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Astrondmia nie je podla Statneho vzdelavacieho programu stcastou ramcového obsahu vzdelévania na 2. stupni zakladnej Skoly, ani
na strednej Skole. Ziaci sa stretnd s astronémiou len na hodinach prirodovedy na 1. stupni zakladnej $koly a na par hodinach geografie
v 5. roniku Z5, t.j. vo veku 9—11 rokov. Je déleZité, aby si Ziaci o fungovani vesmiru budovali spravne predstavy, ¢o sa da len pod vedenim
kvalifikovanych pedagdgov a pouzivanim materialov s bezchybnymi a premyslenymi postupmi. V prispevku sa pozrieme na zavadzanie
predstav o vesmire v niekolkych ucebniciach prirodovedy. Pomocou dotaznika sme zistili kvalitu poznatkov z astrondmie u Ziakov Z5, ako
i buducich ucitelov primarneho vzdelavania a u ucitelov z praxe.

Témy z astrondmie sa vo vyucovani fyziky na zakladnych ani strednych $kolach na Slovensku nenachéadzaju
(SPU, 2009a), (SPU, 2009b). Ziaci sa s poznatkami o vesmire oboznamuju len na hodinach prirodovedy
na I. stupni v 3. a 4. roéniku (SPU, 2011) a na niekolkych hodinach geografie v 5. roéniku ZS (SPU, 2010).
S témami spojenymi z astrondmiou sa okrajovo stretaju neskoér v niektorych témach v ucebniciach fyziky
(Hanisko, 2013). Ziaci sa detailnejsie s astronomiou mozu stretnat’ v ramci exkurzii do hvezdarni a planetarii,
pripadne na krazkoch z astronémie organizovanych centrom vol'ného €asu alebo priamo v skole, kde ich spra-
vidla vedie fyzikar s nadSenim pre astronémiu. InSpiraciu k obsahovej naplni méze Cerpat’ z internetu, ¢i roz-
nych knih, napr. z u€ebnice fyziky pre 9. rocnik zdkladnej skoly (Janovic et al., 2009, s. 65—82) alebo ucebnice
prirodovedy k programu FAST (Demanche et al., 1995, s. 68—140). Obe ucebnice vyuzivaju historicky pristup
k objasnovaniu javov vo vesmire.

Prvé stretnutie s vesmirom na vyucovani zaZiju teda Ziaci na hodinach prirodovedy. Pozrieme sa preto na pristup
k zavadzaniu poznatkov v ucebniciach prirodovedy (Stanko a Stankova, 1998), (Wiegerova et al., 2011b), (Adame
a Kovacikova, 2012a) a uvedieme niekol’ko nepresnosti, ktoré sa v nich vyskytuju. Podrobnejsiu analyzu prvych
dvoch z uvedenych ucebnic je mozné najst’ v prispevku (Velmovska, 2013). Na zaklade pedagogickej sondy
d’alej zhodnotime vedomosti o pohybe vesmirnych telies u ziakov zakladnej skoly, budtcich ucitel'ov a ucitel'ov
z praxe pre primarne vzdelavanie.

Prvou uéebnicou, ktorou sme sa rozhodli zaoberat’, je uéebnica prirodovedy pre 4. ro¢nik ZS z roku 1998 (Stanko
a Stankova, 1998). Vesmiru a astronomii je v nej venovanych 18 stran (zo 135). Autori za¢inaju témou Zem,
Slnko a hviezdy vo vesmire. Nechaju Ziakov skiimat’ magnet a jeho
silové posobenie. Dalej sa oboznamia s glébusom ako modelom
Zeme. Ziaci pomocou silomeru meraj gravitaént silu. Zaoberaju
sa druzicou Zeme — Mesiacom a mesacnymi fazami. V d’alSej téme
sa oboznamuju s tym, ako l'udia objavovali vesmir; zaoberaju sa tiez
hviezdami. Zoznamia sa so slne¢nou sustavou, zdovodnia striedanie
diia a noci a striedanie rocnych obdobi.

V tejto ucebnici sa nachadza niekol’ko nedostatkov v podobe chyb-
nych obrazkov, ktoré mozu viest’ k vytvoreniu miskoncepcii.

Na obr. 1 je znazorneny Mesiac ako prirodzena druzica Zeme.
U ziakov v8ak o obeznej drahe Mesiaca méze vznikniit’ nespravna

predstava. Obr. 1 — Mesiac je prirodzend druzica Zeme
(Stanko, Stankovd, 1998, s. 12)
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Obr. 2 — Slnecna sustava (Stanko, Stankova, 1998, s. 16—17)

Na stranach 16—17 je obrazok (obr. 2), na ktorom je znazornend nasa slnecna sustava. V jej strede je Slnko
a okolo neho v rovnomernych vzdialenostiach obieha 9 planét. Treba poznamenat’, ze Pluto prestalo byt planétou
az v roku 2006. Na zaklade ilustracie ziaci ziskavaji nespravnu predstavu o rozmeroch vo vesmire. Nikde nie je
uvedené, Ze ide len o ilustracny obrazok.

2.2 Prirodoveda pre 3. a 4. ro¢nik zakladnych §kol

(Wiegerova et al., 2011a), (Wiegerova et al., 2011b)
V ramci reformy bol vypracovany Statny vzdelavaci program a v salade s nim zhotovené nové uéebnice prirodo-
vedy. Astrondmia sa okrajovo nachadza v ucebnici prirodovedy pre 3. ro¢nik (Wiegerova et al., 2011a), viac je
rozpracovana v ucebnici prirodovedy pre 4. rocnik (Wiegerova et al., 2011b). Tak ako k ostatnym témam, autori
pristupuju k zavadzaniu pojmov a objasiiovaniu javov spojenych s astronomiou konstruktivistickym spdsobom.

Podra tychto u€ebnic Ziaci v 3. roéniku skimaju vesmir v témach Preco Sinko vychddza a zapada? a Preco je
Zem gulata? Vo 4. roéniku riesia témy Preco veci padaju na Zem?, Preco je vo vesmire ticho?, Preco Sinko svieti
a hreje?, Preco je nebo modré?, Preco sa Mesiac meni? a Preco je obloha plnad hviezd?

V téme Preco Sinko svieti a hreje? davaju autori do suvisu teplotu pocas diia s uhlom dopadajucich lacov.
Pod tromi fotografiami zhotovenymi z jedného miesta rano, na obed a vecer uvadzaju text (text pod fotografiou
z veCera): ,,VecCer je Slnko nizSie nad obzorom, tiene si dlhé. Jeho Iuce st zasa chladnejsie, za¢ina sa stmievat’.*
(Wiegerova et al., 2011b, s. 35). Zvidzok lacov nie je chladne;jsi, ale kvoli mensiemu uhlu dopadu dopada na vacsiu
plochu nez na obed, a preto ju zohreje menej. Nesthlasime ani s tvrdenim v zhrnuti, Ze ,,¢im Sikmejsie dopadaja
slneéné [ice na Zem, tym je chladnejSie®. Po prebrati faktov v tejto téme autori v Casti Porozmyslajte a odpovedzte
kladu Ziakom otazky: ,,Ako sa striedajii roéné obdobia? Cim sa li§ia? Ktoré roéné obdobie je najteplejsie a pre¢o?
(Wiegerova et al., 2011b, s. 35) Pre tspesné najdenie odpovedi musi ziak vediet’, ze Zem obicha okolo Slnka,
otaca sa okolo vlastnej osi (tento fakt prebrali v 3. ro¢niku), ale hlavne, ze zemska os nie je kolma na rovinu obehu,
ale je naklonena. Tento fakt vSak nikde v ucebnici nie je uvedeny.

V tejto ucebnici sme opat’ nasli niekol’ko nedostatkov. V téme Preco je nebo modré? ziaci robia experiment,
pri ktorom sleduju obraz vytvoreny rovinnym zrkadlom. Autori hovoria o odrazenych a lomenych lic¢och. Ex-
periment spociva v pozorovani duhy na stene vytvorenej pomocou vody a zrkadla (aj ked’ by obraz vzniknuty
na stene mali pomenovat’ spektrum). Autori pisu: ,,Lomom sa biele svetlo rozklada na farby. Duha je rozklad
svetla na miniatirnych kvap6ckach vody. Porozmysl'aj, kedy na oblohe vzniké ditha. Rovnaky jav spdsobuje, ze
cez den je obloha modra a pri zapade slnka Cervend.” (Wiegerova et al., 2011b, s. 37) Ked’Ze autorky uvadzaju
slovo ,,porozmyslaj“, domnievame sa, ze Ziaci maji sami vyvodit’ (pomocou vyssich myslienkovych operacii),
kedy duha vznik4. Objasnenie tohto javu je pomerne zloZity jav. Ziak 4. roénika nema vybudovany dostatoény
pojmovy aparat a vedomosti, aby tak mohol urobit’. Nestuhlasime s konstatovanim, Ze modra farba oblohy a Cer-
veny zapad Slnka je zapri¢ineny lomom bieleho svetla.
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Tato ucebnica je pracovnou ucebnicou, ¢o znamena, Ze Ziaci
do nej mozu pisat’. Autori vo velkej miere vyuzili uvedent vy- Severka
hodu a zaradili do ucebnice vel'a zaujimavych uloh, ktor¢ zia-
kom pomahaju v systematizacii vedomosti. Autorky rovnako ako
v predchadzajicej ucebnici vyuzivaju pri objasiiovani javov ex-
perimenty. Vyhodou tejto ucebnice je to, ze autorky k nej napisali
1 metodické komentare (Adame a Kovacikova, 2012b).

Aj napriek tomu, ze ucebnica ma 8 lektorov, vyskytuju sa
v nej nedostatky. Jeden z nich je zobrazeny na obr. 3 — Severka je
sucast’ suhvezdia Velky voz.

suhvezdie Velky voz [

Obr. 3 — suhvezdie Velky voz a Severka
(Adame a Kovacikova, 2012a, s. 19)

Za mituci povazujeme obrazok zobra-
zeny k vysvetleniu striedania rocnych obdobi
(obr. 4), na ktorom je v jednej polohe napis
»leto®, avsak nie je jasné, ¢i je leto na juznej
alebo severnej pologuli.

Obr. 4 — k objasneniu striedania rocnych obdobi (Adame a Kovacikovd, 2012a, s. 23)

Na zistenie irovne vedomosti o pohyboch vesmirnych telies sme pouzili test s tlohami stvisiacimi s pohybom
vesmirnych telies. Test obsahoval 6 uloh vyzadujicich pochopenie zakladnych javov prebiehajucich vo vesmire.
Rozsah odpovede by nemal presiahnut’ jednu vetu. Test obsahoval tieto otazky (v zatvorke uvadzame spravne
odpovede):

1. Dokresli, ako bude priblizne vyzerat’ Mesiac na oblohe o tyzden, ak teraz je spln. (Mesiac bude mat osvetleni
lavii polovicu — nakresleny lavy polkruh.)

2. Na ktoru svetovu stranu musi byt’ orientované okno na izbe, aby pocas dia do izby ¢o najdlhsie svietilo Slnko?
(Na juh.)

3. PreCo ma priestupny rok o jeden deti navyse? (Autori kalenddra skutocnost, Ze pocet dni v roku nie je celé cislo
—365,2422 dni — vyriesili tym, Ze pocet dni v roku upravili na 365 a kazdy stvrty rok ma jeden den navyse. Rok
s 366 diiami sa nazyva priestupny.)

4. Preco u nas nie st namontované slne¢né kolektory na strechach horizontalne alebo vertikalne, ale st namon-
tované pod nejakym uhlom? (Slnecné kolektory su namontované pod takym uhlom, aby pocas dna zachytili co
najviac slnecnych licov.)

5. Preco je na juznej pologuli zima, ked’ je u nas leto? (Na juznii pologulu dopadaju vtedy sinecné luce pod mensim
uhlom ako na severni pologulu.)

6. Existuje miesto na Zemi, kde Slnko za 24 hodin nezajde za horizont? Ak 4no, kde? (Ano, existuje — za polarnym
kruhom.)
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H1: Uroveii vedomosti Ziakov ZS, budtcich ugitelov ($tudenti VS) a uéitel'ov pre primarne vzdelavanie o pohybe
vesmirnych telies dosiahne Groven aspon 50 %.

H2: Uroveii vedomosti o fazach Mesiaca je u $tudentov VS v porovnani so ziakmi ZS vyssia.

H3: Uroveii vedomosti o fazach Mesiaca je u u¢itelov pre primarne vzdelavanie vyssia ako u $tudentov VS.

Oslovili sme 69 ziakov nahodne vybranej zakladnej Skoly
(23 ziakov 7. ro¢nika, 31 ziakov 8. ro¢nika a 15 Ziakov 9. roc-
nika), 45 Studentov 1. roénika magisterského §tadia ucitel'stva ~ Pocet 69 45 12
pre primarne vzdelavanie a 12 ucitelov pre 1. stupenn z praxe
(tab. 1). Ziaci ZS vypliiali test v marci 2012, $tudenti VS a ugitelia
v aprili/maji 2013.

Skupina z8 ' ucitelia

Tab. 1 — pocet respondentov

Maximalny mozny pocet ziskanych bodov za test bol 12, za kazdu Potet Pocetnost
spravnu odpoved’ 2 body, za ¢iasto¢ne spravnu 1 bod a za nespravnu bgggv

: . z8 'S ucitelia
0 bodov. V tab. 2 uvadzame pocetnost’ celkového skore pre jednotlivé
skupiny respondentov. 0 8 4 0
Tab. 2 mozeme transformovat’ do grafu 1, na ktorom vidime roz- 1 13 2 0
loZenie pocetnosti skore v jednotlivych skupinach. 2 10 14 0
14 - = 3 10 4 0
4 13 8 3
12
5 10 2 3
10 6 3 7 2
% s ) 7 1 3 3
‘E mZzs
% 5 - s 8 1 1 0
4 B ucitelia 9 0 0 0
10 0 0 1
2 _II 1 11 0 0 0
O S T . .'r‘__ _; _ '____"—_':._'_':'_ _.'Z;'-_F'_"'—'.;? 12 0 0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i
Pocet bodov Spo u 69 43 12
Graf 1 - pocetnost bodov v jednotlivjch skupindch Tab. 2 — pocetnost celkového skore pre jednotlivé
skupiny respondentov
Skupina 7% V& uditelia ‘Po Vy.p(?cnam [-)er’centualrnej usp?snostl
v jednotlivych skupinach dostavame vysledky
Priemerné skore 2,9 34 58 uvedené v tab. 3.
Percentudlna Uspesnost / % 23,9 28,7 48,6 Najnizsiu Uspesnost’ sme zaznamenali u Zi-
akov ZS, najvyssiu u ucitelov pre primarne
Tab. 3 — tispesnost jednotlivych skupin vzdelavanie.
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Pri overovani hypotézy H1 sme stanovili 78 vé uéitelia
nulovi hypotézu HO , Ze priemerné skore sku-

n 69 45 12

piny je rovné 6 bodom (maximalny pocet moz-
nych bodov 12). Alternativna hypotéza bola, Str. hodnota 250 S e
Ze priemerné skore je nizSie. Vypocitali sme Rozptyl 1,93 2,14 1,75
hodnoty jednostranného t-testu a prislusné Rozdiel 68 44 1
kritické hodnoty pre hladinu vyznamnosti 5 % t Stat 13,46 -8.02 -0.33
a prislusny pocet stupiiov volnosti.

pristusny p pnovv t krit (jednostranny) 1,67 1,68 1,80

Pre skupiny ZS a VS (tab. 4) je vypoéi-
tand hodnota t (v absolutnej hodnote: 13,46, Tab. 4 — Statistické vyhodnotenie priemerného skére skupin
resp. 8,02) vacsia ako kritickd hodnota (1,67,
resp. 1,68), preto zamietame hypotézu HO, a prijimame alternativnu hypotézu, ze priemerné skore skupiny je
nizsie ako 6 bodov. A teda tiroveii vedomosti Ziakov ZS a budtcich u¢itel'ov je nizsia ako 50 %.

Pre skupinu ucitel'ov primarneho vzdelavania je vypo-

o o . Pocetnost Spolu

¢itana hodnota t (v absolitnej hodnote: 0,33) mensia ako ~ Skupina

kriticka hodnota (1,80), preto nemozeme zamietnut’ hy- : 2

potézu HO . A teda nepotvrdili sme, Ze troveii vedomosti 25 36 27 6 69

ucitelov primarneho vzdelavania je nizSia ako 50 %. VS 26 14 5 45
Pre overenie hypotéz H2 a H3 sme analyzovali vy- = «italia 3 8 2 12

sledky otazky €. 1. Poc¢etnost’ odpovedi ohodnotenych = 5 = e

0, 1 a 2 bodmi pre jednotlivé skupiny sme spracovali
do tab. 5. Tieto sme Statisticky vyhodnotili a vysledky Tab. 5 — pocetnost odpovedi na otazku o fazach Mesiaca
st uvedené v tab. 6. v jednotlivych skupindch respondentov

Pri overovani hypoteézy H2 sme vyslovili hypotézu HO, o rovnosti priemerného skore skupin ZS a VS. Overovali
sme tato hypotézu. F-test nam nepotvrdil rozdielnost’ smerodajnych odchylok, preto sme pouZili obojstranny t-test
pre rovnaké smerodajné odchylky (tab. 6). Vypocitand hodnota t (0,25) je mensia ako kritickd hodnota (1,98), preto
hypotézu HO, o rovnosti priemerného skore nezamietame. Z toho vyplyva, ze hypotéza H2 neplati.

Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov Dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov
Z5 VS uditelia Vv§
Premenna 1 Premenna 2 Premennd 1~ Premenna 2

Str. hodnota 0,56 0,53 Str. hodnota 1 0,53

Rozptyl 0,43 0,48 Rozptyl 0,36 0,48

Pozorovanie 69 45 Pozorovanie 12 45

Spolocny rozptyl 0,45 Spolocny rozptyl 0,46

Hyp. rozdiel str. hodnot 0 Hyp. rozdiel str. hodnot 0

Rozdiel 112 Rozdiel 55

t Stat 0,25 t Stat 2,12

P(T<=t) (jednostranny) 0,40 P(T<=t) (jednostranny) 0,02

t krit (jednostranny) 1,66 t krit (jednostranny) 1,67

P(T<=t) (obojstranny) 0,80 P(T<=t) (obojstranny) 0,04

t krit (obojstranny) 1,98 t krit (obojstranny) 2,00

Tab. 6 — $tatist. porovnanie ziskaného skére v otazke & 1 skupin ZSa VS Tab. 7— tatist. porovnanie ziskaného skore v otazke & 1 skupin VS a ucitelov
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Pri skamani platnosti hypotézy H3 sme pouZili nulovii hypotézu HO, o rovnosti priemerného skore ucitelov
a Studentov. F-testom sme nezamietli rovnost’ smerodajnych odchylok, preto sme pouzili obojstranny t-test
pre rovnaké smerodajné odchylky (tab. 7). Vypocitana hodnota t (2,12) je vécsia ako kriticka hodnota (1,67),
preto zamietame hypotézu HO, a prijimame alternativnu hypotézu, ze existuje rozdiel medzi priemernym skore
oboch skupin a teda prijimame hypotézu H3, Ze Giroven vedomosti ucitel'ov pre primarne vzdelanie je vyssia
ako u §tudentov V.

Percentualna tispesnost’ ziakov ZS a $tudentov VS je pomerne nizka — ani v jednom pripade sa $tatisticky nepo-
tvrdilo, ze dosiahla troven asponi 50%. Teda v tychto dvoch skupinach sa hypotéza H1 nepotvrdila. Ked’ze sme
do testu zaradili otazky, o ktorych sme presvedceni, Ze by na ne mal uspesne odpovedat’ priemerny absolvent
zakladnej Skoly, ocakavali sme vysSiu uspesnost’. V skupine ucitel'ov primarneho vzdelavania nemézeme H1
zamietnut’. Pre tato skupinu by sa oplatilo pedagogickt sondu zopakovat’ s va¢§im po¢tom respondentov.

Pri analyze odpovedi respondentov sme zistili aj niekol’ko zaujimavych skutocnosti. Ked’ze niektori respondenti
v prvej otazke kreslili Mesiac ako kruh, z ktorého chyba kruhovy vyrez, teda ako srp, domnievame sa, Ze ide
o miskoncepciu, ktorej podstatou je nespravne chapanie mesacnych faz, ktoré spdsobuje tien Zeme.

Po statistickom vyhodnoteni mézeme konstatovat’, ze hypotéza H2 o tom, Ze troven vedomosti o fazach Me-
siaca je u §tudentov VS v porovnani so ziakmi Z$ vys§ia, sa nepotvrdila. Uroveii vedomosti Ziakov i $tudentov
o tejto téme je teda porovnatelna.

Hypotézu H3 sme Statisticky potvrdili, Co znamend, Ze trovent vedomosti ucitel'ov z praxe je vyssia ako
u budtcich ucitel'ov pre primare vzdelavanie. Ak sa pozrieme na priemerné skore u ucitel'ov (hodnota Str. hod-
nota z tab. 7), vidime, Ze je to 1, o znamena len 50% uspesnost’. U ucitel'ov z praxe sme oCakavali zvladnutie
témy fdzy Mesiaca nielen na Grovni zapamatania, ale na tirovni vysse;.

V prispevku sme poukazali na nepresnosti, ktoré sa vyskytuji v u¢ebniciach prirodovedy. Tiez sme zistili, Ze po-
znatky Ziakov zékladnej $koly, $tudentov VS — buducich ugitelov primarneho vzdelavanie a uéitelov z I. stupiia
0 javoch vo vesmire nie s na postacujuicej trovni. V d’alSom sme sa zamerali na porovnanie vedomosti troch
skupin respondentov o fazach Mesiaca. Ukézalo sa, Ze Grovei vedomosti o fizach Mesiaca je u Ziakov ZS porov-
natel’na s urovitou vedomosti studentov VS. Uroveii vedomosti ugitel'ov z praxe je vyssia ako u budicich u¢itelov
pre primarne vzdelavanie, ale nepovazujeme ju za dostato¢nu, pretoze v odpovediach na otazku o fazach Mesiaca
bola tispesnost’ len 50 %.

V ucebniciach sa autori okrem iného zaoberaju aj javmi, na objasnenie ktorych ziak na I. stupni nema dosta-
to¢ny pojmovy aparat a vedomosti (sila, gravitacia, lom svetla, uhol dopadu, ...). Nazdavame sa preto, Ze na urovni
ziaka I. stupnia je mozny len fenomenologicky pristup k javom a praca s konkrétnymi modelmi, ktoré by ich mohli
blizsie objasnit’.

Domnievame sa, ze ucitelia by mali pracovat’ s ucebnicami, ktoré poskytujii dostatok nametov na ¢innosti
ziakov umoziujice vytvaranie spravnych predstav o javoch vo vesmire. Mali by pracovat’ s materidlmi, ktoré su
bezchybné a s presne premyslenymi metodickymi postupmi. Dalsim délezitym faktorom tispesného sprostredko-
vania vedomosti ziakom je pripravenost’ ucitel'ov. Ako vyplynulo z nasej pedagogickej sondy, nie je tomu tak. Je
na zvazenie, ¢i by sme do pripravy budutcich ucitel'ov primarneho vzdelavania mali zaradit’ v didaktike prirodo-
vednych predmetov aspon par hodin fyziky (vratane astronomie) s odbornikom na fyziku.
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