2. dialog

Dialog je povazovan za rozvinutéjsi formu rozhovoru, kdy dochazi ke komunikaci
wcitele a zakt nebo z&kua navzgjem. Rozviji se vzgjemny vztah mezi nimi a dochézi
k propojovani zkuSenosti. Pri realizaci dialogu je tieba mit na paméti, Ze:

a. dialog je zaméfen na zcela urgity cil, k némuz sméiuje spolecna ¢innost
vSech U¢astnika dialogu.

b. vdialogu dochézi k vzgemnému ovliviovani Ucastniki — nejen jejich
znalosti, alei jejich postojt.

c. v dialogickém déni se najedné stran¢ vytvéieji a pretvareji vzgemné vztahy
mezi U¢astniky, na druhé strané se v ném vzgemné vztahy mezi Ucastniky
odrazeji.

3. diskuze

PIn¢ rozvinuty rozhovor nebo dialog. Metoda predpoklada urcitou sumu védomosti
u vech zG¢astnénych. Diskuze intenzivné rozviji rozumoveé schopnosti vyssiho tédu,
nebot’ Zak se pii ném uci rozhodovat, argumentovat, obhajovat své nazory apod. Role
ucitele spocivav trizeni diskuze, v jejim podporovani a v utvareni vhodnych podminek.
Zvlé&tnim pripadem je panelové diskuze, kterd se realizuje na predem zadané téma
mezi nékolika odborniky, piicemz ostatni sleduji jeji prabeh.

4. brainstorming (burza napadki)

Zakladni principy tohoto postupu vyloZil v roce 1953 A. Osborn. Od Zaka se vyZaduje
ve vymezeném case vyprodukovat co nejvice napadi k danému problému. Ucitel
vysledky nekritizuje ani nezesmé§ﬁu£e. Jednotlivé napady se analyzuji a hleda se v nich
sprévné fedeni zadaného problému. 481314

2.6.1.3 Metody pisemnych praci

Psany (tistény) projev byva nedilnou soucasti vyuky a doplnénim mluveného
projevu. Pro nekteré Zaky byva obtizny, nebot neumgji v nékolika vétéch vystihnout
podstatu problému. Jini naopak tuto metodu vitgji, jsou to zegména ti Z&ci, ktefi maji
problém sastnim vyjadiovanim. Je dalezité, aby ucitel vyuzival tyto metody smirou
avhodné je kombinoval sUstnimi metodami a zajistil tak rovné podminky pro vSechny
svoje zéky."

Samostatnou kapitolou jsou doméci Ukoly. Pokud jsou zadavany systematicky ajsou
dusledné kontrolovany, umoznuji uciteli ovéfit si miru pochopeni daného problému
u kazdého z&ka zvIast.
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2.6.1.4 Metody prace s uéebnici a knihou

Praci sucebnici lze zaradit mezi metody, kdy zdrojem poznani je predeviim slovo.
Predstavuje jednu z nejdileZitéjSich a nejstarSich metod. Klasické varianty této metody
zaloZené na préci sucebnici, popt. s priruckami, encyklopediemi a odbornou literaturou,
jsou rozSirovany o uceni z textu zprostiedkovaného modernimi médii, zejména pocitacem.

Ukolem ucitele je postupné rozvijet dovednosti zékia samostatnd pracovat
suéleg)[\?’ici apomocnou literaturou, tzn. umét vyhledavat v knihovnach, délat si vypisky
atd.”*

2.6.2 Metody nazor né demonstraéni

Metody nazorné demonstracni uvadéji zaky do primého styku spoznévanou védomosti,
obohacuji jejich predstavy, konkretizuji abstraktni systém pojmi a umoZziuji spojovani
poznavané skutecnosti sredlnou Zivotni praxi. Tyto metody se opiraji o pitimy nézor a jsou
dulezité piredevSim pro prvopoéaecni fazi poznani, které zatind ¢asto prozZitkem nebo
viemem. Lze je pouzivat vruznych metodickych variantach v zavislosti na obsahu
vyucovani. V soucasné dobe jejich vyznam vzrista i tim, Ze moznosti demonstrace jsou
posilovany modernimi technickymi prostiedky (viz 2.8)

Pedagogika promitla pojeti poznavaciho procesu do zésady nézornosti, ktera
pozaduje vychézet ve vyuce z piedvadéni jevi nebo z jejich zobrazeni. Ve fyzice ma tato
metoda velmi dileZité postaveni, obdobn¢ jako v dalSich ptirodovédnych predmétech.
Ucitel fyziky se musi soustavné presvédcovat, zda si Z&k dokaze uvédomit fyzikalni jevy,
které pozoruje, a zda skutecné pouziva co nejvice smyslu.

Jak tikd Komenského Zlaté pravidlo pro wcitele: ,Proto budiz ucitelam zlatym
pravidlem, aby vSechno bylo piedvadéno vsem smyslam, kolika mozno. Totiz véci
viditelné zraku, slySitelné sluchu, vonné cichu, chutnatelné chuti a hmatatelné hmatu;
amiZe-li néco byt vnimano najednou vice smysly, budiz to predvadéno vice smyslam.”
(Velka didaktika, kap. XX)

Metody nézorn¢ demonstracni nelze chépat izolovang, ale naopak je tieba zdaraznit
jejich bezprostedni souvislost sostatnimi metodami, zejména metodami slovnimi. Plni
zejména funkci poznévaci, velmi vyznamna je i jejich funkce motivagni, >8131>16.17

2.6.3 Metody praktické

Metody jsou zaloZzeny na primé ¢innosti zéku, pfimém styku spredméty a moznosti
manipulace snimi. Praktickych metod Ize vyuZzit pro hlubSi proniknuti do podstaty
fyzikéalnich jevii, zé&kont a procesi. Z&ci prechézeji od praktické ¢innosti k predstavam
a pojmam, zobeciuji jednotlivé smyslové motorické zkuSenosti.

Praktické metody jsou zvl&st' naro¢né na pripravu ucitele. Pro fyziku jako predmét
jsou velmi charakteristické aprovédi-li se spravng, i didakticky hodnotné. Je nezbytné
nutné zajistit a promyslet vybér ¢innosti, g)okyny pro z&ky, zpusob readlizace, zajidténi
pomiicek, organizaci afizeni ¢innosti zaki. M
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2.7 Aktivizujici metody vyuky

2.7.1 Didaktickéhry

Didaktické hry jsou analogii spontanni ¢innosti Zaku, které deduji urcité didaktické cile.
Mohou se odehrévat ve 3kole, na hri&i ¢i v prirodé. V podednich letech jsou hry
zarazovany do vyuky stale castéji ve snaze o alternativni pristup k vyuc¢ovani. Hra se pro
Z&ky stéva silnym motivacnim stimulem a jejim prosttednictvim se u¢i redit i slozité ucebni
tlohy. Ddle se Zak uc¢i zachovavat stanovend pravidla, jednat slidmi, sebekontrole
asocializaci. Didaktické hry mohou byt naptiklad na psychické uvolnéni a odreagovani,
hry podporujici rozvoj vyjadiovacich schopnosti, mimiky a gestikulace, podnéty pro rozvoj
Z&kovy osobnosti.

Za zvladtni skupinu |ze povaZzovat soutéze. Ui smyslu pro toleranci, odpovédnost afair
play. SoutéZze znacné mobilizuji Za&kav kognitivni potencidl, nesmi oviem podnécovat
k nezdravé rivalité. Priprava hodiny vyuZivajici didaktické hry je nesmirné néroc¢na
avyZaduje dikladné promy3leni po strance obsahové, funkéni a materialni.t#04

2.7.2 Metody simulaéni a situaéni

Simulaci chépeme jako zjednoduené piedvedeni ur¢itého fragmentu skutednosti. Z&ci jsou
uvadény do problému, které mohou existovat i ve skute¢nosti. Simulace dovoluji zkrétit
redlné trvani celého prabehu, redukovat mozna feSeni na exemplérni; umoziuji vyzkouset
si rizné rozhodnuti a dovoluji simulovat i takové dusledky, které by v redném Zivoté
vedly ke Skoddam mora nim, finanénim ¢i materialnim.

Situatni metody jsou zaméreny na redlné Zivotni situace a umoznuji zakim ziskévat
noveé dovednosti, analyzovat a feSit problémy. Situace mohou byt vybirany z riznych
oblasti, napiiklad konflikty ve tiidé, v obchodg, feSeni dopravnich nehod, ... Z&ci se uéi
feSit konflikty, tlumit svoje emotivni postoje a chovat se asertivné. Ocekava se, Ze
z nabizenych feSeni bude vybrano to nejdokonalejsi.>%%44

2.7.3 Metody participativni

Jgjich principem je participace, tedy zUcastnéni se néceho. Metody kladou diraz na
piedvadeni (exteriorizaci) vétSinou skrytych projevi ucebni aktivity na projevy odkryté.
Vyuzivaji lidské potreby komunikovat sjinymi lidmi a tim se ucit. Mezi participativni
metody patii zejména dialog v plénu skupiny, dialog v kruhu, dialog zaloZeny na
pisemnych otézkach, metody hrani roli a metody brainstormingové.?*

2.7.4 Metody heuristické

V zahrani¢ni literature se nazyvaji metody objevovani, resp. ¥izeného objevovani. Z&k je
veden ugitelovou otazkou k samostatnému reSeni problému. Pozoruje objekt, seduje jeho

"Heuristickou metodou ve vyucovani fyziky se zabyva projekt Heuréka. BliZ& informace | ze nalézt na
http://kdf.mff.cuni.cz/heurekal.
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strukturu, porovnava, hodnoti, objevuje nova fakta a v zavéru odpovidad na ucitelovu
otézku. Ugitel vytvari ucebni tlohy tak, aby pro Zzaky znamenaly urcity rozpor, obtiz, aby
od nich vyZadovaly samostatné ieSeni, odpovidajici nékteré z uvedenych fazi. Postupné
vytycuje dil¢i problémy, formuluje protiklady, upozoriiuje na konfliktni situace, uréuje
jednotlivé kroky feSeni problému.

Dobie promySlena a vedena heuristicka metoda je zbavna, motivuje, vede k jasnéjSimu
pochopeni uc¢iva a rozviji Zakovu tvorivost. Nékteri pedagogové tuto metodu kritizuji,
nejéastéji argumentuji casem na realizaci, pracnosti pripravy a ndro¢nosti hodiny, pri které
se metoda vyuziva. Heuristickou metodu nelze pouzivat na viechna témata, mén¢ vhodna
jsou napiiklad témata historicka nebo ta, u kterych vynikne logicka struktura spise
v prehledném vykladu ucitele.>8*

32



Kapitola 2 — Pedagogicko-psychol ogicka cast

2.8 Materiélni didakticke prostiedky ve vyuéovani fyziky

Didaktické prostredky zaujimaji stale vyrazngjSi misto v edukacnim procesu, jsou
dulezitym motivacnim prvkem ve vyucovani. S rozvojem kultury a techniky se didaktické
progtiedky méni a vyvijeji. Prostiedkem se rozumi vSechno, ¢eho ucitel a Zaci mohou
vyuzit k dosazeni edukacniho cile. Prosttedkem muze byt metody vyuky, formy vyuky,
didakticka zésada, ale i Skolni tabule, ucebni prostory, ué¢ebnice, vypocetni technika apod.
Obecné¢ Ize progtiedky délit na materialni anematerialni (metody vyuky, formy vyuky,
edukacni cile, ...)

Funkce materialnich didaktickych prostiedka vyplyva z faktu, Ze ¢loveék ziskava 80 %
informaci zrakem, 12 % informaci sluchem, 5% informaci hmatem a 3 % ogtatnimi
smysly. V edukacnim procesu vSak neni tato skutecnost respektovana a zapojeni smysli je
odlisné 80 % informaci je ziskdvano sluchem, 12 % zrakem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi
smysly.

Ve fyzice slouzi materidini didaktické prosttedky zejména k realizaci principu
nézornosti. Pro fyziku jsou charakteristické nékteré rysy, plynouci ptimo z podgtaty fyziky
jako védniho oboru. Zna¢nd ¢&st jeva v prirodé je nedostupna bezprostiednimu
smyslovému vnimani a informace o nich ziskavame pomoci raznych prostiedka a zatizeni,
které transformuji jevy do oblasti dostupné smyslam. Uplatnéni ndzornosti ma vsak i svoje
omezeni, nebot’ nazor neni cilem vyucovéani, ale jen prostiedkem, ktery ugiteli umoziuje
nalézt optimalni cestu k edukagnimu cili.**’

2.8.1 Klasifikace materialnich didaktickych prostiedkia ve fyzice

Podobn¢ jako metody vyuky, formy vyuky a dalSi oblasti didaktiky fyziky, tak i materidni
didaktické prostredky prochézi postupnymi zménami. MaZzeme proto nalézt rizna kritéria
pro t¥idéni prostredku podle stéri odborné literatury. Ve starsi literature, naptiklad [6] a[7],
se setkavame s nasledujicim délenim vyucovacich prostiedka pro fyziku:

Vyucéovaci prostiedky pro fyziku
ucebni pormicky technicke prostredky
predmétové (realné) zatizeni uceben
obrazové (ikonickeé) stroje a pristroje
zvukove (fonické) nastroje a technické pomucky
pisemné (literarni) material

tab. 3 Vyucovaci prostiedky pro fyziku

V nov¢jsSi literatuie jsou prostiedky rozdéleny mnohem podrobngji. Napiiklad podle [2]
a[8] jsou progtredky klasifikovany néasledovneé:
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A. U¢ebni pomiacky

oA~

o

PwONE O

D.

Predmeétove (realné)
a. prirozené objekty (ptirodniny, technick& zatizeni, didakticky upravené
vzorky, ...)
b. modely objektu (statické a dynamické modely, realizované idedlni modely)
C. pomicky pro demonstraci jevi
d. pomucky pro sedovani veli¢in ajejich funkenich zavislosti
Obrazové (ikonicke)
a. obrazy pro ptima pozorovani, symbolicka zobrazeni
b. obrazy pro statickou projekci
c. dynamicka projekce
Zvukové (fonickeé)
a hudebni z&znam
b. hudebni nastroje
Pisemné (literérni)
ucebnice, prirucky, odborna literatura, ...
Dotykove pomicky
reliéfove obrazy, slepecké pismo
Soecialni programy pro pocitace

Didakticka technika

zobrazovaci plochy

a tabule

b. promitaci plochy
projekeni technika
pristroje pro zéznam a reprodukci obraza a kolnich filma
zvukova technika
pristroje pro zéznam a reprodukci zvuku
televizni technika
Zpétnovazebni zarizeni
ucici stroj, mechanické pomucky, trenazér
speciélni technika

. Vyukové prostory a zarizeni

ucebny se standardnim vybavenim
odborné ucebny

pocitacové ucebny

laboratore, dilny

Specialni zarizeni a vybaveni 3koly

Nase 3koly nejsou vybaveny materidinimi didaktickymi prostiedky ve stejné kvalité ani
kvantité. Vybavenost skoly je zavisla nejen na finanénich prostiedcich, ale i na ¢lenech
pedagogického sboru. ZaleZi na jejich ochoté ucit se novym vécem, vytvéiet projekty,
které jsou nemalym zdrojem financi a na jejich snaze o zarazeni prostredki do edukacniho
procesu.
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2.9 Multimedialni prezentace jako moderni didakticky prostiedek ve
vyuce fyziky

V soucasnosti se ¢asto uvazuje, jakym zptisobem vyuZzit pii vyuce elektronicka média jako
moderni didaktické prostiedky. Na zékladé toho se konstituuji nové oblasti tzv. medidni
pedagogiky (vychovy) a medidlni didaktiky. Jejich predstaviteli jsou napiiklad
M. C. Clark, C. E. Sdomon, G. Tulodziecki a Y. Bertrand. Zatimco mediélni didaktika se
zabyva tim, jak optimélné zaradit média do procesu vyucovani, medidlni pedagogika
analyzuje vlastni média a jejich pouzivani.t

Jednim z modernich didaktickych prosttedkt je multimedidlni prezentace. V podedni
dob¢ dochézi k prudkému rozvoji vyuziti prezentaci ve vyuce. Ugitelé si uvédomuji, Ze je
nezbytné , jit s dobou”, zefektivnit vyuku, udélat ji zajimavejsi a snazi se riznymi zptisoby
vyuzit multimedialni prezentace v edukacnim procesu.

Pokud bychom chtéli charakterizovat multimedidlni prezentaci, mazeme fici, Ze je
metodou, ale zaroven i formou vyuky. Z didaktického aspektu ji |ze zaradit mezi metody
nézorné demonstracni, nebot’ prezentace vétSinou slouzi k ndzorné ukazce uréitého jevu,
ktery se jinou metodou demonstruje jen velmi obtizné (nebo vibec). Budeme-li uréovat
metodu z hlediska aspektu psychologického, nejspis prezentaci zaradime jak mezi metody
sdélovaci, tak ¢astecné i mezi metody heuristické a problémové. Prezentace by neméla
slouZit jen jako nahrada kiidy a tabule, je mozné sjeji pomoci formulovat i problémové
tlohy, a tak v Z&cich vzbudit zdjem o danou ucebni latku. Prezentace tedy pasobi jako
vyznamny motivacni prvek v edukacnim procesu, atim patii i mezi metody aktivizujici.

Je ziejmé, Ze zarazeni multimedidlni prezentace do systému vyukovych metod neni
zcela jednoznacné. V tomto smeéru se skutecné jedna o komplexni vyukovou metodu, kterd
je Uzce spjata sdalSimi didaktickymi kategoriemi, jako jsou napiiklad organizacni formy
vyuky. MoZnosti, jak vyuzit multimedidni prezentaci ve vyuce, je nepieberné mnozstvi.
Zalezi jen nawciteli, k jakému vyukovému Ucelu prezentace vyuZije.

Podobn¢ jako vSechny ostatni didaktické prostiedky, i multimedialni prezentace maji
svoje vyhody a nevyhody. Tvorba prezentaci je sice velmi naro¢na a zdlouhavg, nicméné
se vyplati z dlouhodobého hlediska. Vyucujeme-li pomoci prezentace, stihneme probrat
vice u¢iva nez pri klasickych metodach vyuky. Néktera témata mohou byt dokonce vhodné
i pro samostudium. Prezentace je komplexnim prostitedkem vyuky, ugitel nemusi hledat
obrazky, spoustét video, psat natabuli atd., ale zaroven je tieba davat si pozor, aby vyuka
pomoci prezentace neptisobila monoténng.

Také pro Z&ky je prezentace prijemnéjSi a je-li navic vhodné dopinéna napriklad
krétkym videem, vzbudime v Z&cich vétsSi z§em o danou problematiku. Uvidi-li Zaci novy
obrézek, tak je zaujme. Pokud jim tekneme novou vétu pri vykladu, vétSina zaka ji
ignoruje. Je dobré mit na paméti, Ze asi 80 % informaci ziskavaji Zaci zrakem.

Pro wucitele je prezentace velkou oporou, nebot diky jednotlivym poznamkém
Vv prezentaci je vyuka ucelengjsi, u¢itel ma jistotu, Ze na nic nezapomene. Vyhodou je také
to, Ze s Z&ci mohou prezentaci odnést domt a pouZzit ji pi upeviiovani svych znalosti.

Zdéa se tedy, Ze vyucovani pomoci multimedidlnich prezentaci ma jen vyhody, ale neni
tomu tak. Prezentace musi byt pfipravena velmi peclivé, aby Zaci byli schopni danou
ucebni 1&ku pochopit. NejcastéjSim nedostatkem je pravé nekvalitné pripravena
prezentace. Také u pouZziti prezentaci plati ,, v3eho s mirou“. Je tteba si uvédomit, Ze pokud
budeme vyucovat pouze pomoci multimedidnich prezentaci, budeme naopak zaky znacné
demotivovat. Casem se jim prezentace , okoukaji* a piestanou je zajimat. Pro pomalejsi
Z&y mohou predstavovat Uskali, protoZze hodiny sprezentacemi jsou rychlejsi
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adynamictéjsi. Toto bychom meli mit na zieteli a umoznit Zakam, aby si prezentaci mohli
prohlédnout znovu, nebo Iépe, aby si ji mohli odnést domu.

Nevyhodou prezentace by mohla byt i ¢&stecnd ztrata individudlniho kontaktu se Zaky.
Tomu se da oviem piedgjit, pokud budeme prezentaci prabézné prokladat vhodnymi
otazkami, ukoly apod.

Multimedidni prezentace je vynikajicim modernim didaktickym prostiedkem, ktery
nam ve vyuce maze velmi dobie posouzit. M¢jme ale na paméti, Ze i prezentace maji jista
omezeni, nelze je pouzivat neustéle a nahradit jimi ostatni metody a formy vyuky.

V dalsi kapitole zpracovavdm nejdulezitéjsSi zésady, které je vhodné dodrZet, pokud
chceme vytvotrit kvalitni multimediélni prezentaci pro Ucely vyuky.
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2.10 Zasady pro tvorbu prezentaci v Power Pointu

PowerPoint je softwarovy produkt, jehoz z&kladni vyuZiti spociva v tvorbé a publikaci
prezentaci. V souc¢asné dob¢ by mél kazdy ucitel zvlddnout praci s pocitacem a byt
schopen vytvorit si vlastni prezentaci. VétSinou se ale ucitelé zaleknou velké narocnosti,
kterou s tvorba prezentace klade, a zvoli tradi¢ni tabuli a kiidu. Je treba si uvédomit, ze
jakmile je jednou prezentace hotova, staci ji pouze prubézné aktualizovat a mame vyukovy
materidl hotovy.

Nasledujici text nema slouzit jako podrobny manudl pro tvorbu prezentaci, pro tyto
Ucely existuje odborna literatura, napiiklad [18], [19], [20], [21]. Moji snahou je napsat
nékolik zajimavych a uzitecnych rad pro ty ucitele, kteri se jiz saplikaci PowerPoint
setkali a maji za&kladni znalost tohoto programu.

1. Volbatématu

NeZ se pustime do ptipravy prezentace, je tieba si uvédomit, jaké téma chceme

zpracovavat. Od tématu se odviji mnozZstvi textu, obrézki, animaci. Je nutné si dopredu

promyslet, co chceme, aby prezentace obsahovala, zda bude samostatnym vyukovym
prostiedkem, anebo zda bude soucésti jinych vyukovych forem ¢i metod.

2. Vytvoreni Sablony a barevného schématu
grafiku a pismo pro jednotlivé snimky. Pokud nam tyto Sablony nevyhovuji, miZzeme si
vytvorit Sablonu vlastni. Staci, abychom si upravili par snimkt podle naSich piedstav
aulozili si je jako Sablonu. Tim vlastné vytvoiime Sablonu zcela novou, ktera se ndm
pak automaticky nabizi mezi Sablonami nabizenymi programem.

Podobn¢ Ize upravit i barevné schéma, tedy predvolit si barvu a velikost pisma
v textu, barvu hypertextovych odkazt atd. Zalezi jen na naSi fantazii, jak si snimky
pripravime.

3. Volbabarvy pozadi a pisma
Rozhodneme-li se, Ze si vytvorime vlastni Sablonu a vlastni barevné schéma, musime
dbét nekterych daleZitych zasad. Pozadi prezentace volime podle toho, kde budeme
prezentaci pouZivat. Pokud budeme v zatemnéné mistnosti, je vhodnd kombinace
tmavého pozadi a svétlého pisma. Naopak v mistnosti, kterou nelze zatemnit, je lepSi
volit pozadi svétlé a pismo tmaveé.

Pro nadpis se obvykle pouziva velikost pisma kolem 40 bodut, pro text kolem
24 bodi. Velikost je ovdem zavisla na vzddlenosti, ze které bude publikum prezentaci
sledovat, je nezbytné tomu velikost pisma prizpusobit. Pti volbé fontu se fantazii meze
nekladou. Obecné je lepSi pouzit vyraznéjSi font, napiiklad Impact. Text je pak
citelngjsi.

Je dobré se vyvarovat prilis vyrazné grafice na pozadi, jako jsou prouzky, kosticky,
apod. Pouzitim téchto aplikaci riskujeme, Ze prezentace bude Spatné ¢itelna, nebo Ze
grafika bude odvadét pozornost od samotného obsahu prezentace.

4. Kolik textu a kolik obrazka?

Aby prezentace byla vyv&Zzend, doporucuji mnozstvi textu a obrézka volit Umerné
tématu. Nékteratémata ve fyzice vyZaduji hodné obrézkia a animaci, text ma zde pouze
vedlgjsi funkci (astronomie, optika), u jinych témat je vhodngjsi mit vice textu a méng
obrézka (prevody jednotek, historie fyziky). Zaezi také na tom, zda chceme dé
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prezentaci k dispozici Z&kim jako samostatny vyukovy materiél, zda prezentace slouzi
jako podpora jinym, napriklad klasickym, vyukovym metodam nebo zda je prezentace
soucésti aktivizujicich vyukovych metod (napiiklad didaktickych her, brainstormingu
apod.)

5. P¥idani dalsiho snimku

Je nékolik zpisobi, jak do prezentace vloZit dalSi snimek. MizZzeme bud’ vioZit snimek
novy, nebo lze vyuzit duplikdu snimku. Pokud pracujeme pies duplikat snimku,
Setiime si ¢as a préci, nebot” staci upravit tento duplikét na snimek novy.

6. Vkladani obréazka a videi

Vyjimetnost prezentaci spociva v jejich dynamice a komplexnosti, tedy vhodném
pomeéru textu, obrazka a videi, prip. dalSich prvka. Obrézek |ze do prezentace vloZzit
dvéma zpusoby. MiZeme jef rovnou zkopirovat zinternetu nebo z jiného souboru
pomoci mysi aklavesovych zkratek, nebo Ize obrézek nejprve uloZit do souboru, a pak
j€] z toho souboru vloZit do prezentace. Oboji ma svoje pro i proti.

Kopirovani obrazka z internetu je rychlé, zabere to nekolik kliknuti mysi. Nebezpeci
spociva vtom, Ze okopirovany obrazek bude v nevyhovujicim rozliSeni. Ukladani
obrazku do souboru sice trva déle, ale z tohoto souboru jef miZzeme kdykoliv znovu
pouzit nebo upravit dle naSich predstav. Obecn¢ tedy nelze rozhodnout, ktera
zmoznosti je lepSi, je to znatn¢ individualni a ke kazdému obrézku tak musime
pristupovat. DuleZité je v obou piipadech uvést prislusny zdroj obréazku!

U videi je situace malinko odlidna. Kazdé video, které chceme spoustét jako soucést
prezentace, musi byt uloZeno v néjaké sloZce. Doporucuji vytvorit celou slozku
(ptip. podadresér), kterd bude obsahovat vSechno dohromady — prezentaci a pouZita
videa. Tim si zajistime, Ze pii kopirovani nebo prendSeni této slozky, budou viechna
videa pIn¢ funkéni.

Nekterd videa je mozné prehrd rovnou jako soucast prezentace. Lze si u nich
nastavit velikost obrazovky, zda je chceme prehrat po kliknuti anebo automaticky a zda
je chceme prehrét pouze jednou nebo opakované. Na snimku se nam potom zobrazi
piislusnd obrazovka videa. Pokud mame k dispozici kratSi video, které demonstruje
naptiklad rotaci vesmirného télesa, je vhodné nechat toto video prehrd opakovang,
abychom mohli mluvenym slovem video doprovodit. U dlouhych videi (zhruba nad
jednu minutu), které dopliuji zbytek prezentace, je lepsi video poudét jen jednou.

Existuji i videa, kterd nelze prehré rovnou z prezentace, ale musi se na n¢ udélat
pouze odkaz. Zde je vhodné pouzit tlagitko akci (viz 7). Problémem pak miZe byt
spousténi videi z pirenosného média— CD, pamétového klice, ... V tomto pripadé musi
video pochézet ze sejného adreséie jako prezentace samotnd a je nutné tuto cestu vzdy
nastavit, nebo (u CD) je nutné prezentaci nakopirovat do pocitace a cestu nastavit
odtud.

7. Hypertextové odkazy

Do prezentace lze libovolné vkladat hypertextové odkazy. MazZzeme si tak piimo
z prezentace pustit video z jiného souboru, preskakovat snimky v prezentaci, oteviit
webovou stranku, jinou prezentaci, dokument apod.

Pro nastaveni hypertextového odkazu Ize vyuzit dvé moznosti; bud’ vioZzime textove
pole, do kterého vepiseme text a vytvoiime pomoci pravého tlatitka mySi hypertextovy
odkaz, nebo vyuZijeme tlagitka akci. Tlacitka akci jsou piedvolené ikony bez textu,
které dlouzi pro nastaveni hypertextovych odkazt, napriklad ikonka vpied, vzad, video,
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zvuk, informace atd. lkona miaze byt umisténa kamkoliv a muze byt libovolné velka
Pravym tlatitkem se stejné jako u textového pole nastavi prislusnd adresa pro
hypertextovy odkaz.

8. Animace

V kazdé prezentaci. maZzeme cokoliv animovat — text, obrézek, odkaz, ... Pred tim, nez
zatneme, je daleZité si uvédomit, pro koho je prezentace uréena a co viechno chceme
animovat. Je dobré mit promySleny postup, kterého se budeme drzet u v3ech snimka
v prezentaci, napiiklad obrazky budou mit jeden typ animace, text druhy atd. Naprosto
nezbytné je dodrzet zasadu ,v3eho smirou”. Prezentace, které maji velké mnozstvi
raznych animaci, byvaji ¢asto , pieplécané” a na Zaky pusobi neucelenym az rusivym
dojmem. Animace by méla prezentaci doplniovat, nikoliv byt jeji hlavni soucésti.

Nevyhodou prezentaci v programu Powerpoint je, Ze kazdy snimek je nutné
animovat zvlast'. Je to tedy pomérné zdlouhava a narocné préce, ale jakmile se naucime
snimky animovat, neni to tak hrozné, jak se na prvni pohled maze zdat. Dulezité je
nenechat se odradit poc&ecnimi nelispéchy a zkouset animovat dal, nebot’ prezentace
bez animaci ptisobi nudné, Zaky nemotivuji a v podgtaté jsou jen moderngjsi tabuli
akfidou.

Pro gtidani jednotlivych snimka miaZeme navolit tzv. prechody snimki. Prezentace
spiechody puasobi ucelenym dojmem a komplexnim dojmem. Je mozné piechod
navolit pro jeden snimek nebo pro celou prezentaci.

Krom¢ animaci a prechodi snimka si [ze nastavit i ¢asovani prezentace. Muzeme si
nastavit automaticky, za jak dlouho se objevi nésledujici snimek, text, obrézek, ... P¥i
¢asovani je nutné mit na paméti, Zze se miaze prihodit néco neocekévaného, co zmeni
cely prubeh prezentace. Pro vyukové Ucely proto doporucuji prezentaci necasovat.

9. Vklé&dani poznamek
Do prezentace je mozné zapisovat vlastni poznamky, které se pak pri spusténi
prezentace neobjevuji. Poznamky jsou vynikajici pomickou pro ucitele i Z&ky.
Ucitelim mohou piijit vhod, pokud pouZivaji prezentaci po dlouhé dob¢ nebo, pokud
neni prezentace jejich ptivodnim dilem a potiebuji se v prezentaci dobie zorientovat.
PowerPoint nabizi téméi stejné moznosti Uprav textu jako Word, nelze viak vlozit
naptiklad pevnou mezeru, konec oddilu nebo zatit ¢islovat strénky od libovolného
cisla

10. Tisk, presun do Wordu

Pro tisk prezentace existuje nékolik moznosti; Ize tisknout samotné snimky nebo
snimky s pozndmkami, osnovu (pouze text z prezentace), pripadné tzv. podklady, kdy
se snimky tisknou ¢ernobile avedle nich vpravo je nekolik volnych fadek pro rucné
zapsani poznamek.

Bohuzel PowerPoint neumi tisknout na jednu A4 stranu vice snimku i s poznamkami.
Pokud potiebujeme mit vyti&ténou prezentaci véetné poznamek, ale nechceme mit
velké mnoZstvi stran, nezbyv& nam nic jiného, neZ prezentaci prevést do Wordu.
Prestoze PowerPoint nabizi moznost prevodu celé prezentace do Wordu, ani v tomto
piipadé nelze dét vice jak jeden snimek s pozndmkami na strankui.

Nezbyva tedy nic jiného, nez pracné kopirovat jednotlivé snimky a poznamky do
programu Word. Pro kopirovani snimka je vhodny nektery zprograma, ktery
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umoznuje vyriznout snimek o nami stanovené velikogti, naptiklad Malovéani, Microsoft
Photo Editor, PhotoFiltre atd.

Pri prevéddéni do Wordu postupujeme nésledovné: Nastavime velikost snimku
(doporucuji 25 %, coz odpovida zobrazeni ,,fazeni snimka“) a stiskneme klavesu Print
Screen. Néasledn¢ v programu, ve kterém budeme snimky vyiezavat, giskneme
CTRL +V. Tim se do programu vloZi cela obrazovka a miaZzeme zagit s Upravou
snimka. Do Wordu pak vkladame vyiezy snimkt stejng, jako kdyZz kopirujeme text,
obrézek atd., tedy bud’ pomoci kldvesovych zkratek nebo pomoci pravého tlacitka
mysi.

Jak jsem jiZz upozornovala na zacéku této kapitoly, nejedna se o podrobnou piirucku, jak

pracovat s programem PowerPoint, ale o nékolik rad pro ty, ktefi jiz PowerPoint znaji, ¢i
v malé mite pouzivaji, arédi by si vytvotili vlastni prezentaci.
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3 Odborna éast

V odborné ¢ésti jsou zpracovéany 3kolské systémy vybranych zemi Evropy — Ceské
republiky, Polska a Francie. Podrobné se pak vénuji systému sekundarniho vzdélavani
avyuce astronomickych poznatka véetné komparace poznatki 0 lunecni soustavé v téchto
zemich. Druh& a treti podkapitola obsahuje multimedidlni prezentaci o planetach slunecni
soustavy spolu s poznamkami, pro ucitele a nékolik ndmeéta, jak se Zaky opakovat probrané
ucivo za podpory multimedianich prezentaci.V zavéru kapitoly jsou zpracovany vysledky
vyzkumu, ktery jsem provadéla na Stiedni pramyslové Skole strojnické za ucelem ovéteni
Geinnosti vyuky astronomie pomoci multimediélnich prezentaci.

41



Kapitola 3 — Odborné c¢ast

3.1 Vyuka astronomie na stiednich skoléach

Vzhledem k zaméteni rigordzni prace se v nasledujicich kapitolach zabyvadm podrobné
pouze vyukou fyziky na stiednich Skoléch. Ostatni stupné vzdélavani jsou uvedeny jen
okragjove.

3.1.1 Vzdélavaci soustava Ceské republiky

V soucasné dob¢ neni zcela jednoduché se v naSem vzdélavacim systému zorientovat.
Diky probihgjici reformé¢ na za&kladnich a strednich Skoldch a néstupu rémcovych
vzdélavacich programi se méni v3e, na co byli u¢itelé az doposud zvykli — osnovy, ucebni
plany a dalsi kurikularni dokumenty pro vzdélavani Zzaka od 3 do 19 let.

Kurikul&rni dokumenty jsou vytvéreny na dvou Urovnich, statni a kolni (obr. 3). Stétni
Uroven predstavuje Narodni program vzdélavani (NPV) a ramcové vzdélavaci programy
(RVP). Zatimco NPV formuluje pozadavky na vzdélavéani, které jsou obecné platné pro
vSechny stupn¢é a typy 3kol, RVP vymezuji rdmce vzdélavani pro jednotlivé etapy. Na
&olni drovni jsou formulovany Zkolni vzdglavaci programy (SVP), které s pripravuje
kazdé Skola sama podle zésad v ptisluSném RVP.

Od roku 2001 se pracuje podle RVP na uUrovni piedSkolniho vzdélani. Na vSech
z&kladnich Skoléch se zacalo vyucovat podle RVP od letodniho Skolniho roku (2007/2008).
Pro stiedni koly jsou RVP zévazné od 1. z&r 2009.” Schéma vzdslavaci soustavy je
uvedeno v ptiloze A.

STATNT ) ) P
UROVEN NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G
RVP GSP )
RVPPV | —— | RVPZV OSTATNI
RVP
RVP
Sov
SKOLNI , . 3
UROVEN SKOLNT VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

obr. 3 Systém kurikularnich dokumentt

Legendas  RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro pred3kolni vzdelavani
RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro z&kladni vzdelavani
RVP G/ GSP — Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia/pro gymnazia se sportovni piipravou
RVP SOV — Rdmcovy vzdélavaci program pro stiedni odborné vzdélavani
Ostatni RVP — Ramcové vzdelavaci programy, které vedle vySe uvedenych vymezuje kol sky zékon
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3.1.1.1 Vyuka astronomie na tifletych oborech svyuénim listem (kategorie H")

U tiiletych obora svyucnim listem je podle RVP fyzika zafazena do oblasti
piirodovédného vzdélani (minimalni pocet jsou 4 hodiny tydné po celou dobu vzdélavani),
spolecné shiologii a chemii. Uc¢ivo fyziky obsahuje mechaniku, termiku, elektiinu
amagnetismus, vinéni a optiku, fyziku atomu a vesmir.

Ucivo o vesmiru zahrnuje Slunce, planety a jejich pohyb, komety, hvézdy a galaxie.
Oc¢ekdvanymi vystupy jsou charakteristika Slunce jako hvézdy, popsani objektt ve
slunecni soustavé a znalost zakladnich typa hvézd.

Velkou vyhodou v tomto pripadé je, Ze jak obsah uciva o vesmiru, tak i ocekévané
vystupy jsou formulovany hodné obecn¢, coz poskytuje ucitelim moznost vyucovat
astronomii podle vlastnich predstav. Domnivam se, Ze préavé zde mohou najit znacné
uplatnéni multimedialni prezentace, které umozni zaradit co nejvice astronomickych
poznatkt do vyuky fyziky.

Cilem ptirodovédného vzdélani je umét vyuzivat prirodovédnych poznatka
v praktickém Zivot¢ ve vSech situacich, které souviseji s prirodovédnou oblasti a logicky
uvazovat, analyzovat aiesit jednoduché prirodovedné problémy.*

3.1.1.2 Vyuka astronomie u obori s maturitni zkouskou (kategorieM, L")

Podobn¢ jako u tiiletych obori svyuénim listem i zde je fyzika zafazena do oblasti
ptirodovédného vzdélani spolecné s biologii a chemii. Minimélni pocet hodin po celou
dobu vzdélani je u ctyrletych obri s maturitou navySen na 7 hodin tydné. Fyzikalni
vzdélavani je vypracovano ve tiech variantach. Varianta A je uréena pro obory s vysokymi
néroky na fyzikalni vzdélani, varianta B je pro obory se stiednimi néroky na fyzikani
vzdélani a varianta C je pro obory snizkymi naroky na fyzikalni vzdglani. Skoly maji

prislusnou variantu doporucenu, nicméne si mohou zvolit i variantu s vySSimi néroky.
Témata obsaZzena v jednotlivych variantéch nalezneme v tab. 4.

VARIANTA A VARIANTA B VARIANTA C
mechanika mechanika mechanika
molekulova fyzika molekulova fyzika termika
a termodynamika a termodynamika
mechanické kmitani a vinéni el ekttina a magnetismus elekttina a magnetismus
el ektiina a magnetismus vinéni a optika vinéni a optika
optika fyzika atomu fyzika atomu
specidlni teorie reativity vesmir vesmir
fyzika mikrosvéta
astrofyzika

tab. 4 Varianty fyzikalniho vzdgl ani

" Podrobny seznam vdech obori 1ze najit na http://zpd.nuov.cz/Obory_kategorie H2.htm.
" Podrobny seznam viech obori |ze najit na http://zpd.nuov.cz/Obory_kategorie ML2.htm.
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Ve variant¢ A nalezneme astronomii v mechanice, kde je zarazena slune¢ni soustava
agravitacni pole, a v astrofyzice, kde je Slunce, hvézdy, galaxie a vznik, vyvoj a vyzkum
vesmiru. Ocekavané vystupy jsou charakteristika Slunce a slune¢ni soustavy, popis vyvoje
hvézd a jejich usporddéni do galaxii, znalost souc¢asnych nézora na vznik a vyvoj vesmiru
angjdileZitéjSi zptisoby zkoumani vesmiru.

Varianta B fadi slune¢ni soustavu do uciva o vesmiru, v mechanice je ponechano
gravitaéni pole. Oc¢ekavané vystupy jsou zjednoduSenim vystupu ve varianté A; chybi zde
znalost vyvoje hvézd a zpisobi zkoumani vesmiru.

PrestoZe obsah uciva ve vesmiru je ve varianté¢ C steginy jako ve varianté B, o¢ekavané
vystupy jsou pouze umét charakterizovat Slunce jako hvézdu, popsat objekty ve slunecni
soustavé a znét zakladni typy hvézd. Vystupy jsou tedy totozné jako vystupy u triletych
obora s vyuénim listem.

Cilem ptirodoveédného vzdélavani u obora s maturitni zkouskou je naucit Zaky vyuzivat
pfirodovéglg\ych poznatkt v Zivoté, klast si otdzky o okolnim svété a vyhledavat k nim
odpovedi.

3.1.1.3 Vyuka astronomie na gymnaziich a na gymnéziich se sportovni p¥ipravou’

Vzdélavaci obsah je na obou typech 3kol orientacné rozdélen do osmi vzdélavacich oblasti.
Fyziku najdeme v oblasti Clovék a priroda spolegné s chemii, biologii, geografii a geologii.
Minimélni ¢asova dotace za 4 roky je 36 hodin dohromady s oblasti Clovék a spolenost
(déjepis, obcansky a spoletenskovédni z&klad). V prvnich dvou ro¢nicich musi byt obé
oblasti zastoupeny, ve tretim a ¢tvrtém roc¢niku neni jejich volba povinna azavisi na
konkrétnim SVP.

Vzdélavaci obsah fyziky obsahuje fyzikéni veli¢iny ajejich méteni, pohyb téles ajejich
vzéjemné pisobeni, stavbu a vlastnosti latek, elektromagnetické jevy, svétlo a mikrosvét.”

Je vice nez zarazejici, ze na gymnaziich zcela chybi astronomie. Dokonce i Z&ci
téiletych obora svyuénim listem maji vramci fyzikalniho vzdélani alespon zaklady
astronomie, tedy slunecni soustavu a elementérni poznatky o vesmiru. Na ostatnich
stiednich Skoldch smaturitou je astronomie také zafazena mezi zé&kladni znalosti
fyzikalniho vzdélani. Je smutné, Ze je to pravé astronomie, jedna z nejzajimavéjSich a stale
se vyvijgjicich oblasti fyziky, ktera je vyrazena z fyzikéniho vzdélani na gymnaziu.

Pokud se piece jen ucitelé na gymnaziu rozhodnou, Ze chtéji astronomii zaclenit do
svych hodin, mohou vyuZit vzdélavaciho obsahu o pohybu téles, kde mohou v ramci
gravitacniho pole zaradit slune¢ni soustavu a zatmeéni Slunce a Mésice. Velmi obtizné bude
vklinit do vyuky astrofyziku a kosmologii. MozZnosti jsou v podstaté pouze dve; prvni
moznost je vyuZit vzdélavaci oblasti mikrosvéta, druhou moznosti je upravit celou vyuku
fyziky tak, aby nakonci vzdélavani zbylo neékolik hodin na astrofyziku a kosmologii.

V obou piipadech je nutna jedna podminka — u¢itel musi chtit astronomii vyucovat.
Nebude-li chtit, aby astronomie byla soucésti jeho hodin fyziky, jednoduSe se bude drzet
RVP, které astronomii neobsahuji. Nezbyva nez doufat, Ze si ucitelé na gymnaziich
uvédomi, jak je astronomie atraktivni a jak vyznamnou motivaci predstavuje pri vyuce
fyziky. Na gymnéziich najdou multimedialni prezentace z astronomie znacné uplatnéni.
Mohou byt pouZity v hodinach, nebo jako materidl pro doméci samostudium, ¢i jako
materid pro odborny Zakovsky referat atd.

Soucasny ugebni plan pro gymnézia platny od 1. ¥jna 2006 je uveden na obr. 4.4’

" Dal§ informace jsou na http://www.rvp.cz/soubor/RVP_G.pdf a http://www.rvp.cz/soubor/RVP_GSP.pdf.
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Cile prirodovédného vzdélani jsou na Urovni gymnézii formulovany velmi obsahle.
Kazdy zak by mel umét formulovat prirodovédny problém, vyhledat na n¢j odpoved ¢i
ieSeni. Dale by Z&k meél provadét soustavnd pozorovani a méreni a dokézat zpracovat
vysledky téchto mefeni. K cilim piirodovédnéno vzdélani patti i schopnost umet
adekvatné matematicky vyjadrit prirodni vztahy a zékony, vyuzivat moderni technologie
v prabéhu ptirodovédné poznavaci ¢innosti a ochrana Zivotniho prostiedi.

Rofnik
Predmeét Celkem
I. roénik II. rocnik III. rocnik IV. rocnik
Cesky jazyk a literatura 3 3 3 3 12
Cizi jazyk 1 3 3 3 3 12
Cizi jazyk 2 3 3 3 3 12
Latina R R R R R
Zaklady spolecenskych véd 1 1 2 2 6
Déjepis 2 2 2 R 6
Zemépis 2 2 R R 4
Matematika 3 3 2 2 10
Deskriptivni geometrie R R R R R
Fyzika 2 2 2 R 6
Chemie 2 2 2 R 6
Biologiefgeologie 2 2 2 R 6
Informatika a vyp.technika 2 R R R 2
Esteticka vychova 2 2 R R 4
Télesna vychova 2 2 2 2 ]
Volitelny pfedmét 1 R R 2 2 4
Volitelny predmét 2 - R 2 2 4
Volitelny predmét 3 - - R 2 2
Volitelny pRedmét 4 - - - R R
Celkem pfedepsanych hodin 29 27 27 21 104
Disponibilni hodiny 2z4 4a6 4a6 10z12 20 a 28
Celkem 31333 31a33 31a 33 31333 124 3 132

obr. 4 Sou¢asny uéebni plan pro gymnéazia

45




Kapitola 3 — Odborné c¢ast

3.1.2 Vzdélavaci soustava Polska

Polska vzdélavaci soustava byla reformovéna v roce 1999. Reforma se tykala zejména
primérniho a sekundérniho stupné, byla viak zavadéna chaoticky a prakticky dodnes neni
situace vyreSena. Z jednotlivych kraji Polska se ozyvaji hlasy po dalSich zménéch.
Vzdélavaci soustava pied i po reforme je uvedena v priloze B

V reformovaném systému vzdélavani povinna skolni dochazkatrva 9 let a zahrnuje 6 let
primérniho vzdélavani na zakladni Skole (szkola podstawowa) a 3 roky na niZsi sekundarni
skole (gimnazum).

Zhruba 95 % absolventti pak pokracuje dél ve vySSim sekundarnim vzdélavani. Vyssi
sekundérni vzdélavani je obvykle nazyvano ,sttedni” nebo ,po zékladni &ole”. Z&ci si
mohou vybrat jednu z nasledujicich 3kol: ttiletou stredni vSeobecné vzdélavaci Skolu
(liceum ogdlnokszta/cqce) s moznosti voli zaméieni studia (liceum profilowane), ¢tytletou
stiedni odbornou Skolu (technikum) a jeji ekvivalenty jako odborné lyceum a dvou az
téileté z&kladni profesni Skoly (szkoly zasadnicze zawodowe).

Stredni  vSeobecn¢ vzdélavaci a odborné Skoly nabizeji moznost sloZit maturitni
zkousku (matura), a pak se pouziva termin ,Uplné stredni vzdélani“. Od jara roku 2005
v Polsku plati nova maturitni zkouska (egzamin maturalny), kterou dobrovolné skladaji
Z&ci vySSich stupnu stiednich Skol. SloZeni této zkousky je nutnym predpokladem pro
studium na vysoké Skole. Jgjimi soucéstmi jsou polsky jazyk nebo jazyk nérodnostni
men3iny (bélorudtina, ukragjindina, néméina), svétovy jazyk, biologie, chemie, fyzika
aastronomie, zemepis, déjepis, dejiny hudby, dejiny umeni, matematika, spole¢enskovédni
obory, choreografie, latina a filozofie.*®*

Priklad uc¢ebniho planu pro vSeobecn¢ vzdélavaci Skoly (obdoba naSeho gymnézia) pro
&olni rok 2007/2008 je v tab. 5.° Astronomie afyzika jsou vyucovany u viech typi
zameieni, véetné zaméteni humanitniho. Obory se podobné jako u nés lisi ¢asovou dotaci
jednotlivych predméta. Ucivo z astronomie obsahuje Zemi a Mésic, slune¢ni soustavu,
vznik, vyvoj a zénik hvézd a vesmir, jeho strukturu, vznik a vyvoj.

Na ¢tyiletych strednich odbornych Skolach (technikum) se fyzika a astronomie \gyuéuje
v prvnich dvou rognicich, celkovéa ¢asova dotace na oba roéniky je pouhé tii hodiny.>
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7 amerent ol&ina. deienis matematika, biologie, m;:emzﬁinkaa, angli¢tina,
r P » delep fyzika chemie, fyzika Vg o néméina
nemcina
UL [ fsemd 1 | o |samd 0 f o fon fsumal 1 | 0 [ fsum i fsm
Polskyjazyk | 6| 6| 6|18|5|5|4|14|5|5|4|14|5]|5|4]|14 5414
Cizijazyk! |3|3|3|9|3|3|3]|9|3|3|3|9|ala|a|r2 45|14
Cizijaykll |2|2]2|6|2|2|2]|6|l2]|2|2]|6]|2]|2]|2]|6 4ls5|14
Déjepis 3|3|3|9|2|3|lols|2|3|o]|5]|2]|3]|0]5 3(ofs
Spolecenske | 4 | 51 g (4 0lol2|2]olol2]2]|olo]2]2 o212
védy
Kutunivedy | 1{o|ofl21|2|lo]o|l2]2|oflo]|1]lo]|1|0]1 1]0]1
Matematika | 3| 3|3 |9 |5|5|5]|15|/3|3|3|9|5|5]|4(14 33|09
Fyzkaa 15010 lal3(3]2]|8|2]2]2]6]|2]|2|0]a4 2104
astronomie
Chemie o|l3|lof3]|3|o|o|3|3|3|2]8|0]|3|0]|3 3(of3
Biologie |2|2|o0|4a|l2]|2|o|a|4a|3|2|9]|2|2]|0]|4 2104
Geografie |3|o|o|3|o|3|o|3|3|o|lo|3|2]|2]|2]6 olo]|3
Zaklady 1 51 glof2lo0lol2|2lolol2]2]olo]2]2 ol2]2
podnikani
IKT 2lolol|2]|2]|olol2|lol2]|o0]|2]|2]|0]0]2 olo]2
Telesnavychoval 3 | 33|93 |3|3]|9|3|3|3|9|3]|3]|3]9 33|09
Hodiny 1lafa|3la|alals|afa]al3]|2]lal1]3 11113
vychovy.
Nab‘e)tzii';s"'/ 2l212|6l2|2|2]|6|2]|2|2|6|2|2]|2]6 22168

tab. 5 Ugebni plan pro vSeobecné vzdélavaci skoly
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3.1.3 Vzdélavaci soustava Francie

Ve Francii je povinna (a bezplatnd) desetileta dochézka pro Zaky od Sesti do Sestnécti let.
Béhem Skolni dochazky Zaci sklédaji tri zkousky ve véku 7 — 8, 10 — 11 a 15 — 16 let, vzdy
povinné z matematiky a francouz&tiny (nejstarsi Zéci jesté volitelné napt. z anglictiny nebo
némciny). Francouzsky Skolsky systém matii stupné — zakladni, stiedni a vysoky, pricemz
kazdy stupen se ddle déli na cykly a kazdy cyklus je ¢lenén na jednotliva obdobi podle
funkce a zaméteni Skoly. Vzdélavaci soustava je uvedenav priloze C

Zakladni 3kolu (école élémentaire) nav&tévuji Zaci od 6 do 11 let. Vzdélani je rozdéleno
do dvou cykli — cyklus zakladni pripravy, ktery trva jeden rok, a c¢tyrlety cyklus
prohlubovéni znalosti.

Stredni Skola mé takeé dva cykly, niZsi stiedni Skolu (college) pro zaky od 11/12 let do
15/16 let a vySSi stiedni Skolu (lycée) pro Zéky do 17/18 let. Ctytleta collége poskytuje
vSeobecné stredodkolské vzdélani a odpovidd naSemu druhému stupni zé&kladni Skoly.
V ngjniz8im (Sestém) roéniku se vyucuji vSichni z&ci spole¢né v tzv. pozorovacim cyklu.
Paty a ctvrty rocnik jsou soucésti cyklu centralniho, zaingji se udit cizi jazyk, fyziku
achemii. Tteti rocnik je oznacovan jako cyklus orientacni, kde se Zéci uci podle svého
zameieni. Po absolvovani zavérecné zkoudky obdrzi Zaci Dipléme National du Brevet
(obdoba naseho vysvedceni).

Absolventi collége pokraduji ve vzdélani na vyssi stiedni Skole (lycée). Obecné |Ize
lycea rozdélit na vSeobecné vzdélavaci, technicka a odbornd Trtileta (druhy, prvni
akonecny rocnik) vSeobecné vzdélavaci atechnickd lycea jsou zakoncena maturitni
zkouskou (Baccalauréat général/technologique), kterd je ve srovnani snaSi nesmirné
obtiznd a jgji soucésti jei fyzika.

V&eobecné vzdélavaci lycea jsou v poslednich dvou ro¢nicich rozdélena do tii obora —
L (literarni), ES (ekonomicky a socialni) a S (védecky). Fyzika je vyu¢ovana pouze
v oboru védeckém a tvori spolecné schemii jeden predmét scelkovou c¢asovou dotaci
9,5 hodiny, pticemz 4 hodiny jsou vénovany praktickym cvicenim. Povinné absolvuji
fyziku vSichni Z&ci ve druhém roc¢niku, kde je spole¢né s chemii vyucovana 2 — 3,5 hodiny
tydné. Ucivo z astronomie obsahuje Zemi a Mésic, zatméni Mésice a Slunce, jména planet
ajegjich nejveétSich mesicia a velmi struéné informace o hvézdéch a vesmiru.

Technicka lycea jsou rozdélena na velké mnozstvi obord, ve vétSing z nich se fyzika
nevyucuje. Fyziku maji pouze obory ,pramyslové technologie a veédy“ a ,laboratorni
technologie a védy*. Celkové ¢asové dotace se pohybuji od 4 do 15 hodin.*

Zé&ci dvouletych odbornych lycei ziskavaji vyueni list (CAP — Certificat d aptitude
professionnelle) nebo vysvédceni o absolvovani odborné skoly (BEP — Brevet d études
professionnelles). Pozdgji si Za&ci mohou doplnit vzdélani (dva roky) a slozit maturitni
zkousku (Baccalauréat professionel). Na vysokou Skolu muze jit kazdy Zak, ktery Uspédné
sloZil maturitni zkougku.*23>+°
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3.1.4 Komparace poznatki o slune¢ni soustavé na stiednich skolach v Ceské
republice, Polsku a Francii

V této kapitole porovnavam, jaké poznatky o slunecni soustavé se vyucuji v poslednich
dvaceti letech na ctytletych vSeobecné vzdélavacich gymnéziich u nas, tiiletych vseobecné
vzdélavacich 3koléch v Polsku (liceum ogdlnokszta/cqce) a na triletych vSeobecné
vzdélavacich lyceich ve Francii (lycée).

Ceskéa republika

V soucasné dobé neni jednoznacné specifikovano, vjakém ro¢niku se ma slunecni
soustava vyucovat. Je mozne ji zafadit do prvniho rocniku v souvislosti svyukou
gravitacniho pole nebo do étvrtého roéniku, kam je zafazena vyuka astrofyziky. Ve zavisi
pouze natom, zda ugitel chce slune¢ni soustavu do vyuky zaradit.

Po reformé sekundarniho vzdélavani se situace v podstaté nezmeni. Astronomie jako
takova je zcela vyiazena z RVP, nicméné pokud ucitel bude chtit poznatky o slune¢ni
soustavé do vyuky zaradit, tak maZe v ramci vzdélavaci oblasti Clovek a priroda zaclenit
vyuku slune¢ni soustavy do vzdélavaciho obsahu fyziky ,Pohyb téles a jejich vzajemné
prisobeni*.

Na ¢eském trhu neni moc ucebnic uréenych pro gymnézia, vétdinou vyucuje podle
starSich ucebnic, které jsou prabézné revidovany a aktualizovany. Nejcastéji se setkame se
¢tyrdilnou Fyzikou pro gymnédzia [22] od J. Vachka, vydanou St&nim pedagogickym
nakladatelstvim v roce 1985 (dunecni soustavu Ize vyucovat v rdmci gravitacniho pole)
nebo o néco modernéjSimi nékolikasvazkovymi ucebnicemi stejného nazvu od
nakladatelstvi Prometheus. U téchto ucebnic je slunecni soustava zarazena do Astrofyziky
[23] (viz foto nize), kteravySlav roce 1998 a jejimz autorem je Martin Machagek.

S8R oossseansgERBY
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Problémem uc¢ebnic je jejich zastaralost a graficka Uprava. Charakteristika planet slune¢ni
soustavy (bez Zemé a M¢ésice) se vella na 7 stran formatu A5. Zcela zde chybi jednotlivé
Udaje o planetéch, nazvy znamych meésici; u Uranu a Neptunu je dokonce zminka, Ze
.- planety nemaji Zadné vyznaéné vlastnosti, které by zde staly za zminku.“ V ptiloze
najdeme 38 barevnych snimkii, jinak je v celé u¢ebnici pouze nékolik ¢ernobilych ilustraci.
Ostatni kapitoly jsou zpracovany také velmi vagné, chybi ndro¢néjSi matematické vztahy
a odvozeni ¢i podrobngjSi zpracovani kapitoly o vzniku a vyvoji vesmiru.

Je tedy patrné, Ze situace sucebnicemi pro gymnazia je zoufald Novych ucebnic se
moZzna z&ci dockaji po zavedeni RVP. Poznatky o slunecni soustavé tam vSak budou hledat
marné. Pokud se ucitel rozhodne slune¢ni soustavu do vyuky zaradit, bude muset vyukovy
materidl hledat jinde, naptiklad hledat informace na internetu ¢i v popularné-naucné
literatuie nebo si pripravit multimedidlni prezentaci.
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Polsko

Obdobn¢ jako u nés existuji i v Polsku ¢tyrdilné ucebnice pro gymnazia vydavané
od roku 1988. Astrofyzika je soucasti ucebnic pro 4. ro¢nik [24], poznatky o slune¢ni
soustavé ale ngjdeme v ucebnici pro 2. ro¢nik [25]. Novéjsi ucebnice pro gymnazia, kterd
vySla po polské reformeé 3kolstvi v roce 2001 [26], obsahuje poznatky o slunecni soustavé
v u¢ebnici pro 3. rocnik.

Fi

R %

Saturn sfolografowany prez sondg Voruee -

Na vy3Se uvedenych fotografiich vidime polskou u¢ebnici pro druhy rocnik gymnazii [25].
Planetam slune¢ni soustavy je vénovan zhruba stejny pocet stran jako Vv ceské
ucebnici [23]. Presto zde nalezneme podrobngjsi informace o jednotlivych planetéch
véetné jejich cernobilych snimkt. Nechybi ani zakladni informace o planetéch Uran
a Neptun.
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V ucebnicich pro tieti roc¢nik gymnazii je patrna modernizace poznatki o dunecni
soustavé. U¢ivo se opira o barevné snimky, které dopliiuji jednotlivé informace o planetéch
slune¢ni soustavy. Najdeme zde pocty charakteristiky jednotlivych planet véetné pocétu
jejich mésici. PrestoZe uvedené informace jsou dnes jiZz zastaralé, jedna se o ucebnici,
kterou mohou ¢edti gymnazisté svym polskym kolegim jen zavidét. K této ucebnici je
vydanai shirka uloh.
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Francie

Ve Francii je situace s ucebnicemi dost doZita, nebot’ rocné vyjde nékolik ucebnic fyziky
od raznych nakladatelstvi pro razna gymnazidlni zaméteni. Ve druhém rocniku je fyzika
povinn& pro vsechny gymnaziélni obory, astronomie se vtomto ro¢niku omezuje na
shrnuti poznatka z niZ8i stredni Skoly [27] (viz foto nize). Komplexni poznatky o slunecni
soustavé nenajdeme v Zadné ucebnici pro stredni Skoly, pouze v ucebnicich pro nizsi
stiedni Skoly, které odpovidaji naSemu druhému stupni. Zde, ve ¢&tvrtém roéniku (naSe
osma tiida), najdeme zé&kladni informace o planetach slunecni soustavy.

MICROMEGA
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A1 L Univers  de Fasonve s gaasis 169
8 Luemiére er mesures de distances 183
13 Un b dispers e prime 197
18 Lo mesages e b it 211

Univers en mouvements et le temps
A5 Mouremens t forces 229
b L gravintion univesselle 243
A7 Lewemps 257
’air qui nous entoure
18 Vewspuens 175
19 Leg partic 289

- Enseignement thématique

| Théme 1 Copumi e tpinue 304 >
Thime? fumos 314 S8
 Theme 3 Uine reherche by e s poliion 320

o pot vt

Des outils de description
de |'Univers

V odatnich ro¢nicich je fyzika pouze u oboru S (védecky obor), pricemz astronomie se
omezuje na z&kladni informace o stavbé vesmiru a hvézdach a podrobné rozebird obe¢h
Zem¢ okolo Slunce a zatméni Slunce a M¢ésice [28]. Poznatky o planetéch slunecni
soustavy jsou uvadény zcela okrajove (viz foto nize).

53



Kapitola 3 — Odborné c¢ast

ESOMMAIRE B

[ ]

physigue [

-

COLLECTION

Francouzska vyuka fyziky je hodné¢ komplikovand Nejprve je treba se smitit stim, ze
fyzika je spojena schemii do jednoho predmétu. Pak musime prekonat Uskali spojenéd
svelkym vybérem ucebnic a nakonec se musime zorientovat v uspoiadani uciva, které je
serazeno naprosto jinak, nez jsme zvykli. Jednotliva témata jsou ve fyzice vybirana podle
spolecnych znaka, naptiklad najdeme tematicky celek energie, mechanika, sily apod.
V uvedenych kapitoléch je pak v3e, co se daného tématu tyka, bez ohledu na logickou
souvislost. Sinformacemi o slune¢ni soustavé se tedy muZzeme setkat i jinde, napriklad
u gravitacéniho pole, v optice nebo pii vyuce kalendéit.

Pokud tedy porovname mnozstvi informaci o slune¢ni soustavé ve vSech tiech zemich,
jednozna¢né vidime, Ze ve Francii je slunecni soustava pouze okrajovym tématem, které je
v u¢ebnicich uvadéno nejcastéji v souvislosti sjinou fyzikani problematikou. V Polsku
stéle zistava astronomie jako zvl&stni soucést fyziky a odpovida tomu i mnozstvi poznatk
uvedenych v uc¢ebnicich. NaSe vyuka astronomie se v soucasné dobé nachazi nékde mezi
vyukou astronomie v Polsku a ve Francii. BohuZel, az prejdeme na rdmcové vzdélavaci
programy, bude vyuka astronomie zcela nejista a zavisla na konkrétnim vyucujicim.
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3.2 Multimedidlni prezentace uéiva o planetach slune¢ni soustavy

Pro vyuku astronomickych poznatki o planetach slunecni soustavy na stiedni Skole jsem
vytvorila multimedialni prezentaci v programu PowerPoint, kterou mohou ucitelé vyuzit ve
svych hodinach fyziky. Prezentace je rozdélena do tii z&kladnich ¢asti (na terestrické
planety, obii planety a opakovani), pricemz pro kazdou ¢ast by uciteli méla statit jedna
vyucovaci hodina

U kazdého snimku jsou uvedeny poznamky, které obsahuji dalSi informace pro ucitele,
vysvétlivky ke snimku, uzitecné odkazy ¢i ndméty pro samostatnou praci Zaka. Prvni dvé
C&sti prezentace jsou uvedeny vtéto kapitole, treti ¢ast, kterd se vénuje opakovani
aupevnovani znalosti Z&kd, je uvedena samostatné v kapitole 3.3.

Pozadi snimku ukazuje nejvétsi télesa slunecni
soustavy a jejich rozdéleni do dvou zakladnich
skupin, na planety atrpasli¢i planety. Z&ci jsou hned
ze zacaku seznameni se skutecnosti, Ze Pluto jiz
neni planetou a vidi jeho zatazeni do nové skupiny
trpadicich planet. Zaroven uditel Z&ky motivuje na
dalSi hodiny, kde se blize dozvédi, pro¢ uz Pluto
nepatii mezi planety.

T

SLUNEGHI SOUSTAVA

Za klasické planety jsou povaZzovany ty, které jsou

Historickeé roziiéleni planel zndmy od praddvna a bylo moZné je pozorovat
e pouhym okem. Mezi moderni planety patii Uran
Weriar, ags Mar Mphur samm aNeptun, které byly objeveny aZ po vynaezu
2 temé dalekohledu. Zem¢ patii do samostatné skupiny
) azvlédni skupinou jsou planety extrasolarni

¥ s sen et (exoplanety).
o Bk Pro Z&ky je tento pojem novy, nebot’ zjistuji, Ze

ve vesmiru existuji i jiné systémy nez naSe slunecni
soustava. Dals§i informace o extrasolérnich
planetéch, véetné automaticky aktualizovaného katalogu s poétem exoplanet 1ze ziskat na:

http://www.astro.pef.zcu.cz/hvezdy/extrasolar/15/

Z historie se dostavame k soucasnému rozdgleni

Planew slunecni soustavy planet. Zde mizeme vyuzit brainstorming a nechat
zéky vyjmenovat spolecné znaky kazdé skupiny
L Malélieresirichd kamsnnd] plansty planet. Z&ci jsou v této ¢asti vyuky aktivné zapojeni
T do vykladu nové létky, povzbuzuje se v nich zdrava
L [Tari{plynne planety] v v
Nylar Samm Brom Bapem soutézivost a zvédavost.
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Terestrické planely

- PEHj paTch

Nejprve se objevi spolecné znaky terestrickych (vnitinich) planet s obrazkem velikosti
planet (v méfitku). Po kliknuti se zleva roluje obrézek, ktery znazornuje sklon rotacni osy
terestrickych planet. Pro Merkur je sklon 0,01°, pro Venusi 177,36°, pro Zemi 23,45° apro
Mars 25,19°.

Pripomeneme zakam sklon rotaéni osy Zemé (hodnotu by meli znét ze zakladni skoly)
a zdiraznime, Ze sklon rotacni osy Zemé je pricinou stiidani rocnich obdobi. Lze poukézat
i nafakt, Zev zimé je Zemé ke Slunci blize nez v 1ét¢, prip. situaci nakreslit na tabuli, nebo
zadat Z&kam doméci ukol ¢i referat.

Dale nechdme Z&ky, aby se zamysleli, jaka je situace na Marsu, tedy Ze ro¢ni obdobi se
na Marsu stiidaji podobné jako na Zemi. Jako podedni vysvétlime sklon rotacni osy
Merkuru a VenuSe. Ob¢ planety vypadaji, jako kdyby rotovaly kolmo k roving ekliptiky.
Zde je tieba zaky upozornit, Ze Venuse se ot&i v opacném sméru nez ostatni planety
atomu také odpovida velky uhel sklonu rota¢ni osy.

Na snimku je uvedena za&kladni charakteristika
planety Merkur. V Zzavorce jsou pro zaimavost
¢eské ndzvy planety z doby nérodniho obrozeni.
Jgjich autorem jsou Josef FrantiSek Smetana

aStépan Batkora. Spolu s tim je uveden i pavod
— jména Merkur v fimské mytologii.

U poloméru planety je vhodné uvést, Ze po
vyrazeni Pluta jako planety je Merkur nejmensi
planetou dunecni soustavy. Nasleduje jeho
vzdalenost od Slunce v astronomickych jednotkach
(AU = astronomical unit), Zaci se seznamuji s novym pojmem. Jedna astronomicka
jednotka je stredni vzdalenost Zemé od Slunce, jeji pribliznd hodnota je:

1 AU % 1500° km

DalSimi udaji jsou doba obéhu kolem Slunce a doba rotace (otoceni kolem vlastni osy).
Za povSimnuti stoji dlouh& doba rotace oproti Zemi. Teplota na povrchu Merkuru se
pohybuje v praméru od 100 K do 700 K, zde jsou Udaje piepocéteny na stupné Celsia

V atmosfére se krome drasliku, sodiku a dalSich uvedenych prvka vyskytuje v malém
procentu dusik, oxid uhelnaty, voda a vodik. Draslik se sodikem tvori dohromady pies
55 % atmosféry. Merkur nema zadny prirozeny satelit.

Jedina sonda, kterd zatim snimkovala Merkur, je sonda Mariner 10 (NASA), kterd se
k Merkuru priblizila v letech 1974-1975 a zmapovala zhruba 45 % povrchu Merkuru.
Sonda Messenger provede tti blizké prelety okolo Merkuru v lednu a fijnu 2008 a v z&Fi
roku 2009 (podrobnosti na oficidlni strance mise, viz hypertextovy odkaz, anglicky).

Merkur (Dobropan, Horanal
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Evropsko-japonskd mise BepiColombo ma za cil vypustit dvé sondy, jedna bude
snimkovat Merkur, druha bude zkoumat jeho magnetosféru. Priblizeni k Merkuru je
planovano narok 2019.

a

a. Snimek Merkuru ze sondy Mariner 10 (1974-1975).
b. Mozaika vytvorena ze snimka potfizenych sondou Mariner 10. Hladké misto
ukazuje oblast, kde sonda Merkur nezmapovala

Snimky povrchu Merkuru ze sondy Mariner 10. Prvni byl potizen ve vzdalenosti 690 km
od povrchu planety, na druném snimku jsou vidét ¢etné kratery, které jsou charakteristické
pro cely povrch planety. Zde je vhodné upozornit na podobnost Merkuru s naSi Mésicem.
Kréery jsou na Merkuru pojmenovany po vyznamnych spisovatelich, hudebnich
skladatelich aumglcich. Svij kréater tu maji Dvoidk, Smetana a Jan&cek.

Druha planeta slune¢ni soustavy — Venuse. Opét se

Wenuse [Krasonanil nejprve ukaz zékladni charakteristiky planety,

rimska bolyné jara a kishy, jitfenka, v eéemmice

i véetné ceského ndzvu a vyznamu v Fimské
e mytologii. Navic jsou zde lidove nazvy pro planetu
-2 i (jitrenka, vecernice). Zakam je vhodné vysvétlit, Ze
el jittenka i veternice oznaluji totéZ, li& se pouze
e e v tom, kdy je mozné VenuSi pozorovat na obloze.
Earrscs BeiCaiome Venuse ma priblizné stejnou velikost jako Zemé,

tim ale podobnost kon¢i. Planeta se oté&i obréacene
kolem vlastni osy, proto ma doba rotace zaporné
znaménko. Teplota na povrchu planety je vétsSi nez na povrchu Merkuru. Zde se nabizi
otézka pro zaky, jak je to mozné. Odpoveéd’ hledejme ve sloZeni atmosféry. Atmosféra
Venuge je velmi hustd a obsahuje pies 96 % oxidu uhlicitého, ktery zptsobuje znacny
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sklenikovy efekt — VenuSe je doslova Zhavou planetou. Krome oxidu uhli¢itého a dusiku
jsou v atmosfére Venuse jesté dalsi plyny, jejichz zastoupeni je menSi nez 1 %: oxid
siticity, vzacné plyny, vodni para. Pripomeneme zakam, co to sklenikovy efekt je, které
plyny ho zpusobuji a jaké jsou disledky tohoto jevu. Vysvétleni najdeme napiiklad na:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%BD _efekt
http://earthguide.ucsd.edu/earthguide/diagrams/greenhouse/ (animace, anglicky)

Obdobn¢ jako Merkur nemé ani Venuse Zadny prirozeny satelit. Prvni snimky planety
pochazeji ze sondy Mariner 2 (NASA) z roku 1962, dalSi sondy, které se priblizily
k Venusi, jsou sondy Mariner, Pioneer a Magellan (NASA), sondy Venéra a Vega (SSSR)
aVenus Express (ESA). Podrobnosti 1ze nalézt na:

http://www.astro.pef.zcu.cz/slunecni_soustaval/venuse.html.
Messenger se piiblizil k Venudi v tijnu 2006 a v ¢ervnu 2007. BepiColombo provede

dva prelety na své cesté k Merkuru v roce 2018. Podrobny pribéh mise Venus Express je
v hypertextovém odkazu (anglicky).

a. Venudev pravych barvéch ze sondy Mariner 10 (1974).

b. Snimek VenuSe v ultrafialové oblasti ze sondy Pioneer Venus Orbiter (1979).

c. Radarovy snimek ze sondy Magellan (1990).

d. Snimek z Hubblova vesmirného teleskopu z roku 1995 v ultrafialové ¢ésti spektra.
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Video z roku 1998 ukazuje rotaci Venuse. Animace
je vytvorena sloZzenim radarovych snimkt ze sondy
Magellan, s vyuZitim fotografii ze sond Pioneer
aVenéra

Animace topografie Venuse (1999). Tmavé modra
barva predstavuje nejniZsi polohy, bila pak polohy
nejvyssi.

Snimek povrchu Venuse vytvoieny pocitatem podle
radarovych zéznamt ze sondy Magellan (1994).
Struktury na obrézku se nazyvaji domy, jejich
prameér je kolem 25 km. Pavod domi neni zcela
jasny, pravdépodobné vznikly vulkanickou ¢innosti.

Dalsi struktury na VenuS — arachnoidy. Jedna se
0 sopky, které svym tvarem pripomingji pavuciny.
Pramér Utvari se pohybuje od 50 km do 230 km.
Snimek je opét ze sondy Magellan.
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Kli&¢ — sopka na Venusi. Z&ladna v prameéru meti
66 km, vyduty vrchol 35 km (snimek je ze sondy
Magellan).

Snimek dloZzeny z radarovych snimka sondy
Magellan ukazuje nejvysSi horu VenuSe, Maat
Mons, jgjiz vyska je 8 km.

V pravém dolnim rohu je ikona pro spusténi
videa — prulet oblasti Western Atla Regio kolem
Maat Mons a Sepas Mons. Video pochazi z roku
1992 a vzniklo opét doZenim snimka ze sondy
Magellan a fotografii ze sondy Venéra.

Existuje na Marsu zivot? Jak je to s vodu na Marsu?
Co to je za ,oblicg)” na Marsu? Budeme jednou na
Marsu bydlet? To je jen n¢kolik otazek z mnoha,
které Zz&ci pokladaji ucitelum. Mars je pro né
planetou, ktera je plna tajemstvi. Merkur a Venuse
se Z&kam mohou zdét nezajimavymi. Snimky téchto
planet byly potizeny jiz pted n¢kolika desetiletimi
azcela jisté se nejedna o planety, na které bychom
se v dohledné dobé vydali podivat. Proto mize Mars
na Zaky pisobit jako rozptyleni.

Snimek opét predstavuje Mars v zékladnich charakteristikéch. Oproti Zemi je zhruba
polovi¢ni. Den naMarsu trva priblizné stejné dlouho na Zemi, zato rok je na Marsu dlouhy

—témei dvojnasobny neZ u nas doma.

Atmosféra Marsu je sloZzenim podobna Venusi. Kromé oxidu uhli¢itého a dusiku zde
najdeme vzacné plyny, kyslik, vodni péaru, metan a ozén. | na Marsu se setkame se
sklenikovym efektem. Ten je ale diky Fidké atmosfére mnohem mensi nez na Venusi.

Sond, které byly vyslany smérem k Marsu, je opravdu hodng. Prvni snimky pochazeji
z roku 1965 od Marineru 4, zatim posledni vyslanou sondou je Phoenix (NASA), ktera by
méla na Marsu pristat 25. 5. 2008. Velké mnozstvi snimka prindSi i Hubblav vesmirny
teleskop. Podrobné informace o sondéch 1ze nalézt na:

http://en.wikipedia.org/wiki/Mars#Exploration (anglicky)
http://www.astro.pef.zcu.cz/slunecni_soustava/mars.html
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a. Umeleckd predstava planety Mars a jeho dvou mesici — vpiedu Phobos, vzadu
Deimos (2001).

b. Snimek z Hubblova vesmirného teleskopu z ¢ervna 2001.

C. Snimek ze sondy Mars Global Surveyor z roku 2005.

d. Snimek ze sondy Viking Orbiter z roku 2005.

Animace je z roku 1998 a vznikla sloZzenim snimku
ze sondy Viking. Za povSimnuti stoji dvé velké
struktury na Marsu, které se objevuji na zacatku
videa — oblast Tharsis (tti tecky vedle sebe a jedna
nad nimi) a nejvétsi adoli Marsu Valles Marineris
(velké ,vrasky").

Po skonceni animace (kliknuti na snimek) lze
kliknutim na ikonu spustit video, kde je animace
rotace Marsu v pravych barvéch. Video bylo
vytvoreno z dat NASA Planetary Data System.
Obrazovku mazeme zvétsit tazenim mysi. Video je nutné po skonceni zaviit kliknutim na
kiizek (plati i pro ostatni vides).
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Animace z roku 1999 ukazuje topografii Marsu —
rozloZeni barev je stejné jako na Venusi. Je patrna
oblast Tharsisi Valles Marineris (1999).

| zde je odkaz na video ze souboru NASA PDS.
Objevi se Mars ve falednych barvéch; animace
slouzi pro rozliSeni povrchovych Gtvarti. Tmavé
modrou barvou jsou zobrazeny nizko poloZené
oblasti, zlutou barvou jsou zachyceny vysociny
abilou vrcholky sopek v oblasti Tharsis a Elysium
Mons.

C.

Snimky z povrchu Marsu:

Big Joe (skéla uprostied) z Viking Lander (1976 — 1982).

Dalsi snimek povrchu z Viking Lander.

Viktoriin krater z Mars Reconnaissance Orbiter z roku 2006.
Vozitko Sojourner (host, prichozi) z Mars Pathfinder z roku 1997.

apop
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a

a.  Snimek sloZeny ze snimki sondy Viking z roku 1998 ukazuje nejvysSi horu Marsu,
Olympus Mons. Pramér z&kladny je 624 km, vy3ka hory se udava 21,2 km. Hora je
nejveétSi horou i sopkou ve slunecni soustave.

b. Snimek Olympus Mons z Viking Orbiter.
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NaMarsu lez ngjit zajimaveé Gtvary:

a ,Smajlik“ z Mars Global Surveyor Orbiter (1997).

b. ,Srdce* — kréter, ktery je v severni ¢asti oblasti Tharsis, méfi v praméru 2,3 km.
(Mars Global Surveyor Orbiter 1997)

c. ,Oblicg* —sondaViking 1 (1976).

d. ,Oblicg* —sondaViking 1 aMars Global Surveyor.

e. ,Oblicg” — nejnovejsi snimky z Mars Express Orbiter (2003). Snimek ukazuje, Ze
ve skutecnosti na Marsu Zadny oblicej neni.



Kapitola 3 — Odborné c¢ast
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Mars mél kdysi velké zasoby tekouci vody. Zménou klimatu zmizela z povrchu planety.
Dnes je voda na Marsu schovana zejmeéna pod povrchem nebo v polarnich ¢epickach.

Dtikazem, Ze naMarsu byvala voda, jsou obrovska udoli, diivejsi recidte, atakeé usazené
nanosy pisku a bahna v nékterych oblastech Marsu.

V hloubce 5 km aZ 10 km, kde je dostatecny tlak i teplota, se mize po celé planeté
rozprostirat 50 m az 500 m silnd vrstva tekuté vody. Na planeté je velmi nizky
atmosféricky tlak (v praméru kolem 610 Pa), ktery nedovoluje vodé na povrchu
dlouhodobg existovat v kapalném skupenstvi. VeSkery led se okamzité preménuje na vodni
paru (sublimuje). Jak tlak ovliviiuje skupenstvi vody je vhodny ndmét samostatny ukol pro
zéky. ReSeni |ze nalézt na:

http://www.astro.pef.zcu.cz/planety/mars/90/
V soucasné dob¢ se NASA snazi dokézat, Ze na Marsu je voda v tekutém stavu. Vyuziva
ktomu snimky z Mars Global Surveyor, kdy porovnava starSi a novegjsi snimky
jednotlivych oblasti a hled& strouhy nebo stopy po pratoku vody. Vice na:
http://www.nasa.gov/mission_pages' mars/news/mgs-20061206.html (anglicky)
Po kliknuti se objevi dva obrézky, prvni ukazuje vodni kandly, druhy sit’ koryt. Oba
snimky pochéazeji z Mars Global Surveyor (2000). Nakonec se zobrazi snimek polérnich

cepicek Marsu (Mars Global Surveyor). Jsou tvoreny smési ledu a suchého ledu z oxidu
uhlig¢itého.
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Umélecka predstava, jak mohl vypadat Mars
v dobe, kdy byl zaplaven ocedny. Kliknutim na
ikonku videa se spusti zajimava animace (Mars
Global Surveyor), kdy je Mars ,,modrou planetou”.

NejvétSim Utvarem na Marsu je Valles Marineris. Je to systém kainonu, jejichz délka je
kolem 4 000 km, Sitka 100 km a hloubka dosahuje az 6 km.

Udoli bylo objeveno sondou Mariner 9 (odtud ma jméno), ktera krouzi nad Marsem od
roku 1971 (m¢la by zistat na orbité aZ do roku 2022). Systém nejspiSe vznikl pasobenim
podpovrchovych tektonickych sil v oblasti Tharsis.

Prvni dva obrézky pochézeji z Mars Global Surveyor, nejprve se ukéze cely Mars, po
kliknuti se objevi detail udoli. Treti snimek ukazuje, jak by mohlo Udoli vypadat na
z&lad¢ podkladi ze sondy Viking. Na ¢étvrtém snimku je udoli, jak jej zachytil Mars
Express Orbiter (ESA) v roce 2004.

S podednim snimkem ze zobrazi ikona videa — animace zobrazuje prulet Valles
Marineris.
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Prihih pruchinyd boufe nu Yarso

Mars zachvétila v roce 2001 ohromna prachova bouie, kterd neprodysn¢ zahalila celou
planetu. Prvni snimek ukazuje vyvoj bouie béhem nekolika dni, jak jej zachytila sonda
Mars Global Surveyor. Modré barva reprezentuje pomérné ¢istou atmosféru a cervena
barva indikuje zvySené koncentrace prachu.

Na druhém snimku (vlevo) mizeme vidét planetu v dobg, kdy bouie zatala (16. ¢ervna
2001), na tretim snimku (vpravo) je jiz Mars zcela pokryt prachem (4. z&ti 2001). Oba
snimky jsou z Hubblova vesmirného teleskopu.

M¢sice Marsu jsou pojmenovany podle synia boha
Phobos [Strachl Area, které mgl s bohyni Afrodité.
L e Phobos je nepravidelny télesem, na kterém
e psa nalezneme cetné krétery. Dominantni strukturou_ je
kréter Stickney (prameér kolem 10 km), ktery vznik
pravdépodobné po sréZzce Phobosu s jinym télesem.
Cést védci se domnivd, Ze oba mésice jsou
zachycené planetky, jini si mysli, Ze satelity jsou
tvoreny vymrdténym materidlem po srézce jiného
télesas Marsem.

Satelit ma tzv. vazanou rotaci — pokud bychom stdli na Marsu, vidéli bychom poréd
stejnou stranu mésice. Phobos obiha Mars velmi rychle a ve velmi malé vzdalenosti oproti
naSemu Mésici. Jeho osud je tak nevyhnutelny — zhruba za 50 miliona let si jej Mars zcela
piitdhne a mésic narazi do planety, nebo se Phobos roztrhne, a pak by mohl vytvorit
prstenec okolo Marsu. Pro Zaky by byl vhodny Ukol, aby zkusili nejprve sami odhadnout,
CO se smeésicem stane.

Na osvétlené strané mesice se teplota vy$plhd na snesitelnych —4 °C, naopak na
odvréacene stran¢ panuje velmi tuha zima, teplota se pohybuje okolo —122 °C.

Snimek vlevo pochazi z evropské sondy Mars Express z listopadu 2004, vpravo je
Phobos zachycen sondou Viking 1 z roku 1978.
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Velmi detailni animace rotace Phobosu je vytvoiena
na zakladé snimka ze sondy Viking 1 (1999).

Po Kliknuti na ikonku videa se spusti dalSi
animace, ktera je digitdlné vytvorena na zékladé
podkladi ze sondy Voyager. Mtuzeme vidét Phobos,
Mars a Slunce v pozadi. V3echna télesa jsou Vaci
sobé v meétitku.

Druhy mésic Marsu, Deimos, obih& okolo Marsu ve
vzdalenosti priblizne trikrét vétsi nez Phobos. Tomu
odpovida i delSi doba rotace (vézana vaci Marsu),
pres 24 hodin.

Snimek vlevo ukazuje Deimos tak, jak jej
zachytila sonda Viking 1 v roce 1977. Vpravo je pak
mozaika vytvorena ze snimka ze sondy Viking
Orbiter.

Velmi detailni animace rotace Deimosu z roku
1997 je vytvorena kombinaci snimkd ze sondy
Viking 1 adostupnych map Deimosu (Stooke,
U.S. Geological Survey).
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Obri planely
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Stejné jako u terestrickych planet i zde se objevi spole¢né znaky obrich planet spolecné
sobrézkem velikosti planet. Po kliknuti se zleva roluje obrézek, ktery znézornuje sklony
rota¢nich os obtich planet. Pro Jupiter je sklon 3,13°, pro Saturn 26,73°, pro Uran 97,77°
apro Neptun 28,32°.

Nechame Zaky, aby se zamysleli, jaka je podobnog ¢i rozdil ve sklonech rotacnich os
terestrickych a obiich planet. Jupiter rotuje zhruba stejné jako Merkur, Saturn a Neptun
podobné jako Zemg. Zgjimavy sklon rotaéni osy ma Uran, ktery se, vali“ okolo Slunce.

Zde je vhodné ukézat, nebo nechat Zaky samostatné vypracovat Ukol, jakym zpasobem
se Uran pohybuje ve slunecni soustavé. Osu Uranu miiZe piedstavovat Spejle, planetu Ize
udélat napriklad z plasteliny. Je tieba Z&kam zduraznit, Ze rotaéni osa se v prostoru nehybe,
tedy Ze na ur¢itém misté (plati pro pély) je vzdy polovinu obézné doby (42 let) svétlo
anaopak, 42 let je natomtéz misté tma.

> A Snimek  predstavuje zékladni  charakteristiky

Junllergﬁﬂg;;?ham planety. Jupiter je nejvétsi planetou dunecni
e soustavy. Pokud by byl duty, veSla by se do néj naSe
 — Zemg tisickrdt. Zéci mohou spocitat, kolikrét je
- dohmrotacs 6 Jupiterav rovnik delSi nez pramér Zeme (11krét).
e s L Jupiter je obr skladajici se z plynu a kapaliny.
= — " Ne¢které teorie tvrdi, ze Jupiter ma pevné jadro.
Povrch planety se sklada z hustych cervenych,
hnedych, Zlutych a bilych mraki. Jednotlivé mraky
jsou usporadany do pasi (tmavé ¢asti) a zon (svétlé
¢ésti), které cirkuluji rovnobézné s rovnikem.

Rotace planety je nerychlejSi ze vSech planet slunecni soustavy. Den na Jupiteru trva
necelych deset hodin. Atmosféra obsahuje vyjma vodiku a helia napiiklad metan
aamoniak. SloZeni atmosféry je tedy podobné hvézdam.

Pocet mésicti se podle zdroje NASA prozatim ustdlil na cisle 62 (nekteré zdroje uvadeji
63). Neni oviem vylouceno, Ze v prabéhu dalSich let budou objeveny dalSi satelity.
M¢sice, které jsou v prstencich obrich planet, se nazyvaji pastyiské. V soucasné dobe
zndme u Jupiteru nejvice mésici ze vech planet dunecni soustavy. Podrobny seznam
meésict Ize nalézt na:

http://ssd.jpl.nasa.gov/?sat_discovery (anglicky)

Sond k Jupiteru bylo vyslano nékolik, napiiklad Pioneer, Voyager, Galileo, Ullysses
(Odyseus). Jupiter snimkovaly i sondy, které letély smérem k Saturnu (Cassini) a k Plutu
(New Horizons). NASA planuje misi Juno (start 2010) za Gcelem detailniho pozorovani
planety. Vice informaci na:

http://www.astro.pef.zcu.cz/slunecni_soustava/jupiter.html
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Jupiter v pravych barvéch. Mozaika byla sestavena z 27 snimka sondy Cassini
(NASA) 29. prosince 2000, kdy se sonda pribliZzila k Jupiteru na vzdalenost
priblizné 10 miliéna kilometra.

Snimek z Hubblova vesmirného teleskopu (HST) v pravych barvéch. Jednotlivé
barvy v atmosfére predstavuji krystalky amoniaku (bild), uhliku, siry a fosforu.
Fotografie je z kvétna 1991.

Snimek z HST z Unora 1995 ukazuje detail na téi boure vievo dole u Velké rudé
skvrny.

Snimek z Nordického optického teleskopu (La Palma, Kanarske ostrovy).

Snimek z HST ve spolupréci se sondou New Horizons je z tinora 2007.

Detailni mapa Jupiteru ukazujici jizni p6l uprostied a rovnik na hrandch mapy.
Snimek vznikl na z&kladé podkladi ze sondy Cassini v prosinci 2000.
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Se Sestym snimkem se zobrazi odkaz na video, které ukazuje pohyb jednotlivych pasi
v Jupiterové atmosfére. Animace pochézi ze snimka sondy Viking a byla vytvoiena v roce
1990. Je zde patrne, Ze jednotlive atmosférické pésy cirkuluji nezavisle na sobg.

Animace jsou spustitelné soucasné (kliknutim na
oba obrézky). Video vlevo pochézi ze sondy
Voyager z roku 1990, video vpravo bylo vytvoreno
v roce 1998 ze datickych snimku, potizenych
Voyagerem. Na animaci vpravo neni tedy mozné
sledovat pohyb jednotlivych pasem.

Velka rud4 skvrna je Utvar, ktery byl na Jupiteru prvné pozorovan v roce 1664 Robertem
Hookem. Je to ohromn& boute, kterd se ot&i se proti sméru hodinovych rucicek v jizni
¢&sti polokoule. Rychlost vétru dosahuje okolo 460 kilometri za hodinu. Velkd ruda
skvrna je nejvétsi znamou bouii ve slune¢ni soustave. Jeji pramér je asi 26 000 km, coz
odpovida dvéma pramérim Zeme.

Pricinou dlouhé Zivotnosti skvrny mize byt to, Ze je Jupiter plynnou planetou. Absence
pevného povrchu zpisobuje, Ze nedojde k rozptyleni této bouie. Nicméne skvrna meni sviij
tvar a barvuy, jak je vidét na prvnim snimku z Hubblova vesmirného teleskopu. Jednotlivé
snimky byly potizeny v obdobi let 1992-1997.
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Na druhém snimku je Velk& ruda skvrna na detailnim zabéru sondy Voyager 1 z Unora
1979, kdy byla sonda ve vzddenosti 9,2 miliona km od planety.

Treti snimek ukazuje Velkou rudou skvrnu v nepravych barvéach. Obrézek byl porizen
sondou Galileo. Barva mrakt udava hloubku — cervené nebo bilé mraky jsou nejvyse
amodré nebo ¢erné mraky jsou polozZeny nejnize.

Podledni snimek je z Hubblova vesmirného teleskopu z dubna 2006. Na snimku je
zachycena ,,Ruda skvrna junior® — nova bouie, kterd se objevila na Jupiteru. Oficialni
nézev skvrny je Oval BA. Prvné se objevila v roce 2000, kdy se spojily tti boute.

Tato animace Velké rudé skvrny byla ziskana
pomoci filmu z Voyager Science Summary v roce
1990.

Jupiteruv prstenec byl objeven sondou Voyager 1 v dubnu 1979 (prvni snimek). Druhy
snimek pochézi ze sondy Voyager 2 a je dodatecné dobarven (1995). Prstenec je asi
6 500 km Siroky a pravdépodobné mén¢ nez 10 km silny. Systém prstenct na tietim
snimku potidila sonda Galileo v listopadu 1996.
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Jupiierovy mésice

+ WEY0 Ealilen Gall il - ohjey 3 el EEich mésich lophsry
By méd Europe Kafs g

Nejdiive zakam pripomeneme, Ze v soucasné dobg
ma Jupiter (podle NASA) 62 piirozenych satelitu.

Galileo Galilei je objevitelem ¢tyi nejvétSich mesica
Jupiteru. Proto se jim také fika galileovské mésice.
Gdlilel je nejprve povazoval za hvézdy, po case
zjigtil, Ze jsou to télesa, ktera Jupiter obihaji (ve
sméru jeho rotace). Jeho objev mél velky vyznam,
protoZze tim dokézal, Ze existuji i jina télesa, ktera
neobihaji kolem Zemé. Tim se také podpotil
heliocentricky systém (stredem slunecni soustavy je

Slunce).Po kliknuti se zobra2| nézvy vsech ¢ty galileovskych mesici. Jejich popis bude na

nasledujicich snimcich.

Pro zajimavost: Dvé strany z Galileovy publikace
Sdereus Nuncius (1610), kde je psano: ... mél
bych odhalit atici svétu o objevu a pozorovani ¢tyt
planet, které dosud nemohly byt spatteny; o jegjich
poloze a o pozorovanich, kterd jsem provadél
béhem uplynulych dvou meésict, o jejich pohybech
azmenéch magnitudy (jasnosti); vyzyvam vechny
astronomy, aby se zaméfili na stanoveni dob rotace,
které se mi doposud nepodatilo zjigtit ... “

Na prvnim snimku maZeme vidét kompozici vech ¢étyi galileovskych mésict v porovnéni
s velikosti Velké rudé skvrny. Nejvyse je lo, nasleduje Europa, Ganyméd a Kallisto.
Fotografie vznikla na zékladé podkladti ze sondy Galileo, ktera poridila v roce 1996
snimky Jupiteru, lo a Ganyméda a pozdgji Europy, a sondy Voyager, ze které je snimek

Kallisté z roku 1979.

Druhy snimek je vhodny pro porovnani vzajemnych velikosti galileovskych mesici.
MuzZeme vidét, Ze nejvétsi je Ganyméd, nasleduje Kallisté a lo. NejmenSim mesicem je
Europa. Mozaika byla vytvorena ze stejnych podkladi sond Voyager a Galileo.
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Ze v&ch c¢tyi galileovskych mésict obiha lo
(Zensky rod) neblize k Jupiteru (v podobné
vzdélenosti jako ndS Mésic od Zemg). lo je téleso
s nejaktivnéjsi vulkanickou cinnosti v celé slunecni
soustavé. Na povrchu mésice se nachézi pres 400
¢innych sopek, pricemz oblak prachu ze sopek se
rozprostird vice nez 300 km nad povrchem. 1o ma
sJupiterem vézanou rotaci, nicméné Europa
aGanyméd jeho drdhu vychyluji a lo je vystaven
jgiich znatnym dlapovym silam. Tyto sily
zpasobuji, Ze se povrch lo vydouva (ven i dovniti) az o 100 m. Pokud to porovname se
Zemi, maximalni rozdil mezi ptilivem a odlivem je 18 m, ato plati pro vodu, nikoliv pro
horniny na povrchu.

Diky t¢émto zméndm se lo zahiiva a Zhnouci lava vystupuje na jeho povrch. Lava
obsahuje z vétdiny siru a jeji slouc¢eniny, coz davd mesici charakteristickou barvu. Hlavni
slozkou tenké atmosféry je oxid sificity.

a. lov pravych barvéch.
b. 1o vefalednych barvach pro zvyraznéni povrchovym struktur.
c. Oblak prachu ze sopky na povrchu megsice (dobarvena mozaika).

V&echny snimky byly potizeny sondou Galileo v roce 1999.
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Tato animace byla potizena z filmu Voyager
Science Summary v roce 1990. Zachycuje rotaci
planety s naslednym vybuchem sopky.

Animace ukazuje Jupiteriv. mésic lo. Byla
vytvorena z mapy porizené sondou Galileo
s barevnym pridavkem mapy USGS Voyager v roce
1998.

L PTG

Prvni snimek zachycuje zmény okolo sopky Pele, jak je vidély sondy Voyager 1 (1979),
Voyager 2 (1979) aGalileo (1996). Ze sondy Voyager 1 je i druhy snimek, ktery zachycuje
erupci sopky Prometheus v bieznu 1979. Posledni snimek pochazi z listopadu 2003. Oblak
vychézejici ze sopky Prometheus by pokryl oblast velikosti Aljasky.
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Sonda Galileo pii svém tésném praletu v listopadu
1999 poridila snimek, ktery zachycuje vytrysky lavy
dosahujici vySek pres 1 km. Gejzir byl natolik jasny,
Ze zahltil kameru sondy, a tak byl digitdné
rekonstruovan ve faleSnych barvach. Snimek
ukazuje oblast 0 rozmeéru asi 250 kilometri.

Ganyméd je nejvétsim meésicem Jupiteru a zaroven
nejvetSim mésicem ve slunecni soustaveé. Pokud by
obihal okolo Slunce misto Jupiteru, byl by
klasifikovan jako planeta. Za priznivych podminek
j€j 1ze dokonce pozorovat pouhym okem.

Ganyméd je sdlozeny ze skalnatého jadra
svodninVlednim pl&&tém a karou z kamene a ledu.
Jeho kira je pravdépodobné tenka vrstva zmrzlého
ledu. Nedavno objevil Hubbliv vesmirny teleskop
na povrchu mésice 0zon, prestoZe do té doby nebylo

zndmo, Ze by mésic mél né¢jakou atmosféru. Ozon vznika nejspis reakci nabitych ¢astic,
které prSi z Jupiteru na mésic, s vodnim ledem Ganymeéda. Tento chemicky proces by mohl
naznacovat, ze Ganyméd ma tenkou vrstvu kyslikaté atmosféry.

Na povrchu meésice najdeme hory, udoli i kratery. Tmavé (velmi staré) oblasti jsou husté
pokryty krétery, zatimco svétlé (mladsi) oblasti ukazuji jiny terén — hiebeny a udoli.

Pro Zéky by byl vhodny Ukol porovnat velikost Ganyméda s terestrickymi planetami,
naptiklad znézornit tato télesa vedle sebe v prislusném métitku.

a. Snimek Ganyméda ze sondy Voyager z roku 1995. Velka tmava oblast se nazyva
Galileo Regio a ma asi 3 200 km v prameru. Svétlé tecky jsou mladé impaktni

b. Natomto snimku jsou barvy zamérné vytazeny, aby vynikly rozdily na povrchu
mesice. Fialova barva ukazuje ¢astecky ledu, zejména na pélech (1999).
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Animace Ganymédovy rotace byla vytvorena ze
snimkda sondy Voyager v roce 1998.

Europa vypada zcela jinak nez Ganyméd a lo. Na
Europa jejim povrchu nejsou témet zadné kratery. Je také
N mozné, ze meésic je uvnitt aktivni diky slapovym
=t il sildm (dosahuji maximélné desetiny slapovych sil
- tiom s L ot 13900 nalo).
L Modely ukazuji, Ze pod tenkou patikilometrovou
vrstvou ledu se nachazeji ocedny s hloubkou
minimané 50 km. Povrch Europy vypada jako
,VIésky"“, coz je nejspis dusledek globalni expanze
kury z doby, kdy zamrzala voda a kira praskala

Atmosféra Europy je velmi tenka a z velké ¢asti je slozena z molekularniho kysliku,
ktery neni biologického pavodu (na rozdil od Zemg). Kyslik zde vznika radiolyzou,
tj. disociaci molekul diky zareni. Prabeh reakce je obdobny jako na Ganymédovi.

Je dokonce mozné, Ze v hlubokych oceanech Europy existuje Zivot podobny tomu
v ocednech na Zemi. V soucasné dobe neni k Europé planovana Zadna mise.

a

a  Odvrécena strana Europy. Snimek je ze sondy Voyager z roku 1999. Tmavé linky
jsou ziejmé praskliny v ke meésice.

b. Leva polokoule ukazuje Europu v prirozenych barvach, na pravé stran¢ je mesic
v barvach faleSnych, aby vynikly jednotlivé rozdily v povrchu Europy. Tmavé
oblasti predstavuji kamenny material pochazejici z nitra mésice, svétlé pak ukazuji
hrubozrnny nebo jemnozrnny led (odstiny modré). Snimek vznikl na z&klade
podkladi ze sondy Galileo z roku 1997.
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Animace rotace Europy byla vytvoiena ze snimka
sondy Voyager v roce 1998. Bohuzel neni
k dispozici vétsi detail nékterych ¢asti mesice.

a Jeden z pohledii na Europu s vysokym rozliSenim potizeny v roce 1994 pomoci
sondy Voyager 2. Ukazuje hladkost vétSiny terénu a nepiitomnost impaktnich
krétert. Napovrchu je mozné ngjit pouze tii kratery vétsi nez 5 kmv prameru.

b. Pohled na povrch Europy ze sondy Galileo z Unora 1997 ukazuje nepravidelné
bloky vodniho ledu.

c. Na této kompozici byly pro zvy3eni viditelnosti urcitych rysi pouzity nepravé
barvy. Snimek byl potizen sondou Galileo v ¢ervnu 1996. Trojice pésk, linkovani
a skvrnity terén v hnédém a nacervenalém odstinu naznacuje pritomnost necistot
v ledu.
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Kallisté je tietim nejvétSim mesicem ve slunecni
Kallisto soustavé. Ze vsech galileovskych mésici obiha
nejdale od Jupiteru a ma nejmensi hustotu.
Vnitiek mesice je nejspiS podobny Ganymeédovi
az na maé kamenné jadro obklopené velkou
vrstvou ledu. Mésic je pokryt velkym mnoZstvim
kréderdt aneprobihd na ném Zzadna geologicka
¢innost.

Z meéteni magnetického pole sondou Galileo
v okoli mésice vyplyvd, Ze pod kirou leZi slany
oceén, jehoz hloubka nejspis presahuje 10 km.

+  mOInE SAnd pedpoches v die Lrilery, LRy,

a Kallisto pokryta krétery. Snimek je ze sondy Voyager 2 z roku 1979.

b. Kallisté v pravych barvéch ve velkém rozliSeni ze sondy VVoyager 2 z roku 2004.

c. Kallisté v upliku. Snimek byl potizen v kvétnu 2001 a je doposud nejdpingjSim
globalnim barevnym snimkem potizenym sondou Galileo.
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Saturn [Hiadolel Kruhanal

rimsky biih Eas0/rem Edélsh i

BE%H,, 3% Be

Tato animace Kallisté z roku 1998 byla vytvorena
z mozaiky snimkt potizenych kosmickou sondou
Voyager. Podobn¢ jako u Europy jsou nékteré
oblasti rozmazané a chybi detail.

Saturn je ziejmé nejkrasnéjSi planetou celé sluneni
soustavy. Nékdy je také nazyvan ,panem prstena”,
protoZe jsou to pravé jeho prstence, které ¢ini Saturn
tak nédhernym. Planeta je po Jupiteru druhou
nejvétsi planetou slunecni soustavy.

Atmosféra je opét typicka pro plynného obra,
obsahuje hlavné vodik, tii procenta helia a necelé
jedno procento tvori metan a amoniak.

Sonda Cassini pfinesla mnozstvi cennych
informaci o Saturnu a jeho mesicich. Pocet satelita

se zatim ustélil na 60. Byla upravena doba rotace, teplota atmosféry a polomeér planety.

Vice o misi |ze ngjit na

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mise_Cassini-Huygens
http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm (anglicky, oficiélni stranka mise)

Z&kam miZzeme zadat zajimavy Ukol: vytvorit si model Saturnu, napriklad pomoci
tuzky a prstenct z papiru, a ukézat na ném, jakym zpasobem se Saturn oté&i okolo Slunce,
tedy Ze jednou vidime prstence shora a jednou zdola.

Krom¢ sondy Cassini letély k Saturnu sondy Pioneer 11, Voyager 1 a Voyager 2.
Planetu bude v roce 2008 snimkovat i sonda New Horizons na své cest¢ k Plutu.
V neposledni fad¢ prichézeji i fotografie z Hubblova vesmirného teleskopu.
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apop

C. d.

Saturn s mésicem Titan na snimku ze sondy Pioneer 11. Fotografie je z roku 1979.
Saturn ajeho dva mésice Rhea a Dione ze sondy V oyager 2 z roku 1981.

Velmi ostry snimek z HST pochazi z brezna 2004.

Tento snimek byl vytvoren ze 126 fotografii sondy Cassini, kterd krouZila kolem
Saturnu v roce 2004. Jedna se zatim o nejdetailngjSi snimek Saturnu v prirozenych

barvach.
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a. Jeden z nekrésnéjSich snimku Saturnu byl porizen sondou Cassini v lednu 2007.

b. Saturn v infracervené oblasti spektra, jak jg 1ze vidét ze Zemé (Nordical Optical
Telescope, 1998).

c. Tento snimek pochézi z ledna 2006 z observatore v John Bryan State Park, Y ellow
Springs, Ohio.

Se tietim snimkem se objevi ikonka animace Saturnu v dobg, kdy je na jizni polokouli 1éto.
Video z roku 1998 modeluje i let okolo planety.

Saturnovy prstence |ze povaZzovat za velmi mladé ve
Saturnovy prsience srovnani se stéfim slunecni soustavy. Prstence A —E
- priimir 760000 km byly znamy je&té pied tim, neZ se k Saturnu vydala
e ek prvni sonda. Sonda Pioneer 11 objgvila prstenec F
- WSV, gl FTIL 9 UL minarsty av druhé poloving 80. let minulého stoleti
e zaznamenala sonda Voyager 1 prstenec G.
= Hlavni prstence se skladagji z tisica dalSich.
Cassiniho déleni se nachézi mezi prstenci A a B.
Nejedna se 0 mezeru, pouze o fidSi oblast mezi
zminovanymi prstenci. Enckeho déleni je pak mezi
prstenci A a F. Prstenec F je velmi tenky a slaby, pohromadé ho drzi dva pastyiské mésice
— Prometheus a Pandora
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a. Mozaika ze Sesti snimkt sondy Cassini z prosince 2004 ukazuje prstence Saturnu

véetné barevnych rozdila a mezer.
b. Saturnovy prstence — faleSna mozaika ze snimki sondy Voyager 2 (1981) byla

vytvoiena v roce 2000.
c. Dobarveny snimek ze sondy Voyager 2 ze srpna 1981 ukazuje mozné rozdily

v chemickém sloZeni prstencti. Modra barva patii prstenci C a Cassiniho déleni.
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Umélecké predstavy Saturnovych prstenci. Prvni snimek predstavuje Saturniv prstenec
pozorovany z mista Enckeho déleni. Céstice maji typické rozméry od 1 mm do 10 m,
vyjimkou je satelit Pan, ktery ma prameér asi 10 km.

V soucasné dobé¢ ma Saturn 60 mesica a tii
Saturnovy mésice hypotetické masice, které nebyly doposud
pozorovanim potvrzeny. Presny pocet mesict
nemaze byt zndm, nebot’ je velmi obtizné rozlisit,
ktery objekt je fragment Saturnova prstence a které
téleso Ize povazovat za satelit planety.

M¢sice jsou rozdéleny do péti zakladnich skupin,
které se jedt¢ déle déli do tzv. rodin. Prvni skupinou
jsou pastyiské mesice, které se nachézeji uvnitt
Saturnovych prstenci. Do této skupiny patii
napiiklad mesic Pan. Druhou skupinou jsou mésice koorbitalni, které obihaji po
identickych drahach s vazanou rotaci. Patti sem naptiklad mésice Tethys a Dione.

Treti skupina mesici obiha v Saturnové velmi fidkém prstenci E. Pohybuji se po
stabilnich progradnich kruhovych drahéch. Patii sem relativné velké meésice Mimas,
Enceladus, Tethys a Dione a velmi malé objekty Methone a Pallene. Vné prstence E
obihaji velké mésice Saturnu — Rhea, Hyperion, Titan a lapetus.

Do posledni skupiny patii mésice, které maji nepravidelné dréhy. Zastupcem je mesic
Phoebe, ktery se vyznatuje retrogradnim pohybem vaci Saturnu.

Seznam mesict Saturnu |ze nalézt na:

http://www.astro.pef.zcu.cz/planety/saturn/17/
http://en.wikipedia.org/wiki/Moons_of Saturn (anglicky)


http://www.astro.pef.zcu.cz/planety/saturn/17/
http://en.wikipedia.org/wiki/Moons_of_Saturn
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Po kliknuti se zobrazi snimek nékterych mésici Saturnu. Se Zaky pak miZzeme porovnat
velikosti jednotlivych satelitti. Mésice jsou zobrazeny v m¢titku (vyjma mésict Pan, Atlas,
Telesto, Calypso a Helene, jejichz velikost je pétkrat vétsi, aby vynikla jejich topografie).

Titan je nejvétsim mesicem planety Saturn (je veétsi
Titan nez Merkur) a je jedinym mésicem, ktery ma hustou
S A S atmosféru. Po Ganymeédovi je druhym nejvétSim
o) bt meésicem ve slune¢ni soustavé. Titan byl objeven jiz
- Gomevitulrswcsl TSR v roce 1655 danskym astronomem Christianem
T Huygensem jako prvni mgsic Saturnu.

Titan ma atmosféru sloZzenou prevazné z dusiku
ametanu, jgi tlak na povrchu je o 60 % vySSi nez
atmosféricky tlak na povrchu Zemé. Podle
nejnoveéjSich poznatkt se zda, Ze zde existuje sit’
kandli a dokonce i jezer, ve kterych proudi kapalné uhlovodiky, a rozviji se také
vulkanickd ¢innost.

14. ledna 2005 pristala na povrchu sonda Huygens, kterd se oddélila ze sondy Cassini.
Na z&kladé informaci ze sondy Huygens lze fici, Ze Titan je velmi podobny naSi planeté
v pocétku jejiho vyvoje. Satelit maze byt tedy potenciondnim mistem pro mimozemsky
Zivot. Vyzkumy také naznatuji, Ze pod povrchem Titanu se nachézi tekuty ocean vody
aamoniaku.

V pravém rohu snimku je hypertextovy odkaz, kde Ize nalézt podrobnosti o misi na
Titan (anglicky).

b.

a. Mozaika Titanova povrchu byla vytvorena ze 16 snimka sondy Cassini, ktera letéla
nad Titanem v roce 2004.

b. Titan v pravych barvéch — zamlZena oranZové koule obklopena tenkym modravym
oparem. OranZovou barvu zpisobuji uhlovodiky v atmosféire mésice. Snimek je
z roku 2005 ze sondy Cassini.
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Phoebe ze sondy Cassini z roku 2004. Obiha Saturn retrogrédné a ma znaéné
nepravidelny povrch. Védci se proto domnivaji, Ze se jednd o zachyceného
Kentaura (télesa obihajici mezi Jupiterem a Neptunem).

Hyperion v pravych barvéch ze sondy Cassini z roku 2005.

Rozmery obou meésict jsou néco pires 100 km v pramgru.

Mezi vétsSi meésice Saturnu patii napriklad Mimas, ktery je na prvnim snimku ze
sondy Cassini z roku 2005. V pravé casti satelitu je velky impaktni kréter
(Herscheluv, podle objevitele mésice), jehoz pramér je 140 km. Cely mésic ma
kolem 200 km v prameru.

Na dalSim snimku je mésic Enceladus v nepravych barvach. Mozaika byla
vytvoiena z 21 snimka potizenych sondou Cassini v roce 2005. Zelend barva
ukazuje material, ktery se strukturou nebo sloZenim odliduje od okolniho materialu.
Enceladus je 0 néco vétsi nez Mimas, ma pramér asi 250 km. Po Jupiterové mésici
lo je to druhy mésic slunecni soustavy, na kterém byla zjisténa aktivni vulkanicka
¢innost. Vyvrzenym plynem z ledovych sopek je vodni para a dalSi materidl, ktery
nejspis zasobuje Saturnuv prstenec E, ktery by jinak zanikl.
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Uran [NebeStanka, Lehanal Uran [NebeSranka, Lehanal
fecky ih nebez Fecky bih nebes

20'560m

~TIhMmin 245
BH%h e

Uran je prvni planetou objevenou pomoci dalekohledu, jejim objevitelem je hudebnik
aamatérsky astronom William Herschel.

Pavodné se Herschel domnival, Ze objevil kometu, pozdéji vSak usoudil spolectné
sdalSimi astronomy, Ze se jedna o planetu. Pojmenoval ji , Georgium Sdus*, neboli
» Hvezda kréle Jiriho" , na pocest Jitiho I11. Nazev nebyl prijat, jméno dal planeté astronom
Johann Bode, ktery ji zacal nazyvat Uranem.

Uran ma zéporné znaménko u doby rotace, nebot’ se ot&i na opacnou stranu nez ostatni
planety. Zvl&stnosti je sklon Uranovy osy, ktery je 97,77°. Vypadato, jako kdyby se Uran
,valil* slune¢ni soustavou. Pokud Z&ci nedostali za Ukol vytvorit model Uranu a ukézat
jeho pohyb okolo Slunce pii celkové charakteristice obiich planet, je vhodné jim tento Ukol
zadat nyni.

Atmosféra planety je jako u ostatnich plynnych obri sloZzena prevazné z vodiku,
nékolika procent heliaa malého mnoZstvi ostatnich plyna jako je metan a amoniak. Metan
v horni atmosféte pohlcuje ¢ervené svétlo, atim dava Uranu jeho modrozelenou barvu.

V soucasné dobé je zndmo 27 meésica Uranu a je velmi pravdépodobné, Ze pocet mesici
bude naristat, a2 kolem Uranu poleti sonda New Horizons v roce 2011. Doposud Uran
nav&ivila pouze jedina sonda, VVoyager 2, ktera prolétla kolem Uranu v roce 1986.
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C.

Uran ze sondy Voyager 2 z ledna 1986.

Uran z Hubblova vesmirného teleskopu z ¢ervence 1995. Fotografie byla porizena
v infracervené oblasti a ukazuje jednotlivé vrstvy v Uranové atmosfére. Snimek byl
také zesvétlen, aby vynikly Uranovy prstence, které jsou za normalnich okolnosti
velmi tmavé.

. Uran v pravych barvéach, Hubblav vesmirny teleskop, srpen 2006.

. Celkovy pohled na Uran s jeho pratenci, Hubbliv vesmirny teleskop, 2005.
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C.

a. Pohled navSechny Uranovy prstence, Hubblav vesmirny teleskop, srpen 2007.

b. Prstence ve faleSnych barvéach. Snimek byl vytvoren z podkladia sondy Voyager 2
v roce 1997.

c. Natomto snimku z Voyageru 2 (1986) je vidét 9 (z 10) zndmych prstenci Uranu.
Pon¢kud slabsi pastelové linky mezi prstenci jsou dusledkem pocitacového
zpracovani. Ze Sesti snimku byla ziskana barevna informace extrémné tmavych
a slabych prstenct. Findlni obraz zvyraznény pohled ve falednych barvéch.

Uranovy meésice se rozdéluji do tii skupin, na malé
Uranovy mésice vnitini mésice, 5 nejvétSich mesica a zbylé nové
i mesice, které se nachazeji déle od planety. Satelity
s T jsou pojmenovéany podle postav z dél Williama
*maljchvniTnich mésivy Shakespeara, vyjma Belindy a Umbriel, ktefi jsou
e pojmenovéany podle postav z d&l Alexandra Popeho.
Nejvétsimi meésici jsou Miranda, Ariel, Umbriel,
Titania a Oberon.
V&chny Uranovy vnitini meésice (ty, které
pozoroval Voyager 2) jsou slozeny z vodniho ledu
akamene. SloZeni m¢sici za Oberonem je neznamé, pravdépodobné se jedna o zachycené

planetky.
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Oba snimky ukazuji pét nejvétSich mésica Uranu. Na druhém snimku je i dalSich deset
malych vnitinich mésicia. Kordélie a Ofélie jsou pastyiské mesice. Mezi nimi a Mirandou
je osm malych satelitu.

Astronomové dosud nechdpou, jak je mozné, Ze mésice do sebe v tak malém prostoru
nenarazi. Mohou byt pastyiskymi mésici pro prstence Uranu. Védci zéroven Véri, Ze
v tomto systému je satelitt mnohem vice, nez dnes zname.
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V&echny snimky mésict pochazeji ze sondy Voyager 2 z roku 1986.

a

b.

C.

Oberon — jeho povrch je velmi stary, s mnoha kratery a malou vnitini aktivitou.
V kré&erech byl nalezen material, ktery nebyl doposud identifikovan.

Titania— nejvétsi meésic Uranu s malymi krétery a ostrymi skalami.

Umbriel — nejtmavsi Uraniv satelit s mnoha kratery. Na jedné strané mé svétlou
skvrnu zatim neznamého puvodu.

Ariel — velmi podobny Umbrielu, na povrchu jsou ¢etné krétery a Udoli. Zda se, Ze
mé ze viech mésict nejsvétlejSi a nejmladSi povrch.

Miranda — nejmensi ze vSech péti mesica, v prameéru meti kolem 480 km. Povrch
meésice ma dva rizné typy terénu. Jeden stary, posety kréatery a druhy mlady,
lemovany brézdami a svétlymi Utesy. Povrch je znatné odliSny od povrchu
odatnich meésica — neékteré kanony jsou az 12kré hlubSi nez americky Grand
Canyon.
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Neptum MModan, Sefanal Neptum MModan, Sefanal

fimsky biih mofe fimsky biih mofe
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Podedni planeta slunecni soustavy, Neptun, byla objevena 23. zari 1846. Existence
Neptunu byla predpovézena na z&kladé odchylek v pohybu Uranu. Neptun je velmi
podobny Uranu. V jeho atmosfére je stejné jako v Uranové nékolik procent metanu, ktery
pohlcuje cervené svétlo, atak ma Neptun opét modrozelenou barvu.

O Neptunu médme jen velmi mélo informaci, protoZe jedina sonda, ktera se k Neptunu
podivala, bylaVVoyager 2 nakonci osmdesétych let. V roce 2014 by méla k planeté dorazit
sonda New Horizons, ktera, piinese o Neptunu zigjmé nové informace.

Sonda Voyager 2 a Hubblav vesmirny teleskop pomohly objevit 4 prstence okolo
Neptunu. Jsou velmi nevyrazné a tenké. NejvzdalengjSi a nejvyznamnéjsi z nich
(pojmenovan Adams) je zvI&stni tim, Ze tvori asi tii vyraznéjsi oblouky, pobliz kterych je
nejvic hmoty. Tato zhu&téni maji i vlastni pojmenovani: Svoboda, Rovnost a Bratrstvi.

Neptun ma v atmosfére ,, Velkou tmavou skvrnu“ — podobny vir, jaky mazeme vidét na
Jupiteru. Byl detekovan Voyagerem 2 v roce 1989 a zd4 se, Ze se jedna o diru v atmosfére
podobné ozdnove dife na Zemi.

a. Neptun ze sondy Voyager ze srpna 1989. Na snimku je vidét Velka tmava skvrna,
jgjiz velikost odpovida velikosti Zemé.
b. Neptun z Hubblova vesmirného teleskopu z roku 2000.
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C.

a. Detailni z&bér Voyageru 2 (1989) na atmosféru Neptunu. Jsou vidét svétla oblaka
i Velké&tmava skvrna

b. Snimek zachycuje zmeény v atmosfére okolo Velké tmavé skvrny. Obrazky byly
potizeny v rozmezi 36 hodin (Voyager 2, 1989).

Cc. Ze stegjného roku pochazi i posledni snimek, ktery ukazuje Neptunovy slabé
prstence.

Animace rotace Neptunu byla vytvorena v roce
1990 z filmu Voyager Science Summary. Kliknutim
na ikonu se spusti video, kde je vidét, jakym
zpuisobem se méni Velkd tmava skvrna. Video
pochézi ze stejného zdroje jako animace.
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U Neptunu zndme prozatim 13 meésict. Jeho nejvétsi
Nepmnovy mésice meésic, Triton, byl objeven Williamem Lassellem
pouhych 17 dni po objevu samotného Neptunu.
V roce 1949 nésledoval Triton meésic Nereida,
Voyager 2 pak objevil v roce 1989 Sest dalSich
Neptunovych mesica. Naposledy se pocet meésica
upravoval v roce 2003, kdy se ke stavajicim
12 satelitiam  pridal doposud podedni mesic
Psamathe.

Satelity 1ze rozdélit do dvou skupin, na mesice
spravidelnymi a nepravidelnymi drahami. Mésice v prvni skupiné se pohybuji po
kruhovych drahach okolo planety a jejich rotace je vi¢i Neptunu vazand. Oproti tomu se
mesice s nepravidelnymi drahami pohybuji po elipsach a ¢asto rotuji retrogrédné. Jedna se
pravdépodobné o zachycena transneptunicka télesa.

Vyjma Tritonu jsou vSechny meésice malé, jejich praméry jsou zhruba od 40 km do
400 km. Na snimcich jsou jednotlivé mésice ze sondy Voyager 2 z roku 1989. VSechny
snimky jsou ovsem v malém rozliseni.

Triton je nejvétsSim mesicem Neptunu. Vaci planeté
se pohybuje retrogrédné, jedna se pravdépodobné
o zachycené transneptunické téleso. Na jeho
povrchu byla namérena zatim nejnizsi teplota ve
slunecni soustavé (235 °C). Atmosféra meésice
obsahuje z 99,9 % dusik, zbytek tvori metan. Triton
je geologicky aktivni, na jeho povrchu se nachazeji
ledové sopky, které chrli gejziry tekutého dusiku
aprachu.

a. Snimek Tritonu ze sondy VVoyager 2 z roku 1997.
b. Triton ve faleSnych barvach ze sondy Voyager 2, 1997.
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Animace ukazuje jizni polokouli Tritonu (1997).
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3.3 VyufZiti prezentaci k upeviiovani a ovérovani znalosti Zaka

Multimedidlni prezentace Ize vyuZzit i k upeviovani a ovérovani znalosti z&ka, a to
z&bavnou formou. Ugitel maze vyuZzit dalSich vyukovych forem a metod, jako je skupinova
préce, brainstorming, didakticka hra apod. V této kapitole uvadim nékolik namétt na
opakovani probrané ucebni latky. K soutéznim snimkam je vhodné pokladat doplnujici
otézky (priklad viz nize). Pokud Z&ci uhodnou sprédvnou odpovéd diive, nez se ukéze
vysledny snimek, Ize kliknutim natlagitko v pravém dolnim rohu piejit rovnou na posledni
snimek daného ukolu.

Na prvnich péti snimcich se postupné odhaluje planeta Merkur.
Dopliujici otézky:

Charakterizujte planetu Merkur.

Do jakeé skupiny planet patti?

Které sondy snimkovaly nebo budou snimkovat Merkur?
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Puzzle vytvoiené ze snimku sopky klidtéte, kterd se nachazi na povrchu Venuse. Celé
puzzle se sklada z 12 dil¢ich kouski.

Dopliujici otézky:

Co predstavuje struktura klistéte na planeté Venusi?
Jaké dalSi struktury Ize na povrchu Venuse nalézt?
Charakterizujte Venusi.

Co je sklenikovy jev ajaké plyny jej zpusobuji?

Jak jinak fikame Venusi a proc?

Natomto snimku je rozdélena nejvysSi hora Marsu, Olympus Mons, do Sestnacti dilu,
které se postupné objevuji.

Dopliujici otézky:

Jak vysokd je hora?

Na které planeté se nachazi?

Co viteo Marsu?

Vyjmenujte mesice Marsu.

Které dalsi atvary na Marsu znéte?
Jak jeto svodou naMarsu?
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Natomto snimku je hadankou je Jupiterav mésic Kallist. Snimek je opét upraven tak, aby
se mesic ukazal cely v nezmeénené podobe po péti dil¢ich snimcich (kliknutich).

Doplniujici otézky:

Které planeté mésic patti?

Kolik mesici celkem Jupiter ma?

Jmenuijte dalSi mésice Jupiteru.

Co vite o Kallist6?

Co vite o ogtatnich galileovskych mésicich Jupiteru?
Co vite o Jupiteru?
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Dvanéct obrazka zakryva Uranav mésic Mirandu.

Dopliujici otézky:

Které planeté meésic patii?

Jmenujte dalSi mésice Uranu.

Kolik mgsici u Uranu zname?

Co viteo Uranu?

Jakou zvlastnost marotagni osa Uranu?

Tajenkou kiizovky je obrozenecky nazev pro planetu Venusi (Krasopani). Po vyludténi by
mohli Z&ci mezi sebou napiiklad soutézit, kterd planeta se pod timto ndzvem skryva a co
vSechno o planeté védi. Vyhravaten Zak (ta skupind), ktery(8) napiSe o Venusi co nejvice
informaci za urcity ¢as (pridéleny ucitelem).
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Podednim snimkem urcenym k opakovani je presmycka z pojmu, které se vyskytuji

vvvvv

Williama Shakespeara. Z&ci mohou opét soutéZit, namstem pro soutéZz maze byt, jaky
vztah ma W. Shakespeare k planetam slunecni soustavy.
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3.4 Ovéreni ucinnosti multimedialnich prezentaci mezi zaky

Ve &olnim roce 2006/2007 jsem vytvorila pilotni verze multimedidlnich prezentaci pro
vyuku slunecni soustavy, abych si mohla ovéfit jejich G¢innost mezi zaky stiedni Skoly a
také abych se ve své rigorozni préci vyvarovala zbytecnym chybdm. Zgjimalo mé, jak se
Z&kum prezentace libi, co jim v prezentacich chybélo a co by zlepSili. Anonymni vyzkum
byl provédén dotaznikovou metodou v hoding fyziky u 184 zaka Stiedni pramyslové skoly
strojnické v Plzni.

Zé&ci odpovidali na 8 jednoduchych otézek, pricemz v posledni otézce méli moznost se
k vyuce pomoci multimedialnich prezentaci libovoln¢ vyjadiit. V nasledujicim textu jsou
jednotlivé otézky z dotazniku zpracovany a okomentovany.

1. Ktera prezentace byla pro vas nej zajimavéjsi?

oo oo

terestrické planety
obii planety
planetky a komety
srézky téles se Zemi

100%
90% A
80% A
70% -
60% -
50% -
40% A
30% A
20% -
10% -

0%

43,6%

b

38,2%
10,9% 7.3% |
a c d

Jak se dalo oc¢ekévat , nejzajimavejsi se
stala prezentace o srézkach téles s nasi
planetou a o zpasobech, jakym se
pravdépodobnosti téchto srézek
vyhodnocuji.

Pro velkou <¢a&st Z&ka byla
nejoblibengjSi prezentace o obrich
planetéch; davodem by mohlo byt
velké mnoZstvi novych snimka obtich
planet ajejich mésici ze sondy Cassini-
Huygens. Naopak méné oblibené jsou
prezentace na terestrické planety (tam

se Z&kim muZe zdét, Ze je mdlo ilustraci) a planetky a komety, kde z&kam mize vyuka
prijit ndro¢na vzhledem k velkému poctu téles.

2. Textu v prezentacich bylo:

velmi malo

1

2 3

ptili§ mnoho

4 5

100%
90% -
80% -
70%
60%
50%
40% -
30% -
20%
10% ~

0%

12, 7%

o0: [
—

72, 7%

14,6%

3 e
o

velmi malo
malo

T T
akordt mnoho  pfilis
mnoho
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Nasledujici ¢tyii otazky se zabyvaji
celkovou Upravou prezentaci, mnozstvim
textu, obrézka ainformaci. Tyto otadzky
byly dalezité pro piipadné vylepSeni
prezentaci.

Domnivdm se, Ze v prezentacich je
textu co neméne, text douzi jako
zéchytné body pro wcitele a zéroven
obsahuje z&kladni informace, které by
Z&ci méli zndt. Vzdy se v&k najde
skupina z&ka, kterd preferuje prezentace
bez jakéhokoliv textu.
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3. Obrazku v prezentacich bylo:

velmi malo ptili§ mnoho
1 2 3 4 5
Tento graf je velmi  podobny
100% piedchozimu grafu u druhé otézky.
il Zajimavé je, Zze zhruba jedna tretina
70% | studentt se domniva, Ze v prezentacich
60% Y bylo mnoho obrézkii.

% | (1 7z > s z o o M
] . 30/ 2016 Velké mnoZstvi obrazka muze
30% | ’ zpisobovat, 7e zé&ci ztrati pozornost
20% azacnou se nudit.

10% A 18% 0,0%
0% =&
velmi ao akorat mnoho pFilis
mélo mnoho
4. Prezentace byly:
zcela piehledné nevim naprosto nepiehledné
1 2 3 4 5
Z grafu je patrné, Ze je velmi dulezité
100% 1 pripravit takové prezentace, které si
Zgj zachovévaji na v3ech  snimcich
70% - jednotnou strukturu a ve kterych se Zaci
54,6% v . ..
60% | dobre orientuji. Pak mohou prezentace
50% - 38,2% o . - - .
2095 ] ° slou2|_t, jako ,sgmg),statnywvoyukovy
30% materidl pro doméci pripravu zaka.
20% 7,3%
10% A 0,0% 0,0%
0% T A N —
dda nevim naprosto
piehledné neptehledné

5. Informace v prezentacich pro vés byly:

zcelanové a aktualni nevim

1 2 3

4

naprosto zastaral é

5

100%
90% A
80% A
70% -
60% -
50% -
40% A
30% A
20% -

61,8%

18,2%

D 3,6%

16,4%

J

10% - 0,0%

0% : -

zela nevim naprosto

novéa zstaralé
aktudni

102

V této otézce m¢ zajimalo, jaké znalosti
S 7&ci prinéSegji ze zé&kladni Skoly
anakolik jsou pro né poznatky nové. Jak
je z grafu patrné, na zékladnich Skolach
se vyukou astronomie ptilis nezabyvaji.
Ze zé&kladni Skoly Z&ci umgji
vyjmenovat planety slunecni soustavy,
vedi, Ze Pluto jiz neni planetou a dokazi
fici, kter4 planeta je nggmensi a ktera

nejvetsi. To je vétSinou vechno.



Kapitola 3 — Odborné c¢ast

6. PouZiti prezentaci pro vyuku astronomieje:

vhodné a zadouci nevim naprosto zbytecné

1 2 3 4 5
Zde jsou odpovédi na otazku, zda ma
100% moje préace smysl a zda je vhodné
o vyuzivat  multimedidini  prezentace
700 | 63.6% k vyuce astronomie. Jsem ré&da, Ze se
60% Z&ci shledavaji multimedidni prezentace
] o 1t vhodné pro vyuku astronomie a doufam,
30% | ’ Ze se prezentace stanou béZnou soucasti
igj— 2 N, vyu_ky astronomickych poznatkt ve

o ‘ g 2 = fyzice.
vhodné nevim naprosto
Dytetné

7. Sprezentaci se mi astronomie uéila a zapamatovavala:
a. lépe, protoze jsem mel(a) k dispozici doprovodné obrazky
b. hiatre, m¢l(a) jsem problémy s orientaci v cizim textu
c. stgng, nevidim rozdil mezi multimediélni prezentaci a ucebnici

V&ichni jsme s védomi, Ze neni
100% - 89,1% jednoduché ucit se zciziho textu nebo
90% | knihy, ale také vime, jak je dulezité
80% vytvaret u Z&kid jasnou aspravnou
oy piedstavu 0 astronomickych pojmech.
50% V tomto pripadé jsou prezentace jednou
40% znejlepSich moznosti, jak u z&kad
30%1 fyzikdini pojmy zastronomie zaveést.
20% + 36% 7,3%
10% 1 —p? ¥
v lépe | hire | stgné |

8. Co Vam na vyuéovani pomaoci prezentace vyhovovalo a co vam naopak vadilo?
Podedni otazka dala Zé&kam prostor pro jejich nazory a pripominky, které nebyly zminény
v predchozich otéazkéch. Zéci nejcastéji uvadéli, Ze hodiny s prezentacemi byly zébavné
aze se dozveédeli spousty novych a zajimavych informaci.

Ocenovali, ze nemuseji psat piiliS mnoho pozndmek, jen poznatky, které nebyly
uvadény v textu prezentaci. Jako velkou vyhodu Zéci uvédéli skutecnost, Ze s mohou
prezentace odnést domi a ucit se znich i doma VétSina z&ka priznala, Ze si diky
prezentacim vytvorila jasnou piedstavu o télesech slunecni soustavy.

Byla jsem velice potéSena, Ze jedingym nedostatkem, ktery Zaci jmenovali, bylo
technické vybaveni Skoly, tj. $patné zatemnéni ucebny, stary dataprojektor, okna
propoudgéjici hluk z ulice, ...

Jsem presvédcéena, Ze vyuka astronomickych poznatkt pomoci multimedidlnich
prezentaci je smysluplna a Zadouci a Ze zaroven jsou Zaci motivovani k vétSimu zgmu
o fyziku jako predmgt.
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4  Zavér

Cilem mé rigor6zni prace bylo ukazat, jaké moznogti ve vyuce astronomickych poznatki
nabizeji multimedialni prezentace. Dil¢imi cily bylo sezndmeni se s pedagogicko-
psychologickymi zasadami a jejich aplikace na multimediélni prezentace, nebot’ otézkami
pouziti multimedidlnich prezentaci ve vyuce fyziky se didaktikové piilis nezabyvaji.
Pokusila jsem se proto obecné platné pedagogicko-psychologické aspekty piizptisobit té&to
problematice.

Struéné jsem se zabyvala didaktikou, jeji historii a vztahem k ogtatnim védam,
edukacnimi cili, jejich hierarchii, tvorbou ataxonomii, didaktickymi zasadami, metodami
vyuky fyziky amateridinimi didaktickymi prosttedky ve vyuce. Nakonec jsem se
zamyslela nad vyznamem multimedidlnich prezentaci ve vyuce fyziky a uvedla n¢kolik
zajimavych auzitetnych rad, jak postupovat pii tvorbé multimedidni prezentace
v programu PowerPoint.

DalsSim dil¢im cilem bylo srovnani vyuky astronomickych poznatka v raznych zemich.
Nejprve jsem zpracovala vzdélavaci soustavy vybranych zemi Evropy — Ceské republiky,
Polska a Francie, pricemz jsem se detailn¢ zabyvala (vzhledem k zaméreni mé préce)
systémy sekundarniho vzdélavani v téchto zemich. Moji snahou bylo ukézat, jak pristupu;ji
vybrané stéty k sekundarnimu vzdélani, jaké jsou ¢asové dotace pro fyzikani vzdélani
ajaké je mnozstvi astronomickych poznatkt v ucebnicich pro gymnazia ve vyse
uvedenych zemich. Je patrné, Ze ve Francii je tendence fyziku, resp. astronomii
minimalizovat, astronomické poznatky se omezuji na Zemi, Mésic a zakladni informace
o hvézdéch a vesmiru, které jsou nejcastéji uvadéné v souvislosti sjinym fyzikanim
tématem, napiiklad s rychlostmi nebo energii. Naopak v Polsku se i pres reformu skolstvi
stéle vyuduje astronomie jako zvl&&tni soucast fyziky. Ceské stiedni 3koly ¢eka prechod na
ramcoveé vzdélavaci programy, které bohuzel sastronomii na gymnaziich nepocitaji.
Vyuka astronomie na gymnéziich tak bude odkazana nato, zdaji budou ucitelé chtit ucit.

Na z&kladé¢ rozboru pedagogicko-psychologickych zasad jsem pak zpracovala
multimedidlni prezentace pro vyuku poznatkii o planetéch slunecni soustavy. Tyto
prezentace jsou uréeny pro vyuku astronomie na v3ech typech strednich 3kol. U kazdé
obrazovky jsou doplnény poznamky pro ucitele, uzitecné odkazy a vysvétlivky. Prezentace
mohou zéroven slouZit i jako samostatny vyukovy materid pro za&ky. Déle jsem piedvedla
moznost, jak prezentace vyuZzit k opakovani a upevinovéni znalosti z&ka. Chtéla jsem
ukazat, Ze probrané ucivo se da opakovat zébavnou formou, kterd se zakam (i ucitelim)
bude libit. Prezentace jsem vyzkouSela mezi zaky Stiedni pramyslové 3koly strojnické,
pricemz vysledky vyzkumu jsou také soucasti rigordzni préce.

V dalsi fazi bych chtéla zpracovat i dalSi astronomickd témata do podoby
multimediélnich prezentaci, konkrétné malé télesa slunecni soustavy, vznik a vyvoj hvézd,
hvézdokupy, galaxie az&klady kosmologie. Doufam, Ze multimedidni prezentace, které
jsem vytvortila, ucitelé vyuZiji ve svych hodinéch a Ze se astronomie stane béZnou soucasti
hodin fyziky a nebude jiZ tak ¢asto opomijena.
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Resume

The main goal of my rigorous work was to show the possibilities of multimedia
presentations in teaching astronomical knowledge because astronomy is often skipped over
during the education. Partial goals were to familiarize with pedagogical and psychological
principles and their application to multimedia presentations because the scientists are not
very interested in problems of multimedia presentations in teaching Physics. Therefore
| tried to adapt these general pedagogical and psychological aspects to these problems.

| briefly dealt with Didactics, its history and reference to other sciences, educational
objectives, their hierarchy, creation and taxonomy, principles of Didactics, educational
methods and forms of Physics and material didactical instruments in education. In the end
| intended over the importance of multimedia presentations in teaching Physics and
| mentioned several interesting and useful advices how to create multimedia presentation in
PowerPoint.

The next partial goal was to compare astronomical education in different countries.
First, | processed educational systems of selected countries of Europe — Czech Republic,
Poland and France, whereas | dealt in detail (according to the character of my rigorous
work) with systems of secondary education in these countries. My aspiration was to show,
how the selected countries approach to their secondary education, how much time they
donate to Physics and how much astronomical information are in the textbooks for
secondary schools in these countries.

It is obvious that in France there is a habitude to minimize Physics, precisely
astronomy, all the knowledge are limited to Earth, Moon and basic information about stars
and space, that are mostly mentioned in connection with other physical theme such as
velocities or energies. In Poland, on the contrary, astronomy is still a special part of
Physics despite of a vast reform of their educational system in 1999. Czech secondary
schools must prepare themselves for a transformation to general educational programs that
do not count on astronomy at grammar schools. Astronomy at grammar schools will be
taught only if ateacher wantsto include it to hisor her classes.

Following analyse of pedagogical and psychological principles, | processed multimedia
presentations for teaching astronomy, precisely planets of the solar system. These
presentations are determined for teaching astronomy at all types of secondary schools.
Each slide contents notes for teachers together with useful links and glossary. Presentations
can also serve as an individual educational material for pupils. Then | showed a possibility
how to use presentations for learning up with pupils. | wanted to show that the subject
matter could be repeated in entertaining way which pupils (and teacher as well) would like.
| tested these presentations among my pupils at Stredni pramyslova skola strojnicka and
the results are also part of my work.

In next stage | would like to work up other astronomical topics to multimedia
presentations, particularly minor planets of solar system, born and evolution of stars, star
clusters, galaxies and basics of space. It is necessary to realize that astronomy represents an
important motivational element in teaching Physics, especially if it is make as
amultimedia presentation. | hope multimedia presentations, that | created, will be used by
teachers in their classes and that astronomy will become a common part of classes of
Physics and will not be so often forgotten.



