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Summary - Abstrakt

The monograph Educational and Didactic Communication 2007 is a follow-up to earlier ones of authors
P.Tarabek and P.ZaSkodny oriented to the development of didactic communication of physics, that is based on the
Brockmeyer’s communicative conception of physics education theory. The monograph has three volumes. The
volume 1 deals with theory of didactic communication of physics, the second one describes some new methods of
curriculum design and the third one involves applications of theory and methods in the science education. In the
first paper of the monograph (see page 3) communicative conception of science education theory is presented.

The new results in the framework of didactic communication theory of physics are advanced:

1. In addition to sequence of transformations T1 — T5, that lead to phases F1 — F5 of didactic communication of
physics, the sequence of didactic transformations of physical knowledge DT1 — DT5 was described and a
terminology of didactic communication was completed.

2. A curricular process as sequence of variant forms of curriculum mutually interconnected by the transformations
CT1 — CT5 was described.

3. A comparison between the first transformation sequence and the second one found out the correspondence
between the transformations of didactic communication and the transformations in curricular process.

Monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007 navazuje na pfedchazejici monografie autori
P.Tardbka a P.Zaskodného zaméfené na rozvijeni komunikaéniho pojeti didaktiky fyziky. Za vydatné pomoci
dalsich spolupracovniki (Adamcikova, Adler, Budinsky, Haiduwa, Halaskova, Hyka, Kohutova, Kuna, MI¢ak,
Moller, Navratil, Paulin, Pavlat, Petr, Pospisil, Prochdzka, Schneiderova, Singer, Stach, Simonik, Skrabankova,
Slapak, Tesar, Van Deursen, Zaskodna) se formovalo také komunikaéni pojeti oborovych didaktik. Prvni dil
monografie se zabyva teorii didaktické komunikace, druhy dil metodami strukturace variantnich forem kurikula
a teti dil praktickymi aplikacemi teorie a metod v pfedmétovych didaktikach.

Autori predkladaji v ramci didaktické komunikace fyziky tyto nové vysledky:

1. Kromé sledu transformaci T1 az TS5, jez vedou na pfesné rozlisitelné faze F1 az F5 didaktické komunikace
fyziky, byla popsana posloupnost didaktickych transformaci fyzikalnich poznatki DT1 az DTS a detailn¢
dopracovana terminologie didaktické komunikace.

2. Na zéklade studia rGznych typt a forem kurikula v angloamerické literature byl popsan kurikularni proces
fyziky jako sled variantnich forem kurikula propojenych kurikularnimi transformacemi.

3. Komparaci obou vySe jmenovanych transformacnich procesit byla zjiSténa pozoruhodna shoda mezi
transformacemi didaktické komunikace a transformacemi variantnich forem kurikula.

Autofi se rovnéz domnivaji, ze takto pojatou teorii didaktické komunikace fyziky lze vyuzit i v pfedmétovych

didaktikach dal§ich védnich obort.

Vyse uvedené vysledky jsou popsany v ¢lancich 4, 6 a 8 (viz obsah). V uvodu monografie je ptehled dosazenych
vysledkil s ndvaznosti na aplikaci v reformach $kolského vzdélavani v Ceské a Slovenské republice (¢lanek ¢. 1).
Prehled vysledkti dosazenych v teorii didaktické komunikace fyziky do poloviny roku 2007 predklada ¢lanek ¢. 3.
Mezi terminologické a reSerSni patii ¢lanky €. 2, 5 a 9. Vybrané metody transformaci didaktické komunikace
a kurikularniho procesu popisuje ¢lanek 7. Autofi omlouvaji za nedostatky, jez se mohou vyskytnout a uvitaji
pripominky k terminologii, obsahu a také jakékoliv navrhy k dopracovani teorie nebo i k zdsadnéjsim zménam.
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Autofi jsou toho nazoru, ze profesorka Jitka Fenclova-Brockmeyerova svymi védeckymi pracemi, jez
publikovala pfed vice nez dvaceti 1éty, polozila zaklad koncepéné koherentni teorie didaktické komunikace
fyziky, kterou lze aplikovat i na dalsi pfedmétové didaktiky. Shoda teorie didaktické komunikace s koncepci
kurikularniho procesu, ktera byla v této studii vytvofena komparaci angloamerickych forem kurikula, ukazuje,
ze pani profesorka predbéhla svou dobu. Proto autofi vénuji monografii profesorce Jitce Fenclové-
Brockmeyerové jako poctu jejimu celozivotnimu dilu.
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Abstrakt: Praca ukazuje zjednoduseny nacrt tedrie didaktickej komunikacie prirodovednych odborov
a matematiky a jej mozné vyuzitie pri reforme Skolského vzdelavania.

Abstract: In the paper a rewiev of the conception named ,.didactic communication of natural sciences” and
possible using in a reconstruction of school education is presented.

1. Didakticka komunikacia

Didakticka komunikécia (didaktische Kommunikation) je chapana ako obojsmerna komunikacia medzi ucitel'om
a ziakom/Studentom (edukantom), ktord zahfila vSetky zlozky optimélneho vyucovacieho procesu (motivaciu,
prenos informacie, uéebné metddy z hladiska cielov, permanentnu analyzu, diagnostikovanie, vyhodnocovanie
¢innosti a vykonu edukanta atd’.) [25].

Didakticka komunikacia vo vyuovacom procese znamena aj to,

1) ze vyucujuci prispdsobuje svoj jazyk a vyjadrovanie kognitivnej Grovni edukanta;

2) vyucujuci vyuziva vSetky moznosti, aby porozumel tomu, ¢o edukant hovori, t.j. usiluje sa zistit', ako vyzeraja
mentalne reprezentacie pojmov a poznatkov prislusnej vednej discipliny v mysli edukanta.

Didakticka komunikacia v predmetovej didaktike, pedagogike alebo v akomkol'vek interdisciplinarnom odbore
nastava vtedy, ak sa odbornici z r6znych odborov vyjadruja tak, aby si navzajom porozumeli.

Didaktickda komunikdcia daného odboru (vramci predmetovej didaktiky) je proces sprostredkovania
a odovzdavania vysledkov a metdd aktualneho poznania v danom odbore do vedomia jednotlivcov, ktori sa na
vzniku poznania nepodiel’ali.

2. Metodické, aplikacné, integracné a komunikac¢né ponatie
predmetovych didaktik

V rokoch 1979 — 84 publikovala profesorka Brockmeyerova prace [5 — 7], v ktorych rozvinula komunikaéné
ponatie didaktiky fyziky. Predmetom didaktiky fyziky v komunika¢nom ponati je didakticka komunikacia
fyziky. V rokoch 2000 az 2007 bolo formované komunika¢né ponatie predmetovych didaktik predovsetkym
v didaktikach prirodovednych predmetov, matematiky a ekonomiky (Adamcikova, Brockmeyerova, Kotasek,
Simonik, Skrabankova, Pavlat, Tarabek, Zaskodny, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007). V roku 2006 a 2007
bolo komunikaéné ponatie dopracované do strukturalnej podoby (Brockmeyrova, Tarabek, Zaskodny 2006, 2007).

V pracach [5, 6] boli rozlisené Styri ponatia didaktiky fyziky, ktoré mozno rozpoznat' aj v inych predmetovych
didaktikach: 1. metodické, 2. aplika¢né, 3. integra¢né, 4. komunikacné.

Pri metodickom poiati predmetovej didaktiky je jej hlavnou napliou zameranie na formy, metody a prostriedky
vyucby; obsah uciva je dany osnovami a didaktika sa nim prakticky nezaobera.

Pri aplika¢nom ponati vychadza predmetova didaktika z obecnej didaktiky, ktorou je metodika ovplyvnena,
priCom sa stanovuju ciele a koncepcia vzdelavania z hl'adiska pedagogickych taxonomii. V tomto ponati bola
odborova didaktika chapand ako Specidlna pedagogicka disciplina. Do obsahu vzdelavania ur¢ované¢ho osnovami
a ucebnymi planmi didaktika takmer nezasahovala.
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Integracné ponatie predmetovej didaktiky sa konstituovalo na zéklade poznania, Ze vyucba a vzdelavanie je
zlozity proces, ktory mozno postihnat’ len Stidiom a zapojenim poznatkov viacerych vied (nielen pedagogiky,
psychologie a daného odboru, ale aj histérie, sociologie, kybernetiky, matematiky, Statistiky, tedrie systémov,
kognitivnych vied atd’.). Predmetova didaktika ma teda interdisciplinarny charakter aintegra¢nu funkciu,
pretoze musi integrovat’ do jedného systému poznatky viacerych vednych disciplin. Predmet tejto didaktiky vSak
zostal obmedzeny hranicami Skolskej sustavy a obsahom vzdeldvania sa predmetova didaktika zaoberala len
okrajovo.

V komunikaénom ponati (ktoré zahriiuje aj metodiku, aplikac¢né a integracné aspekty) sa predmetom didaktiky
prislusného vedeckého odboru stava cely suvisly proces odovzdavania vysledkov a metdd matematického resp.
prirodovedného poznania do vedomia jednotlivcov, ktori sa na vzniku poznania nepodielali, atym aj do
spolo¢enského vedomia. Tento proces sa nazyva didakticka komunikacia daného odboru, je konany réznymi
aktérmi so vzdelavacou intenciou a ide pri nom nielen o prenos informacie ale aj o vyucovanie, ucenie, zistovanie
a hodnotenie vysledkov vyucby, tvorbu osnov, ucebnych planov, réznych pedagogickych dokumentov, tvorbu
ucebnic a d’alSich prostriedkov vyucby a tiez o vychovu a vzdelavanie uéitel'ov.

3. Didakticka komunikacia prirodnych vied a matematiky

Didaktickda komunikacia (DK) prirodovedného odboru a matematiky vytvara didakticky most medzi

vedeckymi/odbornymi poznatkami aich mentdlnymi reprezentaciami v mysleni edukantov. Teoria didaktickej

komunikacie vychadza z modernych teérii ucenia (kognitivizmus, konstruktivizmus, sociokulturdlna tedria
zalozena na pracach Vygotského a iné, Wellington, 2005), ktorych didakticka podstatu mozno zjednodusSene
charakterizovat’ takto:

1. Ziaka alebo $tudenta nemozno pokladat’ za prazdnu nadobu, do ktorej sa nalievaju vedomosti. Uéitel' nesmie
byt iba ,,postarom®, ktory ,,dorucuje* kurikulum jeho adresatom — ziakom a §tudentom (pozri dodatok 1) .

2. Ucenie je efektivne a zmysluplné iba vtedy, ak vytvara nové pojmy a buduje nové poznatky ako nadstavbu
existujucich pojmov a poznatkov, pricom sa vyuzivaju vlastné skusenosti edukanta.

3. Ucenie je efektivne a zmysluplné iba vtedy, ak je uc¢ivo dosledne prispésobené kognitivnej urovni edukanta, t.j.
kognitivnej Grovni jeho pojmov, poznatkov a myslenia. Pojmy, ktoré tito podmienku nespliiajt, su v mysli Zia-
ka vybudované len formalne, bez porozumenia (dodatok 1 a 2). Ucenie musi respektovat’ kognitivnu uroven
edukanta a zénu jeho najblizSieho vyvoja. Ucitel’ mu musi poskytovat’ takil podporu, aby dosiahol d’alSiu tro-
ven svojho vyvoja ¢o najefektivnejsie (scaffolding instruction, scaffolding teaching strategy).

4. Ucenie v Skole ma prebiehat’ v socidlnom kontexte. Znamena to, Ze ziaci ¢i Studenti si pri u¢eni poméhaju vza-
jomnou komunikaciou, spoloénym rieSenim uloh a problémov — ucitelia ich ucenie usmerfiuju

a podporuji poskytovanim vhodnych informacii, usporiadanim a $trukturovanim uciva.
5. Ucenie prebicha ovel’a lepsie vtedy, a) ak sa ziak/Student chee ucit’, b) uvedomuje si, ako sa uci a preco sa uci.
a) Skola by mala podporovat’ prirodzend motivaciu k uéeniu vyvolanii zvedavostou, potrebou poznavat
a radostou z poznavania.
b) Edukant by si mal v priebehu vzdelavania ¢o najskor vytvorit’ ,,metakognitivnu kompetenciu®“ — schopnost’
rozmyslat’ o svojom mysleni a uceni i o dovodoch, preco sa ucit’.

Didaktika matematiky, fyziky, chémie, bioldgie i dalSich vedeckych ¢i odbornych disciplin, ktoré st predmetom
vzdelavania, sa v procese didaktickej komunikécie zaobera vedeckym systémem danej vedy/odboru, ktory je
tvoreny jej/jeho pojmovo-poznatkovym systémem (PPS), poznavacimi metéodami, postupmi ako aj pristupmi
k poznavane;j realite.

Pojmovo-poznatkovy systém prislusného odboru nadobuda v priebehu didaktickej komunikacie (DK) niekol’ko
odlisnych foriem a prechadza niekol'kymi vyraznymi transformaciami — nazyvame ich didaktické transformacie.
Sled didaktickych transformacii pojmov resp. poznatkov v priebehu didaktickej komunikéicie nazyvame
terminmi didakticka komunikacia pojmov resp. didakticka komunikacia poznatkov.

Predmetova didaktika musi sledovat’ celu cestu transformacii poznatkov prislusnej vedy/odboru, priCom formam
pojmovo-poznatkového systému odpovedaju kvalitativne odlisn¢ fazy didaktickej komunikacie. V sulade
s didaktickymi transformaciami PPS rozliSujeme aj transformacie v didaktickej komunikacii prislusnej vednej
¢i odbornej discipliny.

Féazy a transformacie v DK tvoria etapy didaktickej komunikacie danej vedy/odboru. S fazami a transformaciami
v didaktickej komunikacii svisia odlisné oblasti myslenia, skiimania a vyjadrovania, ktoré tvoria zakladné
problémové oblasti predmetovej didaktiky (pozri tab. 1, viac v Brockmeyerova, Tarabek, 2007).
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Tab. 1: Etapy didaktickej komunikacie, formy pojmovo-poznatkového systému, didaktické transformacie, zakladné

problémové oblasti predmetovej didaktiky

Etapy didaktickej komunikacie (DK) vedného odboru | Formy pojmovo-poznatkovych

systémov (PPS)

Fazy DK Transformacie v DK

Didaktické transformacie PPS

FO: vedecky systém
vedného odboru (VS)

systém (VPPS) daného odboru

vedecky pojmovo-poznatkovy |

v

T1: tvorba KM

DT1: komunikacna

transformacia

F1: kognitivny model <
vedného odboru (KM) ~ |

komunikativny model VPPS *1

P

T3

I

T2i vytvaranie DS

v
DTIZ: obsahova transformacia

|

F2: didakticky systém

vedného odboru (DS) kognitivnej urovni edukantov

obsah vzdelavania prispésoben}'ﬂ_

1 v

T3: projektovanie VP

DT3: kurikularna transformacia

F3: vzdelavaci proj ek‘[<—4
konkretizovany v osnovach,

ugivo (kurikulum) — obsah vyuky 4¢—

vedného odboru (VP) ——

ucebnych planoch, v u¢ebniciach

T4i edukacny proces

DT|4: ucenie

F4: vystupy vzdelavania | }

. R <
vedomosti a znalosti edukantov T ¥

TS  prax
|

DTIS: aplikacna transformacia

F5: aplikovatel'né 7

vysledky edukacie aplikovatelné v praxi

vedomosti a znalosti edukantov<_

Zakladné problémové oblasti predmetovej didaktiky su:

— vedecky systém prislusnej vedy — odpoveda faze FO

— kognitivny model danej vedy — odpoveda faze F1 a zahfna tiez transformaciu T1
didakticky systém — odpoveda faze F2 a zahina tiez transformaciu T2
vzdelavaci projekt — odpoveda faze F3 a zahfia tiez transformaciu T3

edukacny proces — transformacia T4

— vysledky vyucby a ich hodnotenie — odpoveda faze F4

spolec¢enské uplatnenie vzdelania — odpoveda fazam F5 a F6

Prierezové oblasti predmetovej

didaktiky, ktoré sa tykaju

viacerych etap didaktickej

komunikacie, su:

— priprava a vzdelavanie uci-
telov,

— metodoldgia predmetove;j
didaktiky.

Do transformacii T1 az T4 v didaktickej komunikacii vstupujt niektoré faktory — vstupné
prvky; obsah a posobenie tychto faktorov predmetova didaktika taktiez Studuje. St to:

— alternativne vychodiskové koncepcie vzdelavania v prislusnom predmete,

— koncepcia a vieobecné ciele vzdelavania,

— metodika vyucby,

— priprava, vzdelavanie a kvalifikacia uéitel'ov,

— stav vzdelavacej sustavy vratene kvality didaktickych prostriedkov,

— kognitivna troven edukantov a ich vstupné znalosti,

— vystupné znalosti edukantov.

V suvislosti s faktormi, ktoré
vstupuju do didaktickych
transformacii, skima
predmetova didaktika aj
kritéria efektivnosti
vzdelavania z hl'adiska jeho
zmyslupIného uplatnenia

v spolo¢nosti.

Transformacéné metody sa pouzivaju pri didaktickych
transformaciach pojmovo-poznatkovych systémov
a mozno ich delit’ na dve skupiny *2:

1. Struktrne-obsahové metody,
2. struktirne-didaktické metody.

urovni edukantov.

Obsahové metédy analyzuju Strukturu pojmovo-poznatkovych
systémov a vytvaraja Struktirované kognitivne modely. Tieto
metddy sa pouzivajl aj pri vytvarani obsahu vzdelavania a kurikula.
Didaktické metédy vytvaraja Struktiry prvkov (napr. pojmov

a poznatkov) obsahu vzdelavania a uciva prispdsobené kognitivnej

*1 Komunikativhy model VPPS (communicative model) je model VPPS usporiadany z hl'adiska didaktickej komunikacie.

*2 Podrobnejsi popis transformaénych metdd (Brockmeyerova, Tarabek, Zaskodny, 2007).
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4. Didakticka komunikacia a variantné formy kurikula

V ramci didaktickej komunikacie prirodnych vied a matematiky prebieha transformaény proces
charakterizovany sledom transformacii T1, T2, T3, T4, T5, ktoré postupujt od fazy FO az k faze F5.

Fazou FO je vedecky systém (VS) daného odboru.

T1=VS — kognitivny model (F1)

Fazou F1 je kognitivny model — model daného odboru usporiadany z hl'adiska didaktickej komunikacie.

T2 = kognitivny model (F1) — didakticky systém (F2)

Fazou F2 je didakticky systém — obsah vzdelavania prispdosobeny kognitivnej urovni edukantov z hladiska
koncepcie a cielov vzdelavani, kvalifikacie edukatorov a stavu vzdelavacej stistavy.

T3 = didakticky systém (F2) — vyukovy projekt (F3)

Fazou F3 je vyukovy projekt — u¢ivo konkretizované v osnovach, uéebnych planoch, uc¢ebniciach so zretelom na
koncepciu a ciele vzdelavania.

T4 = edukacny proces = vyukovy projekt (F3) — vystupy eduka¢ného procesu (F4)

Féazou F4 su vedomosti, znalosti, kompetencie edukantov zistené Skolskymi metédami a formami hodnotenia, ale
aj tie, ktoré Skolské metddy hodnotenia nezist'uju.

T5 = vystupy edukacného prosesu (F4) — aplikovateI’né vedomosti, znalosti a kompetencie edukantov (F5)
Fazou F5 st vedomosti, znalosti a kompetencie edukantov aplikovatel'né v praxi.

Kurikularny proces je postupnost transformac¢ne na seba nadvazujucich variantnych foriem kurikula, kde
prvym a jedinym ,,nekurikularnym® ¢lenom tejto postupnosti je vedecky systém:

CT1 = vedecky systém — konceptuilne kurikulum (conceptual curriculum),

CT2 = konceptualne kurikulum — zamysPané kurikulum (intended curriculum),

CT3 = zamysl'ané kurikulum — projektové kurikulum (project curriculum) a implementované krikulum 1,

CT4 = projektové kurikulum a implementované krikulum 1 — implementované kurikulum 2
(implemented curriculum),

CT5 = implementované kurikulum 2 — dosiahnuté kurikulum (attained curriculum),

kde CT1 az CTS st kurikularne transformacie (curriculum transformation). Tato definicia a sled kurikularnych
transformacii je prevzaty zprace (Zaskodny, 2007). Implementované kurikulum 1 je forma projektového
kurikulum tak, ako ho chape a ako si ho osvojil edukator *3. Implementovanému kurikulu 2 zodpoveda ucivo
osvojené edukantmi.

Pozoruhodné je, ze v te6rii kurikula boli najdené také formy kurikula (Pricha, 2002, Manak, 2005 a d’alSie citacie
v praci Zaskodny, 2007), ktoré sa daju usporiadat’ do kurikuldrnej nadvéznosti rovnako, ako su fazy FO az F5
didaktickej komunikécie prepojené transformaciami T1 az TS5. V odbornej literatire sa uvadzaju aj iné formy
kurikula, ako napr. kurikulum formalne, narodné, predpisané, realizac¢né, skryté, podporné, osvojené atd’. Tento
stav reflektuje komplexnost’ a zlozitost' Skolského vzdelavania. Kurikularny proces, ktory spaja logicky
nadvézujuce formy kurikula, vytvara v tejto zlozitosti ustrednu liniu.

Koncepcia variantnych foriem kurikula vytvorena na baze anglo-americkych tedrii kurikula (Zaskodny 2007)

zodpoveda tedrii didaktickej komunikacie, takze modZeme variantné formy kurikula a fazy didaktickej

komunikacie pouzivat’ ako zastupné terminy okrem dvoch vynimiek:

1. Uz8ie chapany termin ,.kurikulum® a jeho variantné formy zodpovedaji formam pojmovo-poznatkovych systé-
mov, ktoré su vysledkami didaktickych transformacii DT1 az DTS.

2. Didaktickej a kognitivnej analyze podrobujeme pojmovo-poznatkové systémy a ich prvky: pojmy, poznatky
deklarativne aj operac¢né. Termin ,,kurikulum® sa v tomto zmysle zatial’ nepouZziva.

Teodria didaktickej komunikacie sa oproti teérii kurikularneho procesu javi viac prepracovana a tvori v ramci
komunikacnej koncepcie predmetovych didaktik komplexny systémovy model. Naproti tomu v tedrii kurikula
je lepsie prepracovany obsah réznych foriem kurikula, terminologia je viac zauzivana a lepSie vystihuje
popisované edukaéné univerzum. Obe koncepcie sa dopliiaju aich prepojenie moze byt velmi G&innym
nastrojom efektivnych zmien a reforiem $kolského vzdeldvania.

*3 V literatire sa pouziva aj termin ,;realiza¢né kurikulum* (operational curriculum), ktory zodpovedd tomu, ¢o edukator
v priebehu vyucovania skutocne realizuje, teda mohla by to byt ista forma implementovaného kurikula 1.



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 1 — Didakticka komunikécia v predmetovych didaktikach

5. Teoria didaktickej komunikacie a reformy vzdelavania

Teoéria didaktickej komunikacie spolu s koncepciou variantnych foriem kurikula sa javi ako najvhodnejsi
Strukturalny ramec (structural framework) pre komplexné ponatie $kolskej reformy, ktorej priprava na Slovensku
prebieha [32] a v Ceskej republike je v §tadiu realizécie. Hlavnym dovodom je skutoénost, Ze tato teoretick
koncepcia postihuje vSetky stranky $kolského vzdelavacieho procesu v celej jeho zlozitosti pomerne jednoduchou
a zrozumitel'nou procesudlnou liniou vytvarajucou didakticky mest medzi vedeckymi/odbornymi/praktickymi
poznatkami a ich mentalnymi reprezentaciami v mysli akceptantov vzdelavania. Z tejto linie, jej etap a prvkov
vyplyvaju zakladné a prierezové problémové oblasti, ktoré musia byt nevyhnutnou sicastou reformy a ziadnu
z nich nemozno opoment.

Autori zbornika si uvedomuju nutnost’ dopracovania prvkov koncepcie didaktickej komunikacie s variantnymi
formami kurikula. Mnohé prispevky k skolskej reforme ako aj iné tvorivo ponaté navrhy zmien vzdelavania
(Adamcikova, 2006, 2007, Bagalova, Butas, 2007, §krabénkové, 2008, Tarabek, 2005, Turek, 2005, Zaskodny,
2005, 2007 [2, 3, 4, 18, 20, 22, 28, 31, 32, 33, 34, 35]) do tejto koncepcie vel'mi dobre zapadaji. Napriek tomu
existuje eSte mnoho oblasti, ktoré nie su dopracované, predovsetkym z hladiska potrieb znalostne orientovane;j
ekonomiky.

Jednou z nich je koncepcia vzdelavania ponata z hl'adiska ekonomicko-spolo¢enskych vstupov a vystupov.
Vzdelavaci priemysel (education industry) je oblast’, do ktorej idu relativne velké spolo¢enské a ekonomické
vstupy — finanéné zdroje spolo¢nosti, osobnostné a intelektualne vstupy edukantov (vratane réznych foriem ich
nadania), osobnostné a intelektudlne vstupy edukatorov. Neexistuju vSak dostatocne prepracované Kkritéria
efektivnosti *4 produktov vzdelavacicho priemyslu podobne, ako je tomu v inych priemyselnych odvetviach,
(v ktorych je nemyslitel'né, aby sa vyrabali produkty, o ktoré spolocnost’ reprezentovana cielovymi skupinami
zékaznikov nema zaujem). Odberatelom ,produktov® Skolského vzdelavacieho priemyslu je spolocnost’
reprezentovana z vicsej Casti zamestnavatel'mi. Existuje vSak mnozstvo tychto ,,produktov*, o ktoré nie je zaujem,
pretoze ich vzdelanie, znalosti, kompetencie su v praxi nepouzitelné. Ak nebudu finan¢né zdroje ,,vzdelavacich
firiem* zavisiet’ aj od Gspesnosti uplatnenia ich absolventov, tazko mozno ofakavat’ zmenu k lepSiemu.

Inym vaznym problémom je skutocnost, ze didaktika sa len malo zaobera mentalnymi reprezentaciami
pojmovo-poznatkovych systémov aich prepojenim na externé prejavy edukantov. Ciele vzdelavania su
formulované jazykom popisujucim externé aktivity — prejavy vedomosti, znalosti, spdsobilosti, kompetencii
[4, 28, 36], priCom evaluaénymi nastrojmi s externé prejavy merané bez znalosti toho, k akym prvkom internych
pojmovo-poznatkovych systémov sa vztahuju. Rozsiahle a desatrocia prebiehajuce prieskumy formalnych
vedomosti [2, 21] a tzv. prekoncepcii a miskoncepcii (preconceptions, misconceptions, Cap, Mares, 2001, Novak,
2007, [14, 38, 39, 40], pozri aj dodatok 2) ukazuju, ze ,,obvyklé® Skolské vyulovanie je zhladiska dobre
vytvorenych pojmov a poznatkov, ako aj trvalych a spravnych znalosti natol’ko neucinné, ze mozno pochybovat’
o jeho zmysluplnosti — je teda nevyhnutné riesit’ problém zmysluplného vzdelavania a jeho obsahu (Céap, Mares,
2001, Novak, [37]).

Ucebnice s kvalitnym a zmysluplnym obsahom st d’al$im vel’kym problémom S$kolskej vzdelavacej ststavy na

Slovensku. Z mnohymi aj novymi vydaniami uéebnic st ucitelia nespokojni, ich obsah nezodpoveda kognitivnej

urovni ziakov, obrazky a pouzivanie farieb ma mnohokrat nulovti informaéna hodnotu, atd. Domnievame sa, Ze

pri¢inou nie je len prehustenie osnov ale aj nespravna politika vydavania u¢ebnic. Komparaciou réznych spésobov

tvorby a vydavania u¢ebnic z hl'adiska ich kvality v jednotlivych eurdpskych krajinach sa zaoberala studia EEPG

(European Educational Publishers Group). Vysledky komparacie ukazuje tabul’ka 1 prevzata z prace [2]. V zavere

studie st ako hlavné vyhody vol'ného trhu ucebnic uvedené tieto konstatovania:

— ucitelia a pouzivatelia maju slobodni moznost’ vol'by — mozu si vyberat’ ucebnice z viacerych vydavatel'stiev,
¢o umoznuje potrebnl diferenciaciu vzdeldvania podla potrieb ziakov;

— vacsia konkurencia pri tvorbe ucebnic ma pozitivny vplyv na zvySovanie ich kvality;

— zodpovednost’ §kol za nakup ucebnic vedie k efektivnejSiemu vyuzivaniu finanénych zdrojov (napr. odburava-
nim korupcie a tlakom na znizovanie cien).

*4 Isté neformalne kritéria efektivnosti existuju, napr. Gispesnost’ uplatnenia absolventov, kvalita vysledkov prace absolventov
pocas ich profesionalnej kariéry ,,merana“ poctom patentov, oceneni, dosiahnutej pozicie v zamestnani atd’. (Tarabek,
2007). Kritéria efektivnosti $kolského systému vzdelavania nemozno vSak zamienat’ s hodnotenim skolskych vedomosti
a znalosti meranych testami — ako je napr. monitor, maturity, Statnice, a pod.
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Tabul’ka 2: Porovnanie vol'ného trhu ucebnic a centralne riadeného vydavania ucebnic
v eurépskych krajinach

VoPny trh uc¢ebnic Centralne riadeny trh ucebnic

vydavatel'stvo v spolupraci s autorom vytvori uéebnicu MS vypise konkurz na u¢ebnicu
v stlade s poziadavkami u¢ebnych planov a osnov (MS — ministerstvo Skolstva)

ucebnicu poda na MS na schvalenie konkurzu sa mo6zu zacastnit’ autori v spolupraci
s vydavatel'stvom

MS po posudeni ucebnice moze alebo nemusi udelit’ tzv. | MS po postdeni prihlasok urci vitaznli uéebnicu
schval'ovaciu dolozku

vydavatel'stvo uéebnicu vyda na vlastné naklady MS zaplati vydanie u¢ebnice
a pontka ju Skolam

Skoly si po zvazeni ponuky ucebnicu moézu priamo MS prostrednictvom svojej distribuéne;
zakupit agentury dodava ucebnice $kolam

distribucia ucebnic na Skoly cez vydavatel'stva,
knihkupcov alebo distribu¢né siete

Eurdépske krajiny s voP’nym trhom ucebnic Eurodpske krajiny s centralne riadenym trhom
ucebnic

Anglicko, Bulharsko (do r. 2002), Ceska republika, Bulharsko (od r. 2003), Grécko, Slovensko
Estonsko, Finsko, Mad’arsko, Nemecko, Litva (dve
ucebnice na predmet), Norsko, Pol'sko, Portugalsko,
Rakusko, Slovinsko, Svajéiarsko, Svédsko, Taliansko

Dodatok 1

,,Postarsky model vyucovania“ (Wellington, 2005) sa vztahuje na situdciu, ked’ vyucujici podobne ako postar iba ,,dorucuje
poznatky adresatom — Ziakom a §tudentom. Obvykle je zalozeny na postupe ,,vysvetlenie uciva, ucenie, skusanie®, pricom je
neuveritel'né, ze tento model vyucovania sa v nasej Skolskej ststave drzi tak hiZzevnato napriek mnohym reformnym aktivitdm
vyucujucich, pedagogov a didaktikov i napriek tlaku rodicov. Jeho dosledkom st formalne vedomosti, miskoncepcie
a v kone¢nom dosledku taky ,,vedomostny systém®, ktory je Casto iba mozaikou jednotlivych ,,vedomostnych kamienkov®,
pri¢om véacsina z nich z tejto ,,mozaiky* rychlo vypadava (Brockmeyer, Tarabek, 2007 [24]).

Dodatok 2

Prekoncepcie (preconceptions) st primarne empirické poznatky deti ziskané obvykle vlastnym poznavanim zaloZenym na
pozorovani reality a preto nickedy nespravne. Miskoncepcie (misconceptions, student’s frameworks) su nespravne a formalne
poznatky ziakov, Studentov a dospelych, pricom ide o chybne utvorené pojmy, mylné koncepcie zdkonov a pravidiel, nesprav-
ne vysvetlovanie faktov. Problém, na ktory mnohi autori upozoriiuju, spociva v tom, mnohé prekoncepcie
a miskoncepcie st v mysleni ziakov a Studentov hlboko zakorenené, na vytvarani miskoncepcii sa podiela aj Skola
a pretrvavaju az do dospelosti (Cap, Mares, 2001). Podielaji sa na tom svojou chybovostou uéebnice (vyskumy miskoncepcii
v ucebniciach [40]), nespravne nastavené osnovy (vyskumy naroc¢nosti pojmov a poznatkov vzhladom na kognitivnu uroven
ziaka, nutna redukcia uciva, Brockmeyerova, Tarabek, 2007), formalne vedené vyucovanie (vyskumy vplyvu metodiky vyuco-
vania na vytvaranie miskoncepcii, Sharma, 2007 [38]), atd’. Vedie to k otazke: Aky zmysel ma vlastne skolské vzdelavanie?
Tento problém zadal riesit Ausubel (Cap, Mare§, 2001) a v su¢asnosti sa nim dlhodobo zaobera napr. The Meaningful Lear-
ning Research Group [37].
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Priklady na prekoncepcie a miskoncepcie

1. Vysledky orienta¢nej skusky posluchadcov uvodného kurzu geofyziky Univerzity of Illinois uverejnené v r.1998 v asopise

Americkej geofyzikalnej tnie [21]:

— 18 percent $tudentov tvrdilo, Ze Slnko obicha okolo Zeme. Temer pétina posluchacov vysokoskolského kurzu geofyziky
vstupovala doitho s presvedcenim, ze Zem je dynamicky nadradena Slnku. Kopernikovo meno pozna snad’ kazdy, ale
nie kazdy vie, ¢o vlastne Kopernik vykonal.

— 50 percent Studentov malo nazor, ze zdrojom slne¢ného Ziarenia su chemické reakcie. Inak povedané, polovica nevedela
o existencii termonuklearnych reakcii, a tym ani o principe vodikovych zbrani — pol storocia od konstrukcie prvej vodi-
kovej bomby.

— 83 percent posluchacov nevedelo, Ze sklon zemskej osi je pri¢inou striedania rocnych obdobi. V tejto stivislosti sa auto-
ri $tidie odvolali na skorSiu $tadiu, podl'a ktorej novoprijati Studenti Harvardskej univerzity povazovali roéné obdobia
za nasledok premenlivej vzdialenosti Slnko - Zem.

— 55 percent bolo presvedcenych, ze biliardova gul’a a kolkarska gul’a, obe vypustené z rovnakej vysky naraz, nedopadnt
na Zem naraz. Fakt, Zze Galileo vyriesil tuto ulohu pred Styrmi storo¢iami a Ze jeho rieSenie viedlo k formulécii moder-
nej dynamiky, nebol viac nez polovici skusanych studentov znamy.

2. Vysledky prieskumov vykonanych na Slovensku a uverejnenych v [19], v ktorych bol skimany vyvoj Grovne poznatkov
ziakov Z8S a $tudentov SS vo fyzike, priniesli zistenie, Ze vedomosti, ktoré Ziaci a §tudenti ziskavaju v §kole, sice narastaju,
ale rastie objem nielen spravnych znalosti ale aj nespravnych znalosti — miskoncepcii.

Na ilustraciu uvedieme iba odpovede na otazku ,,Ako posobi sila na telesa?”.

nulova / nezmyselna | odpoved’ na Aristolelovskej spravna odpoved’ na
odpoved’ urovni — miskoncepcia Newtonovskej urovni

Ziaci 6. ro¢nika ZS 51% 37 % 12%
Ziaci 8. ro¢nika ZS 19 % 46 % 30 %
Studenti 1. ro¢nika gymnézia 10 % 54 % 32%
Studenti 4. ro¢nika gymnézia 5% 65 % 28 %
Nespravne znalosti — miskoncepcie st reprezentované | Aristotelovska uroven (odpo- | Newtonovska troven
Aristotelovskou uroviiou fyzikalneho myslenia, ktora ved’ vyplyvajica zo skuse- (spravna odpoved): ,,Sila
zodpoveda primitivne-empirickej tirovni pojmovo- nosti) je reprezentovana sposobuje zmenu pohybu
poznatkovych systémov. Spravne znalosti su odpovedou: ,,Sila sposobuje | telies, t.j. urychluje alebo
reprezentované Newtonovskou tiroviiou, ktora pohyb telies.” alebo jej spomal’uje pohyb, resp.
zodpoveda vedecko-empirickej az parametricke;j variantami s rovnakym zakrivuje drahu telies.*
urovni pojmovo-poznatkovych systémov. zmyslom

Podobné vysledky boli ziskané aj pri zistovani Grovne inych fyzikalnych pojmov a poznatkov.

3. Mares, J., Cap, J. Pychologie pro ugitele [14], priklady na miskoncepcie:

Teplo a teplota je to vlastne isté. Teplo stvisi s vy$simi teplotami.

Tazsie telesa vytlatajh viac tekutiny nez Iahsie telesa.

Teleso ponorené do kvapaliny sa brani proti utopeniu tym, Ze plava.

Energia je schopnost’ telesa konat’ pracu.

Zvuk sa $iri rychlejsie nez svetlo. Vzdy ked’ zapneme televiziu, najprv po¢ujeme zvuk a az potom sa objavi obraz.
Kralovsky dvor je zdhrada okolo hradu.

Robota — to st I'udia, ktori museli pracovat’ na panov.

4. [39] Student Misconceptions. (2007). http:/www.darylscience.com/Misconceptions.htm.

The sun rises exactly in the East and sets exactly in the West everyday.
The sun is directly overhead at 12:00 NOON.

The earth is the center of our solar system.

The moon is only visible at night.

A white light source produces light of only one color - white.
The primary colors are red, yellow, and blue.

Black is a color.

Positively charged objects have gained protons.

A charged object can only attract other charged objects.
Gravitational forces are stronger than electrostatic forces.
Batteries have electricity inside them.
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Gravitational potential energy depends only on the height of the object.
Doubling the speed of an object doubles its kinetic energy.
Doubling the speed of a car doubles its stopping distance.
There is no relationship between matter and energy.
Energy is not conserved! Because we are running out of it.
If an object is at rest, no forces act on it.

Large objects exert a greater force than smaller objects.

A force is needed to keep an object moving.

Wood floats and metal sinks.

Pressure and force are the same.

Heat and cold are different things.

Rocks must be heavy.

All metals are attracted to a magnet.

All magnets are made of iron.
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1. Subject Didactics Place within Educational Science

Subject didactics (for illustration didactics of physics — physics education — is used) is part of the educational
science — pedagogy (Prucha, 2005). Subject didactics research far exceeds that of educational science (both
general pedagogy and general didactics). For example, from the point of view of the didactics of physics the
research field includes all the physical knowledge as a complex of physical knowledge pieces and methods of
physical knowledge (Fenclova-Brockmeyerova,1982). Educational science itself is considered to be one of the
social sciences. Modern educational science, like each developing scientific branch, is considered to be

explanatory and exploratory.

2. Basic Educational Science Terms and Subject Didactics
Terminology

Basic educational terms are determined, for educational dimension requirements of subject didactics, according

to J.Prucha (2005). Other sources are will be quoted on an ongoing basis.

1. Educational Process, Education

Educational process is any activity which an educator (teacher or educational activity) teaches and an educant

(student) learns. In education there is always learning.
Example of educational process: School instruction like teaching and learning
Examples of educants: Learners, students, addressees of educational activities
Examples of educators: A teacher , a person who teaches

2. Educational Process. Structure

- participants of educational process (educators, educants)
- introductory determinants of an educational process
a) characteristics of an educant (e.g. cognitive, affective, physical, social and

socio-cultural)

b) characteristics of an educator (personal and professional)

¢) characteristics of educational construct (e.g. characteristic features of various
existence forms of curricula)

d) characteristics of schools
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- context of educational process (determinants outside of an educational process, but
affecting the educational process)

- content (contents and progress) of education (especially curriculum and its various
forms)

- outcomes resulting as products of an educational process

3. Learning

Learning means getting experience, forming and changing educants during their lives. Through learning a person
achieves the abilities for active participation in natural and social environments.

Learning can be verbal cognitive (mastering results and methods through languages), social (mastering
values, standards, attitudes, communicative abilities) and motor-sensory (acquiring motor skills).

According to intentionality rate (conscious purpose) learning can be unconscious, purposeful and determined.

Learning is an active process through which people construct their knowledge and in its essence it means solving
problems (Biggs, Moore, 1993). It is a process of processing new information and creating new knowing
networks on the basis of previously processed information (Biggs, Moore, 2003).

4. Educational Science Definition based on the terms “Educational Process” and “Learning”

Educational science (pedagogy) is the science (theory and research) whose subject is educational processes
containing intentional learning. Analytical-synthetic model (Tarabek, Zaskodny, 2006) of educational process
as an interaction of its exogenous and endogenous sides based on its contents is presented by O. Simonik and J.
Skrabankova (2005).

5. Educational construct

Educational constructs are all the theoretic works which, in a particular way, determine and affect a real
educational process.

Some examples: compiled or modelled various components of various forms of curriculum (e.g. educational
programmes, learning schedules, textbooks, school certificates).

6. Educational reality

Educational reality is all the realities where some educational process is taking place and where educational
constructs are used.

Some examples: external educational environment (school and family surroundings) and all the educational
activities taking place, internal psycho-social environment (learning climate) and all the activities connected
with it. Changeable internal psycho-social environment (e.g. learning atmosphere) and all the activities
connected with it.

7. Educational Science Definition based on the term “Educational Reality”

The subject of modern educational science (pedagogy) is educational reality as a whole.

8. Some terms of Educational Dimension of Subject Didactics based on an Example of Didactics of Physics

educational process: school instruction of physics as teaching physics and learning about
physics

educant: student learning physics, addressees of physical schooling

educator: physics teacher

educational construct: compiled or modelled various components of various forms of
curriculum.

9. The Definition of Didactics of Physics based on Communicative Interpretation of
this Subject Didactics

The didactics of physics is a science (theory and research) whose subject is the continuous process of the passing
on and mediation of results and methods of physical knowledge into the consciousness of individuals who
played no part in creating it, and so is passed into social consciousness. During this influenceable process,
which can be called a didactic communication of physics, not only information is passed on but also learning
takes place. A physical knowledge goes through several significant transformations during didactic
communications (Fenclova - Brockmayerova, 1982).
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3. Educational Science and Subject Didactics at several Canadian and
American Universities

a) University of Saskatchewan (www.usask.ca, 2007)

The College of Education at this university has the following departments (list is incomplete):
- Department of Curriculum Studies

- Department of Educational Administration

- Department of Educational Psychology & Special Education

- Department of Educational Foundations

In the structure of the departments a connection with the explanation of educational process content as well as of its
exogenous and endogenous sides can be seen (Simonik, Skrabankova, 2006), as can the connection to the explanation
of the educational process as a whole.

The study programs linked to the College of Education show significant co-operation with other faculties
(especially in curriculum studies). They include:

- Curriculum Studies

- Educational Administration

- Educational Psychology & Special Education

- Educational Foundations

- Educational Communications and Technology

For example, in the study program “Curriculum Studies” the following required courses for MEd degree can be
found:

- Principles and Practices of Curriculum Construction in Curriculum Studies

- Research Methods: Introductory

- Seminar in Curriculum Research Science

Elective courses for MEd degree of this study program include:
- Trends and Issues in Mathematics Education

- Trends and Issues in the Study of Writing

- Trends and Issues in Social Studies

- Introduction to Graduate Studies in Science Education

- Reading Process and Practice

In this partial list of elective courses we can find the didactics of physics (Physics Education) especially from the
point of view of Science Education.

b) University of Manitoba (www.umanitoba.ca, 2007)

The Faculty of Education at this smaller university is divided into the following departments (list is incomplete):
- Department of Curriculum, Teaching and Learning
- Department of Educational Administration, Foundations and Psychology

In the structure of the departments a connection with the explanation of educational process content as well as of its
exogenous and endogenous sides can be seen again (Simonik, Skrabankova, 2006), as can the connection to the
explanation of the educational process as a whole.

Among the members of staff at this faculty there are two significant academic workers dealing with the didactics of
physics as it is interpreted from the Czech point of view. The first is a professor of the didactics of science (Science
Education) specialized in physics, similarly the second professor - Dean Emeritus.

¢) University of British Columbia (www.ubc.ca, 2007)

The Faculty of Education at one of the biggest universities in Canada is divided into the following departments and
fields (list is incomplete):

- Department of Curriculum Studies -Department of Educational Studies

- Department of Educational and Counselling Psychology and Special Education

- Department of Language and Literacy Education

- Teacher Education

In the structure of the departments a connection with the explanation of educational process content as well as of its
exogenous and endogenous sides can be seen again (Simonik, Skrabankova, 2006), as can the connection to the
explanation of the educational process as a whole.
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The study programs linked to the Faculty of Education show significant co-operation with other faculties
(especially in curriculum studies). They include:

- Curriculum Studies

- Curriculum Studies & Educational Administration & Leadership

- Mathematics Education

- Science Education

- Social Studies Education

- Technology Studies Education

In this partial list, a study program “Science Education”, which is a study program of science didactics (and so directly
of the didactics of physics — of the Physics Education) stands alongside Curriculum Studies (with links to creating the
science curriculum).

In the introduction of the Curriculum Studies it is said: “Students learn about issues around curriculum planning and
development, implementation and evaluation”.

This quotation indicates the approach to a curriculum as a variant phenomenon (Prucha, 2005) as well as
studying different forms of curriculum.

In the description of programs for Curriculum Studies (Course Description: Course Leadership) the following
disciplines are listed:

- Curriculum and Instruction in Applied Studies in Mathematics, Science and Technology

- Curriculum and Instruction in Health Studies

In the first listed discipline a connection to Science Education and so to the didactics of physics (to the Physics
Education), appears again.

d) University of Virginia (www.virginia.edu, 2007)

The Curry School of Education at this university is divided into the following departments (list is incomplete):

- Department of Curriculum, Instruction, and Special Education

- Department of Human Services

- Department of Leadership, Foundations, and Policy

In the structure of the departments a connection with the explanation of educational process content as well as of its
exogenous and endogenous sides can be seen (Simonik, Skrabankova, 2006), as can the connection to the explanation
of the educational process as a whole.

Study programs connected with the Curry School of Education show significant cooperation with other
faculties (especially in Curriculum Studies). They include:

- Curriculum and Instructions

- Administration and Supervision

- Educational Psychology

- Educational Research, Statistics, and Evaluation

- Instructional Technology

- Teacher Education

For example in the study program “Curriculum and Instructions” we can find the following required courses for
MEd degree:

- Models of Instruction

- Fundamentals of Curriculum

- Evaluation of Teaching

e) University of Delaware (www.udel.edu, 2007)

Study programs connected with the School of Education show significant cooperation with other faculties
(especially in Curriculum Studies). They include:

- Curriculum and Instruction

- Educational Leadership

- Educational Technology

For example, in the study program “Curriculum and Instruction” the following required courses for MEd degree
can be found:

- Research (Teacher as researcher, Educational Research Procedures, Applied Educational Measurement)

- Curriculum Theory (Introduction to Curriculum)

- Concentrations (Social Studies, Science Education, Math Education, Secondary Math Education)
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- Elective Programs of Concentrations (Math Education, Curriculum, Social Studies, Educational Technology)
- Non-Thesis and Thesis Issues

In this partial list of disciplines there is didactics of physics (Physics Education as part of Science Education) and
didactics of mathematics (Math Education). Curriculum process is also probably represented in other subject didactics.

f) University of Washington (www.washington.edu, 2007)

Study programs connected with the College of Education show significant cooperation with other faculties
(especially in Curriculum Studies). They include:

- Curriculum and Instruction

- Educational Psychology

- Educational Leadership and Policy Studies

- Special Education

For example, in the study program “Curriculum and Instruction” and its specialisation “Educational
Communication and Technology” the following required courses for MEd degree can be found:

- Introduction to Educational Communication and Technology

- Seminar to Educational Communication and Technology

In this program and its specialisation the following required courses for MEd degree from given module can be
found:

- Management of Educational Technology Programs

- Design of Computer Based Training

- Seminar to Instructional Systems Development

In this program and its specialisation elective courses for MEd degree can be found:
- Library and Information Science

- Computer Science

- Psychology

- Business

- Engineering

- Curriculum Foundations

- Research Foundations

- Communications

In this partial list curriculum processes are also probably represented in subject didactics.
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Teoreticka koncepce didaktiky fyziky

Jitka Brockmeyerova, Pavol Tarabek

Teoreticka koncepce Ceské a slovenské didaktiky fyziky ma své koteny v druhé poloving 20. stoleti. Tomu
ptedchézel rozvoj vyuky fyziky na stfednich $kolach v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami, jenz pfinesl
fadu metodickych problémd, s kterymi se musela Skolni praxe vyrovnat. Dochéazelo k zobecnovani prvnich
zku$enosti z vyuky fyziky, objevovaly se prvni metodické ptirucky, zacala tovarni vyroba demonstracnich fyzi-
kalnich pomticek a vzrostla kvantita i kvalita praci, které se tykaly vyuky fyziky. Bylo vydano nékolik metodic-
kych prirucek pro ucitele fyziky méstanskych a strednich skol a také nékolik metodik fyziky pro ucitelské
ustavy, specialni typ stiednich $kol. Na univerzitach, které pripravovaly stiedoskolské profesory fyziky, neby-
lo pro didaktiku fyziky az do 50. let minulého stoleti misto. Didakticka literatura z fyziky se vyznaCovala tim,
ze slouzila pfimo praxi a bez védeckého pfistupu fesila relativné tzkou problematiku. Nejvétsi pozornost byla
vénovana vybavovani fyzikalnich uceben, vedeni fyzikalnich praktik, demonstracnim fyzikalnim pokusiim,
poptipadé i vykladu obtiznych partii fyziky. Teoretické stati se vazaly vétSinou na literaturu némeckou, v niz
existovaly jiz ucebnice metodiky fyziky. Tato ¢innost, sméfujici pfevazné ke zlepSeni metod vyuky, byla nazy-
vana metodikou vyuky fyziky.

1. Aplikacni, integracni a komunika¢ni pojeti didaktiky fyziky

Nova struktura $kolstvi, rozsifeni vzdélanosti a zmény obsahu i pojeti vzdélavani po roce 1950 vyvolaly
nutnost zmén. Zacala se u nas konstituovat didaktika fyziky a byla relativné rychle uznana jako samostatna
védni disciplina. Jako nova véda navazala na tradi¢ni metodiku fyziky a zpocatku vidéla svou ulohu v hledani
efektivnich metod a prostredkd, které by ucitelim usnadnovaly sdélovat zakim fyzikalni u¢ivo urcené ucebni-
mi osnovami.

Toto metodické pojeti didaktiky fyziky bylo postupné nahrazovano jinym pfistupem, a to aplikaci obecnych
vychovné vzdélavacich cild a didaktickych principti na tradi¢ni ucivo fyziky. Didaktice fyziky byla pfisuzova-
na funkce aplikacni. Didaktika fyziky v aplikaénim pojeti se teoreticky odvozovala z obecné didaktiky a vy-
mezovala sviij pfedmét jako zvlastni piipad obecného, tj. Skolni vyuky chapané prevazné jen pomoci obecnych
vyucovacich postupil, zejména se zietelem k potiebé uditele jako nosného Cinitele vyucovaciho procesu.
V tomto pojeti pak byla specialni pedagogickou (resp. didaktickou) disciplinou a vztahovala k vyukovému
predmétu fyzika, primarné konstituovanému ucebnim planem zakladnich a stfednich Skol. Primarni véda
se zde uplatiiovala teprve sekundarné. Takto chapana didaktika fyziky se zaméfovala na vzdélavaci a vychovné
cile, na vzdélavaci a vychovny proces (vetné jeho gnoseologickych, psychologickych a logickych zakladi)
pojaté z hlediska vyucovani fyziky a na vzdélavani ucitelt fyziky. Jeji soucasti ziistavala i pivodni metodika
vyuky fyziky zaméfend na planovani, obsah, metody, organizacni formy a materialni prostfedky vyucovani,
jenz se kromé toho zabyvala i diagnostickymi metodami, zvlaStnostmi vyu€ovani fyzice a vzajemnymi vzta-
hy mezi vyuovanim na riznych stupnich a druzich $kol apod. Aplikaéni resp. aplikaéné-metodické pojeti di-
daktiky fyziky bylo prezentovano napt. v [1, 2, 3].

Aplika¢ni pojeti nepostacovalo na feSeni problému a uloh vlastnich didaktice fyziky. Byl to v prvni fadé
pozadavek vyuky moderni fyziky na stfednich Skolach, ktery prinesl fadu problému vyzadujicich védecké zpra-
covani v ramci didaktiky. Ukazalo se pfitom, ze vyuka fyziky je velice slozity proces, ktery lze postihnout jen
studiem mnoha oblasti a za pfispéni fady véd, a to nejen fyziky a pedagogiky, nybrz i psychologie,
filozofie, historie, sociologie, kybernetiky, techniky, matematiky, statistiky a dal§ich. Zadna z téchto véd
nemohla vyfesit samostatné specifickou problematiku moderniho vzdélavani ve fyzice. Byla proto zdiraziova-
na integracni funkce didaktiky fyziky a jeji interdisciplinarni charakter [4 — §8]. Metodologie didaktiky fy-
ziky se zacala odvozovat z uvedené¢ho spektra véd, nékdy dokonce jen proto, Zze v pedagogice
nebyly k dispozici dostacujici metody vyzkumu. Toto integraéni ponéti pfineslo mnoho novych podnéti
k pochopeni podminénosti vyuky spolecenskymi Ciniteli a vyvojem fyziky jako védy, k pochopeni vyznamu
fyziky jako predmétu vyuky mezi ostatnimi obory a také k vystizeni aspektii fyziky v procesu vyucovani a uce-
ni fyzice. Aplika¢né-integracni pojeti umoznilo konkrétni vystizeni pfedmétu zkoumani v didaktice fyziky,
jimz byla vyuka fyziky na vSech stupnich vzdélavani a formulaci tkold védecké prace v tomto oboru.
Vedlo to nasledné k pracim na teorii vyucovani a uceni, k tvofeni, zkousSeni a vyhodnocovani model fyzikalni
vyuky (v navaznosti na vyzkumy tykajici se kvality védomosti studentii, napf. [9 — 14]), k efektivnéjsimu
vzdélavani uciteld a nasledné k zménam v obsahu, organizaci a metodice vyucovani fyzice. Pfedmeét didaktiky
fyziky zustal vSak omezen hranicemi Skolské soustavy, zejména pak na zakladni a stfedni Skoly, s prevazujici
orientaci na problematiku vyukového procesu.
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Integrace a aplikace jsou velmi dilezitymi postupy didaktiky fyziky, nemohou vSak byt povazovany za vy-
Cerpavajici charakteristiku jeji metodologie. Didaktika fyziky nezkoumala jen prinik sfér dvou spolecenskych
procesu: sféry fyzikalniho poznani a sféry vychovné-vzdélavaci, ale musela reagovat také na rychly rozvoj mo-
derni fyziky a na nové fyzikalni poznatky, které byly aplikovany v elektronice, informatice a dalSich oborech
lidské €innosti. Bylo nutné zaméfit se na uspoiadani novée ziskavanych informaci a cely souvisly proces jejich
pfedavani a osvojovani v riznych urovnich a fazich, proto bylo formulovano komunika¢ni pojeti didaktiky
fyziky [4, 6, 15] a nasledné i oborovych didaktik [17, 18].

V komunikaénim pojeti (které zahrnuje také aplikacni a integracni aspekty) se predmétem didaktiky
fyziky (jako samostatné védecké discipliny hrani¢niho charakteru) stdva cely souvisly proces piedavani
a zprostfedkovani vysledkli a metod fyzikalniho poznani do védomi jednotlivci, ktefi se na vzniku poznani
nepodileli, a tim i do spole¢enského védomi. Tento ovlivnitelny proces, ktery nazyvame didaktickou komuni-
kaci fyziky, je konan riznymi aktéry se vzdélavaci intenci a jde pii ném nejen o pfenos informace, nybrz
i o vyucovani, uceni, zjiStovani a hodnoceni vysledki vyuky, tvorbu ucebnich plant, osnov a jinych pedago-
gickych dokumenttl, tvorbu ucebnic a dalSich prostfedkl vyuky a také o vychovu a vzdélavani ucitelu [4, 6, 16,
19]. Proto ma vedle funkce informativni také vyznamnou funkci kognitivné formativni a vychovnou.

Tuto didaktickou komunikaci odliSujeme od komunikace fyziky s uzivateli, pti niz fyzikalni poznani vstu-
puje do spolecnosti prostiednictvim své aplikace v technickych védach a ve vyrobni praxi. Odlisujeme ji také
od komunikace informaénich databazi fyziky se spole¢nosti, jez je charakterizovana shromazd’ovanim, uscho-
vavanim, tfidénim a zpétnym vyhledavanim informaci. Didaktickou komunikaci fyziky rovnéz nelze zaméio-
vat s némeckym terminem ,,didaktickd komunikace* (didaktische Kommunikation), ktery znamena komplex-
ni interakci a komunikaci mezi ucitelem a zdkem/studentem zahrnujici vSechny slozky optimalniho vyucovaci-
ho procesu (motivaci, pfenos informace, ucebni aktivity z hlediska cilti, permanentni analyzu, diagnostikovani,
vyhodnocovani ¢innosti a vykonu zaka/studenta atd.), vice v [20, 21, 22].

Teorie didaktické komunikace fyziky byla v dalsich letech akceptovana jako teorie a metodologie didakti-
ky fyziky [23, 24], zvlasté pak ve vychoveé a vzdélavani ucitell fyziky a dale v oblasti rozvoje organizacnich
forem, vyukovych metod a prostiedkii predavani fyzikalniho poznani [25 — 31]. Na zaklad¢ integracné komuni-
kacéniho pojeti didaktiky fyziky se v ramci didaktické komunikace fyziky rozvijely metody modelovani a struk-
turovani fyzikalniho poznani i jeho pfenosu ke kone¢nym piijemctum [32 — 60]. Teorie didaktické komunikace
fyziky se ukazala jako podnétna koncepce i v dalSich oborovych didaktikach a v pribéhu let 1990 — 2006
se formovalo komunika¢ni pojeti oborovych didaktik [17, 18, 56], které bylo jako alternativni védecky
postup aplikovano také v didaktice chemie, matematiky, ekonomie a v nékterych spolecenskych védach [61 —
67].

Vyvoj aplika¢niho, integra¢niho a komunikac¢niho pojeti didaktiky fyziky

¢asova Skala

pojeti didaktiky
fyziky

charakteristicky atribut didaktiky fyziky v uvedeném pojeti

priblizné do 1950

metodické pojeti

zamefeni na metody a prostfedky vyuky fyziky z hlediska praxe

vyvijelo se
vr. 19501977

aplikacni pojeti

didaktika fyziky vychazi z obecné didaktiky, metodika je ovlivnéna
také obecnou didaktikou

prvni publikace
vr. 1978 — 1980

integraéni pojeti

interdisciplinarni charakter didaktiky fyziky jako hrani¢ni védecké
discipliny

prvni publikace
v r. 1980, stézejni
vr. 1981 — 1984

komunikacni pojeti

didakticka komunikace fyziky — souvisly proces piedavani
a zprostiedkovani vysledkil a metod fyzikalniho poznani do védomi
jednotlivced, ktefi se na vzniku poznani nepodileli

Dalsi rozvoj komunika¢niho pojeti didaktiky fyziky

Vzhledem na vyznamny podil vysledki jinych védnich obort (kromé jiz vyse jmenovanych zejména teorie
systémi, kognitivni védy a statistiky) a jejich integraci do teorie didaktické komunikace mizeme mluvit
o integraéné-komunikacnim pojeti didaktiky fyziky a nasledné i oborovych didaktik.

a) od r. 1984
b) od r. 1985

¢) od r. 2002

integraéné-komuni-
kacni pojeti fyziky
a oborovych didak-
tik

a) organiza¢ni formy, metody a prostiedky vyuky, vzdélavani ucitela
b) strukturalni a kognitivni analyza pojmt a poznatki fyziky

i pfijemeti fyzikalniho poznani
¢) aplikace v oborovych didaktikach
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2. Didakticka komunikace fyziky

2.1 Predmét didaktiky fyziky

Pifedmétem didaktiky fyziky v komunikacnim pojeti (které zahrnuje také metodické, integracni a aplikac-
ni pojeti) je didaktickd komunikace fyziky.

Didakticka komunikace fyziky je cely souvisly proces pfedavani a zprosttedkovani vysledkti a metod fy-
zikalniho poznani do védomi jednotlivcd, kteti se na vzniku poznani nepodileli, a tim i do spolecenského védo-
mi. Tento proces je konan riznymi aktéry se vzdélavaci intenci a zahrnuje nejen vzdélavani a vyuku na vSech
urovnich skolské soustavy, nybrz i celozivotni vzdélavani realizované institucionalné a také pfenos informace
z fyzikéalnich véd smérem do spolecnosti.

2.2 Faze a transformace didaktické komunikace fyziky

Fyzikalni pojmové-poznatkové systémy prochazeji béhem didaktické komunikace fyziky nékolika formami
a prodélavaji ne€kolik vyraznych transformaci — nazyvame je didaktické transformace. Formam fyzikalnich
pojmové-poznatkovych systémi odpovidaji faze didaktické komunikace fyziky. Didaktickym transformacim
odpovidaji transformace didaktické komunikace fyziky (viz obr. 1).

Vychozi faze F0

Vychozi fazi didaktické komunikace je védecky systém fyziky (VSF), ktery zahrnuje soucasné poznani ve
fyzice, tj. komplexni systémy teoretickych poznatkil i experimentalnich/empirickych fakt, metody, postu-
py a sekvence fyzikalniho poznavani, jakoz i védecké ptistupy ke zkoumanému univerzu [6, 89]. Z hlediska
didaktické komunikace fyziky studuje didaktika fyziky védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky a zaby-
va se také prognostickymi vyhledy vyvoje fyziky. Védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky (VPPS
fyziky) [55, 90] je systémem fyzikalnich pojmu a poznatkl (v¢etné jejich historie a vyvoje *1), védeckych
teorii (soucasnych 1 starSich), aplikaci a interpretaci teorie v daném stavu vyvoje fyziky, fyzikalnich obrazt
svéta v jejich historickém vyvoji.

Védecky pojmoveé-poznatkovy systém fyziky je obvykle pln€ srozumitelny pouze fyzikiim z nékolika divo-

du:

1. Fyzikalni poznatky teoretického charakteru jsou vysoce abstraktni, vyzaduji teoreticky fundované mysle-
ni a dobrou matematickou prapravu.

2. Fyzikalni pojmy a poznatky moderni fyziky (tj. fyziky od objevu Maxe Plancka v roce 1900, ktery polo-
zil zaklady kvantové teorie) se neopiraji o predstavy vychazejici z empirické zkusSenosti ¢lovéka a jsou
srozumitelné pouze jako prvky systému dané teorie, tj. v kontextu ostatnich pojmu a zakond teorie.

3. Fyzikalni poznatky jsou formulovany slovné, matematicky nebo graficky, s komentary o experimentech
a experimentalnich postupech, o metodach dedukce, matematického modelovani, numerickych postu-
pech, pficemz mnoha vyjadreni jsou obsahuji symboly, jejichz vyznam neni dostate¢né popsan, deduk-
tivni postupy obsahuji logické skoky, popis experimentalnich postupil je mnohdy zkratkovity a pod.

4. Kazdy VPPS fyziky ma jako systém svou vnitini strukturu danou nejenom logickou strukturou teorie ale
také vSemi ostatnimi vztahy mezi jednotlivymi prvky, jejich interpretacemi do reality, fyzikalnimi mode-
ly a predstavami, fyzikdlnim obrazem svéta, védeckymi metodami, pfi¢emz tato struktura je obvykle
intuitivné zakodovana v myslich teoretickych i experimentalnich fyziki a nemusi byt ziejma navenek.

Didaktika fyziky proto zkouma védecky systém fyziky z hlediska moZnosti pfenosu k adresatiim, piicemz
vyuziva vSechny prostfedky didaktické komunikace i analyticko-syntetické metody na pochopeni prvka
VSF a na zviditelnéni jeho vnitini struktury. Vychodiskem pro toto studium je vnéj$i publikovand forma
védeckého systému fyziky, ktera se nachazi ve védeckych ¢lancich, monografiich, v pfednaskach na konfe-
rencich, v internich sdélenich atd. Casti VSF jsou souborné zpracovany ve vysokoskolskych ugebnicich, jez
maji rizné koncepce, které pro ucely stfedoskolského vzdélavani a vyuky na zakladni Skole mohou nebo
také nemusi byt vhodné.

*1 VPPS fyziky se vyvojem méni kvalitativné i kvantitativné a z ¢asu na €as dochazi k zasadnim kvalitativnim zménam,
jako napf. pfi nastupu newtonovské mechaniky, Maxwellovy elektrodynamiky, kvantové teorie nebo teorie relativity.
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Transformace T1: studium a modelovani védeckého systému fyziky;
védecky systém fyziky (VSF) — védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti

Prvni etapou transformace T1 je studium védeckého pojmové-poznatkového systému fyziky a metod fyzi-
kéalniho poznavani, pficemz se obvykle vychazi z publikaci souborného charakteru (monografii, ucebnic
fyziky) doplnénych o konkrétni informace (z odbornych ¢lankt, internetu, konferenci, z osobnich sdéleni,
konzultaci s odborniky a pod.). Vymezeni predmétu fyziky a védecké metody fyzikalniho poznavani jsou
obvykle popsany v ucebnicich fyziky a didaktiky fyziky (napf. [6, 27]). Z hlediska pfizptisobeni uciva ad-
resatim pii tvorbé didaktického systému a vyukového projektu je dilezité i studium historickych etap
a linii vyvoje fyziky.

Dalsi etapou by mélo byt zkoumani struktury VPPS fyziky, pfi které je vybrana ¢ast VPPS nebo VPPS jako
celek podroben strukturalni analyze a syntéze [56]. Strukturalni analyza roz¢lefiuje zkoumany systém
na strukturni prvky a uruje vzajemné vztahy mezi nimi. V této etapé obvykle vstupuji do procesu analyzy
vychodiskové koncepce vzdélavani jako determinanty, které urcuji charakter vyukového projektu. Tyto
vychodiskové koncepce mohou byt rizné: vzdélavani zamétené na piedmét nebo orientované na metody
poznavani [27 str. 13]; nebo v jiném smyslu fenomenologicka, historicka, systémova ¢i vybérova koncepce
(viz dale faze F1). Volba koncepce ovliviiuje vybér prvklt VPPS, které strukturalni syntéza usporada do
systému. Vznika tak model védeckého pojmové-poznatkového systému a poznavacich metod fyziky
neboli védecky systém fyziky transformovany z hlediska jeho sdélitelnosti [6, 55], ktery je sdélitelny
tvircam didaktického systému pfistupnéjsi formou a umoznuje v dalSich etapach didaktické komunikace
optimalni vybér a systematické uspotadani u¢iva bez zbytecné redundance se zietelem na koncepci uréenou
smyslem, pojetim a cily vzdélavani dané skupiny piijemcd, pro které je obsah vzdélavani pfipravovan *2.

Faze F1: védecky systém fyziky transformovany z hlediska jeho sdélitelnosti

Vysledkem transformace TO je model védeckého pojmové-poznatkového systému daného oboru a jeho po-

znavacich metod, ktery ma jistou strukturu a koncepci a je sdélitelny SirSimu okruhu odborné fundovanych

ptijemci (i mimo okruh odbornikti daného oboru) — védecky systém fyziky (VSF) transformovany z hle-

diska jeho sdélitelnosti *2. Koncepce modelu VSF miZze byt stanovena se zfetelem na smysl, pojeti a cile

vzdélavani dané skupiny piijemct, pro které je vzdélavani pripravovano a vychazi z vychodiskové koncep-

ce fyzikalniho vzdélavani. Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani mohou byt riizné:

Klasicka fenomenologicka koncepce fyzikalniho vzdélavani [6] piedstavuje rozdé€leni na klasické discipli-

ny, popis fyzikalnich jevi a jejich zakonitosti na zakladé makroskopickych znaki — takto byly zpracovany

ucebnice v nedavné minulosti [68].

Historicka koncepce sleduje vyvojové linie poznavani, umoziuje studentim a zakiim v procesu poznavani

rozvoj kognitivnich schopnosti — takto je ¢asteéné zpracovana moderni fyzika v [69].

Systémova koncepce je zaloZena na systémovém piistupu [4] a voim& VPPS nebo jeho vybranou ¢ast jako

strukturu s vnitfnimi souvislostmi, jez se pak promita i do rdmcovych planti, osnov a uéebnic. Takto jsou

zpracovany nékteré projekty komplexnich modernich uc¢ebnich plant a osnov.

Vybérova koncepce vybird pouze ne¢které poznatky, napf.:

— z hlediska jejich pouzitelnosti napt. v integrovaném vyucovani, jez integruje piirodni védy do jednoho
predmétu (science education),

— pro vyuéovani zamétené na rozvoj kli¢ovych kompetenci a dovednosti [83],

— z hlediska aplikace fyzikalnich poznatkti v technice a praxi a pod.

*2 Pfi zaméfeni na vybranou ¢ast védeckého systému fyziky vznika model vybrané ¢asti védeckého pojmoveé-poznatkového
systému fyziky a odpovidajicich metod fyzikalniho poznavani, tedy védecky systém vybrané ¢asti fyziky nebo vybrané
fyzikalni discipliny transformovany z hlediska jeho sdélitelnosti.
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Transformace T2: védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti — didakticky systém
fyziky (DSF)

Fyzikalni poznatky jsou transformovany do didaktického systém fyziky vzhledem k cilim a adresatiim, kte-

rym ma systém slouzit. Vychodiska DSF a vstupni prvky, které vstupuji do transformace T2 jsou:

1. model védeckého pojmové-poznatkového systému fyziky sdélitelny Sir§Simu okruhu odborné fundova-

nych pfijemct (i mimo okruh odbornik daného oboru),

2. koncepce vzdelavani véetné jeho pojeti a vychovné-vzdelavacich cila [4, 6, 27], v ¢emz jsou zahrnuty
i otazky smyslu a pojeti fyziky jako pfedmétu vyuky a ve vzdé€lani vibec, struktura obecnych
a specifickych cili vyuky fyziky, problematika obsahu vyuky fyziky se zietelem potieby znalostni spo-
le¢nosti v informa¢nim véku,

. kognitivni trovenl pojmi a poznatkt adresat edukace,

4. stav vzdélavaci soustavy véetné pravni situace, organizace a fizeni, ekonomickych moznosti, pfi¢emz je

nutno zkoumat vazby k v§em prvkim edukaéni sféry s uréenim jejich vstupnich hodnot,

5. kvalifikace aktérd vzdélavani, zejména uciteli.

W

Tvorba didaktického systému fyziky piedpoklada vyjasnéni povahy fyzikalnich poznatki z hlediska naroc-
nosti jejich osvojovéni. Uspotadany védecky pojmoveé-poznatkovy systém fyziky se proto stane nejprve
predmétem didaktické analyzy. V prvni etapé didaktické analyzy je vytvotfen vstupni soubor prvki jako
vybér kliCovych pojmt, poznatkd, dovednosti a kompetenci (napt. z hlediska koncepce a cilti vzdélavani
v daném predmétu), které ve vyukovém projektu budou tvofit prvky systému uciva. Tento vstupni soubor je
dale podroben kognitivni analyze a syntéze, ktera je zaloZena na poznatcich kognitivnich véd a kognitivni
psychologie [70 — 75]. Kognitivni analyza pojmu a poznatku zjisti jejich strukturu, vzadjemné vazby [51, 67,
77] a kognitivni urovné z hlediska pfiméfenosti urovni poznani a mysleni pfijemct vzdélani [36, 42, 76,
78]. Nasleduje kognitivni syntéza, ktera vytvori malé strukturni celky reprezentujici vybrané klicové pojmy
a poznatky (v€etné jejich struktury), jez odpovidaji kognitivni urovni adresatti vzdélani. Tyto malé struk-
turni celky nebo strukturni jednotky odpovidaji jednotkam uciva ve vyukovém projektu a mohou byt
prezentovany formou sitovych grafii nebo strukturovanych matic s komentatem. Pro praktické pouziti
mohou byt vyjadieny také odpovidajici formou pojmovych a poznatkovych map [77]. V druhé etapé
didaktické analyzy nasleduje vybér, hodnoceni a adaptace strukturnich jednotek z hlediska koncepce vzdé-
lavani, jeho pojeti a cili — tzv. edukaéni adaptace, pficemz se obvykle bere do uvahy i stav vzdélavaci
soustavy a kvalifikace ucitelll. V procesu didaktické strukturalni syntézy jsou vybrané strukturni celky
usporadany do komplexniho systému — didaktického pojmové-poznatkového systému fyziky, ktery je
soucasti didaktického systému fyziky a je zakladem pro tvorbu kurikula.

Jako doplitujici komponent vychodisek DSF se mohou studovat a analyzovat také jiné vyukové projekty
z ruznych zemi, zejména takové, jejichz efektivnost z hlediska efekti fyzikalni edukace byla testovana
a provétena. Nutno ovSem mit na zfeteli, Ze starSi vyukové projekty nemusi byt v souladu s ocekdvanym
a prognozovanym vyvoje spolecnosti v budoucnosti.

V nékterych ptipadech, zejména v zakladnich vysokoskolskych kurzech a kurzech vzdélavani pro dospélé,
lze provést zjednodusenou transformaci T2 bez kognitivni analyzy a syntézy. Zjednodusena transformace
T2 pouziva pouze didaktickou analyzu a syntézu, jeZz je zalozena na pedagogickych znalostech
a dlouholetych zkusenostech pedagoga, ktery intuitivné pouziva vhodné didaktické postupy pro piizpusobe-
ni védeckého systému fyziky vstupnim znalostem a urovni piijemcti.

Vysledkem transformace T2 je didakticky systém fyziky (DSF), ktery je tvofen didaktickym pojmové-
poznatkovym systémem daného oboru nebo jeho ¢asti, systémem modell poznavacich metod fyziky a sou-
stavou obecnych cili vzdélavani. Didakticky systém fyziky respektuje iroven poznani a mysleni piijemct
a je podkladem pro tvorbu vyukového projektu fyziky, vzdélavaciho kurikula, osnov, ucebnich plant, uceb-
nic atd.
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Faze F2: didakticky systém fyziky (DSF)

Didakticky systém fyziky je kromé soustavy cilii vzdélavani tvofen didaktickym pojmové-poznatkovym
systétmem fyziky (DPPF), tj. systémem vybranych a do struktury uspofadanych pojmovych a poznatko-
vych jednotek vyjadfenych jazykem fyziky, kognitivni psychologie a kognitivnich véd s urcujicimi determi-
nanty prfizpusobeni kognitivni urovni adresatd. Prvky tohoto systému byly vybrany z hlediska koncepce
a cild vzdélavani eventuelné se zfetelem na dalsi faktory (viz T2 — vstupni prvky). Soucasti DSF je také
systém modeld poznavacich metod fyziky pfizptisobeny kognitivni urovni adresati edukace. K témto
jednotkdm DSF byly v procesu edukacni adaptace piipojeny pedagogické a didaktické komentafe urcujici
jejich vahu a dulezitost z hlediska koncepce a cilit vzdélavani a vyjadtujici metodické aspekty se zfetelem
na moznosti Skol a kvalifikaci ucitelti. Pii reformé vzdélavani jsou podle potieby pfipojeny také tilohy
a namety souvisejici se zménami vzdélavaci soustavy a zménami kvalifikace ucitelti.

Didakticky systém fyziky je klicovou otazkou didaktiky fyziky. Od volby pfislusného modelu DSF zavisi
cely dalsi prenos fyzikalniho poznani v procesu didaktické komunikace. V tomto procesu je tvorba DSF
vyrazng interdisciplinarni charakter, jez zahrnuje také vyuziti poznatkii psychologie, kognitivni védy, mate-
matiky, teorie systémil, informatiky a pocitacovych technologii. Kromé toho pravé pii vytvareni DSF se
musi hledat logicky, strukturalni, gnoseologicky a metodologicky vztah védeckého systému fyziky
k DSF a nasledné k vyukovému projektu se zietelem na koncepci vzdélavani a stav vzdeélavaci soustavy.

Transformace T3: didakticky systém fyziky (DSF) — vyukovy projekt fyziky (VPF).

K dalsi transformaci v procesu didaktické komunikace fyziky dochazi pii didaktickém vyjadieni poznatkli
a prvkia DSF v redlném vyukovém projektu. Didakticky systém fyziky vyjadfuje pouze zéklad uciva.
V pribéhu transformace T3 je dopracovan a doplnén podle potfeby dalsimi vstupnimi prvky z hlediska
koncepce a cilit vzdélavani, napt. dovednostmi, kompetencemi, myslenkovymi a manualnimi postupy, které
ma zak/student zvladnout na dané urovni vzdélani. Nasledné je DSF konkretizovan ve formé kurikula — ve
vzdélavacich programech, ucebnich planech, osnovach, standardech na riiznych Grovnich vzdélavaci sousta-
vy. Déle vstupuje do procesu transformace metodika vyuky fyziky, ktera urcuje optimalni vyukové metody
a organizacni formy. V této etapé se opét daji G€inné pouzivat metody didaktické strukturalni analyzy
a syntézy [55, 80, 81], které analyzuji vychodiska a vstupni prvky transformace T3 (prvky DSF, cile, meto-
dy atd.) a naslednou syntézou zajisti vytvoreni VPF jako systému s logickou strukturou.

V dalsi etapé nasleduje tvorba ucebnic a dopliujicich ucebnich materiald, vybér a navrhovani didaktickych
prostredkit (DP) véetné jejich kombinaci — predpoklada se vyuziti jiz existujicich DP nebo také navrhy
a konstrukce novych DP. Pfedmétem didaktiky fyziky je tedy i teorie tvorby téchto materialti a pomucek,
hledani jejich vzajemnych vztahd, jejich funkce a ucinnosti v procesu vyuky.

Problematika vyukovych projekti fyziky se nevztahuje jen ke Skolni vyuce déti a mladeze, ale rovnéz
k vysokoskolskému studiu (zejména pfi piipravé uciteltr) a k riznym formam vychovy a vzdélavani dospé-
lych.

Faze F3: vyukovy projekt fyziky (VPF)

Vysledkem transformace T3 je vyukovy projekt fyziky, v némz je obsah vyuky prezentovan formou kuri-
kula — pedagogickymi dokumenty, vzdélavacimi programy a plany, osnovami, standardy se zietelem na
koncepci a cile vzdélavani.Obsah vyuky je vyjadien koneénymi komponenty VPF: konkretizovanym
kurikulem, ué¢ebnicemi, doporu¢enymi metodickymi postupy, didaktickymi prostredky atd.

Transformace T4: vyukovy projekt fyziky (VPF) — vystupy vyuky fyziky (VVF)

Transformace T4 nastava v edukacénim procesu fyziky (EPF) tj. v procesu vyucovani a uceni. Jeho vycho-
diskem jsou konecné komponenty VPF (konkretizované kurikulum, ucebnice, didaktické metody
a prostfedky). Vstupnimi prvky edukacniho procesu jsou vstupni znalosti, dovednosti a kompetence edu-
kantt i kvalifikacni kompetence ucitelti. Na konci transformace T4 jsou vystupy vyukového procesu, tj.
vysledky vyuky fyziky v myslich ucicich se, proto je soucasti T4 také hodnoceni vysledki vyuky.
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Transformace T4 se vztahuje k danému typu Skoly a mize byt cyklicka, tj. poznatky mohou byt predavany
postupné a ve svém obsahu obohacovany. Dale miize byt tato transformace vicenasobna, tj. poznatky jsou
na dal$im stupni skolské soustavy a na vysoké Skole rozsifovany a prohlubovany, az vedou k odbornému
vzdélani ve fyzice na zvolené Grovni.

Edukacni proces fyziky je specificky uzptisobeny pro komunikaci fyzikalnich poznatki a v modernim po-
jeti didaktiky probih4 jako interakce mezi vyucujicimi a edukanty. Tato interakce je nazyvana didaktickou
komunikaci mezi ucitelem a edukantem (viz str. 2). EPF se tyka se vSech forem vyuky, vychovy mimo
vyuku i sebevzdélavani ve fyzice.

Edukacni proces fyziky je klasickym didaktickym problémem, pii némz nejde jen o staticky popis
a metodické navody, ale také o soubor strukturdlnich vztahi mezi cili, obsahy, organizaci, prostfedky
a metodami vyuky v konkrétné podminénych vyukovych situacich, chapanych jako interakce.

Faze F4: vystupy vyuky fyziky (VVF) — vysledky vyuky fyziky v myslich edukanti

Vystupy vyuky fyziky (VVF) jsou vysledky vyuky fyziky v myslich edukantd v dtsledku vyukového pro-
cesu. Jsou to védomosti, dovednosti, kompetence edukantii po ukonceni dané etapy Skolni vyuky, pficemz
rozliujeme vysledky vzhledem k danému ro¢niku, pfi ukonéeni $koly, pii odborném vzdélani, pti ukonéeni
vysokeé skoly, resp. doktorského studia.

Objektivné prokazatelné vysledky vyuky fyziky dosahované v prostiedi $kolni vyuky jsou vyucujicimi
identifikovatelné a s jistou mirou piesnosti méfitelné piislusnymi evaluacnimi nastroji (zkousky, testy
apod.), Ize je tedy vyhodnotit [82]. Kromée toho se v myslich edukantd v disledku vzdélavani vytvareji také
jiné vysledky vyuky fyziky, které v ramci Skolského systému obvykle hodnocené nejsou. *3.

Dale 1ze rozlisovat ty vysledky vyuky, které maji kratkodoby charakter a dalsi studium i zivotni drahu edu-
kanti neovlivni (obvykle se rychle zapominaji) a vysledky, které maji dlouhodobé trvani a obvykle také
vliv na zivotni kariéru a praxi.

Z hlediska uspésnosti vyukového projektu fyziky v dlouhodobém horizontu je dilezité téz nezavislé hodno-
ceni jeho vysledki, zejména po jakékoliv reforme€ nebo zdsadni zmené.

*3

Zde mozno poukazat na rozpor mezi Skolskym hodnocenim védomosti edukantl, které byva pon€kud povrchni
z hlediska neforméalnich a dlouhodobych poznatkii a zjistovanim jejich skuteénych a hlubSich védomosti riznymi di-
daktickymi vyzkumy. Tato skutecnost je znama desitky let (viz publikace [9] z r. 1970). V praci [11] se napf. konstatu-
je, ze ,,piiblizné 50% maturanti nema o fyzikalnich pojmech vytvofené dostatecné jasné predstavy, studenti nejsou
schopni dil¢i poznatky spojovat... a jejich znalosti, projevuji-li se viibec, jsou pfevazné formalni.” V jiné praci [8] se
konstatuje, ze ,,se nepodafilo pfekonat tolikrat kritizovany encyklopedismus, ktery vyzaduje pfevazné pamét'ové dispo-
zice zaka”. V praci [76, 78] prizkum znalosti zakti od 6. tfidy zékladni skoly az po 4. roénik gymnazia zjistil, ze
Luroven formalnich poznatkd s vékem respondenti roste, kdezto schopnost aplikace poznatkii roste mnohem pomaleji
dokonce i nékdy klesa.” Znama prace [12] konstatuje fyzikalni poznatky zakd na Grovni pted-newtonovské fyziky. Na
ni navazovala prace [13], ktera potvrdila tyto vysledky u ¢eskych zakl. Prace podobného charakteru (zaloZené na analy-
ze struktury fyzikalnich pojmt vychazejici z Vygotského [70]) konstatuji, Ze ptivodni fyzikélni pojmy na prvotni aristo-
telovské trovni se u znaéné &asti zakt ZS, studentti gymnézia (dokonce i studentd ugitelstvi na MFF) v procesu vyuky
dale nevyvijeji — newtonovské urovné pochopeni pojmu sila dosdhlo v daném priizkumu pouze kolem 25 — 30 % stu-
dent gymnazia. Podobné vysledky byly zjistény i u dalsich fyzikalnich pojmut [32, 34, 39, 76, 88]. V novéjsich publi-
kacich byly znalosti na trovni pfed-newtonovské fyziky potvrzeny napf. v Givodnim kurzu geofyziky u americkych
studentti (viz dodatek 1 v [79]). Tato situace se nezméni, budou-li osnovy piepliiovany vkladanim vice a vice znalost-
nich prvkl a posouvanim abstraktnich prvki uéiva z vyssich ro¢niki do nizsich (zejména na zakladni $kole). U¢ivo je
pak pfeplnéno mnozstvim faktll a pozadavky na jejich pamatovani vedou k situaci, kdy Zaci a studenti maji v paméti
pouze verbalni vyroky, symbolické vzorce a algoritmy bez jejich hlubsiho pochopeni. Pojmy jsou vybudovany na nizké
urovni (nejenom na pied-newtonovské, ale ¢asto jenom na tGrovni predpojmi nebo komplexi — v terminologii Vygot-
ského [70]). Systém pojmil a poznatkli netvoii v mozcich zaki a studentti strukturu, ale pouze mozaiku jednotlivych
pamét'ovych prvkil, mezi nimiz nejsou souvislosti. Tento zpiisob vzdélavani je neefektivni v obdobi masového rozsiteni
informacnich technologii a rychle se méniciho svéta. Nutné musi vést k zaostavani nasich absolventli v mezinarodni
soutézi, k jejich neschopnosti vyvijet nové moderni technologie, které jsou zakladem znalostni ekonomiky — motoru
ekonomického vyvoje vyspélych zemi OECD [56].
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Transformace T5: vystupy vyuky fyziky (VVF) — aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF)

V dalsi transformaci T5 se poznatky ziskavané v procesu vyuky fyziky dotvareji, vyvijeji a zaclenuji do systé-
mu trvalého vzdélani ¢loveka v pribehu jeho dalsiho studia i v praktické ¢innosti. Vznikaji tak aplikovatel-
né vysledky vyuky, které jsou schopné uplatnéni v oboru mimo vzdé€lavaci sféru. Aplikovatelné vysledky
vyuky jsou obvykle pouzivany v realném zivoté ¢loveéka a v jeho profesionalni praxi. Prvni etapa transfor-
mace T5 — vytvareni aplikovatelnych vysledkli vyuky — mlze probihat jiz v ramci vyukového procesu,
tj. v prub&hu transformace T4 — za podminky ze edukacni proces fyziky je efektivni.

Faze 5: aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF)

Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVVF) jsou vysledky vyuky, které se v procesu transformace TS do-
tvareji, podstupuji zmény a vyvijeji se, a pak jsou schopné uplatnéni v oboru mimo vzdelavaci sféru, prede-
v§im v realném zivoté ¢loveéka, v jeho dalsim studiu a v profesionalni praxi.

Transformace T6: aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF) — efekty fyzikalni edukace

Transformace T6 spociva ve vyuziti aplikovatelnych fyzikalnich védomosti, dovednosti a kompetenci edukantii
v jejich profesionalni praxi i v osobném zivote, ¢imz vyvolavaji disledky a G¢inky v celé spolecnosti, které
podle Priichu [82] budeme oznacovat jako efekty fyzikalni edukace.

Efekty edukace maji na rozdil od vysledkii vyuky dlouhodoby charakter a 1ze je obtiznéji zjisStovat a méfit
exaktnim zptisobem. V takové demokratické spolecnosti, ktera své finan¢ni a materialni zdroje ptrerozdéluje
a pouziva efektivn€, ovSem existuji jistd kriteria efektivnosti eduka¢niho procesu, kterda , méri“ efekty
edukace (pfedevsim vystupy vysokoskolské vyuky). Tato kriteria jsou napf. uspé$nost absolventt v jejich
profesionalni kariéfe, vyznamné objevy, Nobelovy ceny a jina prestizni ocenéni, celosvétovy febiicek uni-
verzit apod.

Absolventi fyzikalniho studia vyuzivaji aplikovatelné vysledky vyuky pfimo ve fyzice, ¢imz se podileji na
jejim dalsim rozvoji. Toto uplatnéni AVF ve fyzice nazyvame efekty fyzikalni edukace ve fyzice. Tato
transformace neni pfedmétem studia didaktiky fyziky, vede ovSem na fazi FO, ¢imz se cyklus didaktickych
transformaci uzavira (viz obr. 2).

Faze F6: efekty fyzikalni edukace (EFE)

Efekty fyzikalni edukace vznikaji vyuzivanim vysledkia edukacniho procesu v profesionalni praxi, v praktické
¢innosti a osobnim zivoté ¢loveka.

25



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 1 — Teoreticka koncepce didaktiky fyziky

Obr.1: Faze didaktické komunikace fyziky a transformace v DKF

Faze didaktické komunikace fyziky
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cll i mimo okruh odbornikli daného oboru.
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metodickymi postupy, didaktickymi
prostredky atd.
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Obr. 2: Cyklicky charakter didaktické komunikace

Pifedmétem didaktiky fyziky v komunikacnim pojeti je didaktickd komunikace fyziky vyjadfena fazemi
FO az F5 a didaktickymi transformacemi T1 az TS5, které spolu s transformaci T6 tvoii uzavieny cyklus.
Soucasti komunikacniho pojeti je také aplikacni a integracni pojeti.

Aplikacni pojeti znazornuji Sipky A, které vyjadiuji vyuziti poznatkll pedagogiky a obecné didaktiky pii

tvorbé DSF a VPF jakoz i pfi transformaci T4 — vyukovém procesu.

Integracni pojeti znazornuji Sipky I, které vyjadiuji vyuziti poznatkli matematiky, teorie systémt, kognitivni

psychologie a kognitivni védy, informatiky atd. pfi tvorbé DSF a VPF.

Vstupni faktory didaktickych transformaci jsou vyznaceny na obr. 1.

Vztah predmétu didaktiky fyziky a edukacni sféry je vyjadien prinikem paneld oznacenych jako

»didaktika fyziky* a ,,edukacni

sféra“.

metodologie a historie didaktiky fyziky

matematika, psychologie, kognitivni edukacni informatika, pocitacové
teorie systému védy, teorie systémdi... sféra technologie, technika...
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3. Komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky

Teoreticka koncepce didaktiky fyziky je obecné zaloZena na systémovém pfistupu k pfedmétu didaktiky
fyziky. Systémovy pristup se pouziva na takové zkoumané univerzum, o némz se predpoklada nebo vi, Ze je
systémem tvofenym prvky a vazbami mezi prvky. Univerzum, kterym se didaktika fyziky zabyva, je natolik
slozitym systémem, ze v ramci teoretické koncepce musi byt reprezentovano zjednodusenym modelem nebo
i vice modely podobné jako je tomu u jinych spoledenskych véd. V spolecenskych védach existuje synchronné
vedle sebe vice paradigmat [82], cemuz odpovida obvykle vice soubézné existujicich modelti zkoumaného spo-
lecenského univerza. Didakticka komunikace fyziky je modelem reprezentujicim predmét didaktiky fyziky v
komunikacnim pojeti. Komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky v komunikac¢nim pojeti jsou:

— didakticka komunikace, jeji faze FO az F5 a didaktické transformace T1 az T5,

— vstupni faktory didaktickych transformaci,

— vstupni prvky edukaéniho procesu,

— vystupy edukaé¢niho procesu a jejich hodnoceni nejen z hlediska Gspé$nosti uvniti $kolské soustavy ale také
z hlediska uplatnéni mimo sféru vzdélavani,

— kriteria efektivnosti edukace (i celé skolské soustavy) umoziujici objektivni hodnoceni efekt edukace,

— hodnoceni vysledkii vyukového projektu odvozené z kriterii efektivnosti edukace.

Tyto komponenty soucasné vytvareji zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky.

3.1 Vstupni faktory didaktickych transformaci

Do procesu didaktickych transformaci vstupuji nékteré faktory, jejichz pisobeni didaktika fyziky také stu-
duje. Jsou to vychodiskové koncepce v transformaci T1 (viz faze 1), vstupni prvky v v transformacich T2 az T4
(viz také vstupni faktory v T2, T3, T4 na obr. 1).

Vstupni faktory didaktickych transformaci jsou:

— vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani,

— koncepce a cile vzdélavani,

— metodika vyuky,

— kvalifikace aktérti vzdélavani,

— kognitivni Groven edukantd, vstupni a vystupni znalosti edukanti.

Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani vstupuji do transformace T1 a uréuji koncepci usporadaného
védeckého pojmoveé-poznatkového systému daného oboru z hlediska fyzikalniho vzdélavani (viz Faze 1
a [76]). Vychodiskové koncepce mohou byt rizné:

Klasicka fenomenologicka koncepce ve fyzice predstavuje rozdéleni na klasické discipliny, popis fyzikal-
nich jevu a jejich zakonitosti na zakladé makroskopickych znaki.

Historicka koncepce sleduje vyvojové linie poznavani, podporuje rozvoj kognitivnich schopnosti
a umoziuje studentiim a zakim vnimat fyziku jako dobrodruzstvi poznavani.

Systémova koncepce je zaloZena na systémovém pfistupu [4] a vnima VPPS nebo jeho vybranou ¢ast jako
strukturu s vnitfnimi souvislostmi, ktera se pak promita i do ramcovych plant, osnov a ucebnic.

Vybérova koncepce vybira pouze nékteré poznatky napt.:

— z hlediska jejich pouzitelnosti napt. v integrovaném vyucovani (science education),

—ty, jenz jsou zaméfené na rozvoj klicovych kompetenci (napft. kognitivnich [83]) ve vyucovani,

— z hlediska aplikace fyzikéalnich poznatkli v technice a praxi atd.

Koncepce a cile vzdélavani vstupuji do transformaci T2 a T3 a urcuji koncepéni charakter jak didaktického
systému fyziky tak i vyukového projektu fyziky. Cili vyuky se obvykle rozuméji zamyslené, planované
vysledky, k nimz ma vyuka dospét a maji prognosticky, intencionalni a finalni charakter. Taxonomie
a klasifikace cild jako vysledek didaktické analyticko-syntetické metody je abstraktni logickou konstrukci
s pedagogickou a psychologickou intenci a je dana specifickou kvalitou fyzikalniho poznani. Je obecnym
modelem, ktery teprve ve spojeni s obsahem mtize vést ke konkrétnimu rozpracovani uciva a dil¢ich ci-
Ii. Presné formulované cile skytaji moznost hodnotit jejich dosazitelnost a vysledky vyuky nejen ve final-
nim stadiu ale také v pribéhu vyuky. Soustava cild je tedy konkrétnim vyjadfenim smyslu a koncepce vyu-
¢ovaciho pfedmétu a je soucasné obecnym podkladem pro tvorbu didaktického systému a vyukového pro-
jektu fyziky. Soustava cili ve fyzikalnim vzdélavani je dobfe rozpracovana (viz taxonomie cili v [4, 6,
27]), potiebuje ovsem doplnit o cile souvisejici s klicovymi kompetencemi, které jsou vyuzitelné v redlném
zivoté ¢lovéka v rychle ménici se informaéni spolecnosti se znalostni ekonomikou [79, 83, 87]).
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Metodika vyuky vstupuje do transformace T3, pfiemz vytvaii, zkouma a nasledné vybira vyucovaci formy,
metody, postupy a didaktické prostfedky pouzivané ve vyukovém procesu. Metodika jako nejstarSi oblast
didaktiky fyziky je dobfe rozpracovana a disponuje Sirokym spektrem metod, postupu a forem vyuky [4, 6,
25, 26, 27, 28]. Ponékud ovsem zaostava v oblasti takovych metod a forem vyuky, které jsou zaméfeny na
dosahovani cilt souvisejicich s efekty edukace v spole¢nosti.

Kbvalifikace aktéri vzdélavani je vstupnim prvkem transformace T2 — pti tvorbé DSF je nutno pocitat také
se znalostmi a pedagogickymi kompetencemi uciteld, jinak je DSF neredlny. Soucasné je ucitel se svou
kvalifikaci a kompetencemi kli¢ovym faktorem vyukového procesu, tj. transformace T4 [4, 6, 25 — 28].

Kognitivni uroveii edukanti je determinujicim vstupnim prvkem transformace T2, v niZ je nutno ptizpUsobit
strukturni jednotky (odpovidajici jednotkdm uciva ve vyukovém projektu) trovni poznani a mysleni ptijem-
ct vzdélani (pomoci kognitivni analyzy a syntézy) [32, 35, 39, 48, 51, 55, 56, 76]. Kognitivni Groven edu-
kanti by méla byt respektovana také ve vyukovém procesu T4, v kterém by méla byt vétsi pozornost véno-
vana postupnému budovani pojmi se zfetelem na etapy pojmoveé-poznavaciho procesu [76, 78]. V opacném
pripadé dochazi k vytvareni nedokonalych forem pojmti, mnohdy formalné vybudovanych, coz znemoziiuje
porozuméni uciva v dalsi vyuce edukantt.

Vstupni a vystupni znalosti edukanti

Ptedpokladané vstupni a vystupni znalosti, které jsou urcené cily edukaéniho procesu, vstupuji jako deter-
minujici vstupni faktory do transformaci T2 a T3. Vstupuji také do transformace T4, pficemz vstupni zna-
losti jsou na zacatku transformace, dosahované vystupni znalosti jsou jejim vysledkem. Didakticky systém,
vyukovy projekt i vlastni proces vyuky jsou charakterizovany soustavou vytycenych cilti s pfihlédnutim na
adresaty edukace. Veskeré snazeni sméfuje k tomu, aby u zakt/studenti vyuka vyvolala urité zmény jejich
védomosti a dovednosti, poznavacich schopnosti a mysleni, pfedstav, nazort, zajmi a postoji. Pouze tyto
hodnoty jsou mirou kvality celé didaktické komunikace, pficemz jsou také mirou efektivnosti vyuky ve
vztahu k vynalozené energii a ¢asu studujicich i k celkovym nakladiim. Chceme-li védecky zkoumat proces
predavani fyzikalniho poznéani, musime nutné znat a hodnotit jeho koneéné vysledky i vysledky kteréko-
li jeho faze v porovnani se vstupnimi znalostmi. Exaktni zjistovani vysledkti vyuky je dosud znacné slozi-
tym teoretickym i praktickym problémem, v némz jde o to, jak tyto vzdélavaci vysledky pojmové vyjadio-
vat a jakymi objektivnimi postupy je méfit. V oblasti poznani se relativné lehce zjist'uji osvojené informace
reproduktivniho charakteru. Obtiznéj$i je zjistovani vysledkd v oblasti kvality vybudovanych pojmu
a hloubky ziskanych védomosti, zejména jde-li o porozuméni fyzikalnim poznatklim. Jesté obtizné&jsi je
hodnoceni vysledkt v oblasti operacnich cilii a pomérné malo jsou rozvinuty metody hodnoceni v oblasti
hodnotovych cilu [4, 6, 27, 28, 35, 82, 83]. Pokroku v oblasti hodnoceni operacnich cilti bylo dosazeno
v programu PISA [84, 85, 86]. Nejobtiznéjsi je hodnoceni vysledkt edukaéniho procesu vychazejici z krite-
rii efektivnosti edukace.

3.2 Kriteria efektivnosti vzdélavani a klicové kompetence

Vytvoreni kriterii efektivnosti edukace by mélo byt soucasti transformace T2 pfi tvorbé didaktického systé-
mu fyziky. Tato uloha je ale znacné slozita, obtizna a v souCasnosti je feSena postulovanim kli¢ovych kompe-
tenci (dovednosti, schopnosti). Evropsky parlament napf. ptijal v roku 2005 Doporuceni o klicovych kompe-
tencich (dovednostech) pro celozivotni vzdélavani v znalostni spolecnosti, které obsahuje navrh téchto kompe-
tenci: komunikace v matefinském jazyce, komunikace v cizich jazycich, matematické dovednosti a zdkladné
dovednosti v oblasti védy a technologie, digitalni kompetence, uceni jak se ucit, mezilidsk4, mezikulturni, spo-
lecenska a obCanska kompetence, kompetence k podnikani, kulturni vnimavost [87].

Kli¢ové kompetence podle [83] jsou informacni kompetence (informacni a pocitacova gramotnost), ucebné
kompetence (motivace ke vzdélavani a sebevzdélavani, znalost svého preferovaného uéebniho stylu, uplatiio-
vani pfistupu k u€eni, ktery jde do hloubky, uplatiiovani metakognice — vim jak poznavam), kognitivni kompe-
tence (feSeni problémd, kritické mysleni, tvofivé mysleni), komunikacni, interpersonalni (socialni) a personalni
kompetence. Kli¢ové kompetence jsou vyuzitelné ve vétsin€ povolani (i dosud neexistujicich) a umozni jed-
notlivcovi zastavat celou fadu pracovnich pozic a funkci, vykonavat rizna povolani. Jsou vhodné na feSeni
problémt predem nepfedvidatelnych a umoziuji ¢loveku Gspésné se vyrovnat s rychlymi zménami v praci,
osobném i spoleéenském zivote. VEtSina expertll v oblasti vzdélavani se shoduje na tom, ze dobré vSeobecné
vzdélani (obsahujici také zaklady techniky, technologii a ekonomiky) je lepsi nez odborné stfedoskolské vzde-
lani, protoze umoziuje ¢loveéku lépe se adaptovat na neustalé zmény v informacni znalostni spolecnosti. Speci-
alizovana ptiprava na povolani se pak presouva na obdobi po ukonceni stiedni Skoly a stava se také soucasti
celozivotniho vzdélavani [83].
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3.3 Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky

Didaktika fyziky musi sledovat celou cestu predavani fyzikalniho poznani, a prochazi tak zcela odlisnymi

oblastmi mysleni, zkoumani a vyjadfovani. Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky, které vyzaduji speci-
fické postupy a metody badani, lze vyvodit z didaktickych fazi FO az F5 a transformaci fyzikalniho poznani T1
az TS v procesu jeho piedavani a ze vstupnich faktor didaktickych transformaci. Zakladni problémové oblasti
didaktiky fyziky tedy jsou: védecky systém fyziky, didakticky systém fyziky, vyukovy projekt, edukacni proces
— proces vyuky, vysledky vyuky a jejich hodnoceni, spolecenské uplatnéni fyzikalniho vzdélani. K nim patii
také priprava ucitelti fyziky a metodologie didaktiky fyziky. Didaktické faze a didaktické transformace tedy
vymezuji tyto zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky:

1.

Védecky systém fyziky (VSF) z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho poznani. Zahrnuje poznani ve
fyzice, jeho systém, metody, historii i soucasné a prognostické pojeti. Toto poznani zkouma didaktika fyzi-
ky v procesu transformace T1 z hlediska jeho sdé€litelnosti a moznosti pfenosu.

. Didakticky systém fyziky (DSF) ve své védecke, spolecenské a pedagogicko-psychologické podminénosti.

DSF je v soucasnosti vzhledem k rychlym zméndm ve spolecnosti a vzdélavani klicovym problémovym

okruhem didaktiky fyziky. Do DSF patii otazky smyslu a pojeti fyziky jako predmétu vyuky a ve vzdélani

vibec, struktura obecnych a specifickych cili vyuky, problematika obsahu vyuky fyziky. Tvorba didaktic-

kého systému predpoklada:

— vyjasnéni povahy fyzikalnich poznatki z hlediska naro¢nosti jejich osvojovani a kognitivni urovné adre-
satl, véetné didaktické analyzy a syntézy zahrnujici také kognitivni analyticko-syntetické postupy,

— zkoumani vazeb k dal§im prvkiim vychovné-vzdélavaci sféry s urcenim jejich vstupnich hodnot,

— zkoumani vazeb smérem mimo edukacni sféru se zietelem na efekty fyzikalni vyuky v spolecnosti.

. Vyukovy projekt fyziky (VPF) a jeho prostiedky ve vztahu ke v§em prvkiim vychovné sféry. Vyukovy

projekt ma byt konkretizaci didaktického systému fyziky v ucebnich planech, osnovach, ucebnicich, po-
mickach i jejich kombinacich, v metodickych postupech a organizacnich forméach vyuky. Predmétem di-
daktiky fyziky je tedy i teorie tvorby ucebnic, ostatnich didaktickych materialti a pomicek, hledani jejich
vzajemnych vztaht a jejich funkce a G¢innosti v procesu vyuky. Dale je pfedmétem didaktiky fyziky také
metodik a vyuky v propojeni na koncepci a cile edukace, jakoz i na osnovy, ucebni plany a didaktické pro-
stiedky. Problematika vyukovych projekti fyziky se nevztahuje jen ke Skolni vyuce déti a mladeze, ale rov-
néz k vysokoskolskému studiu a k riznym formam vychovy a vzdélavani dospélych.

. Edukaéni proces fyziky (EPF) — vyukovy proces fyziky jako interakce mezi vyucujicimi a ucicimi se.

Vyukovy proces fyziky specificky uzptisobeny pro komunikaci fyzikalnich poznatki je jednim z nestar§ich
a puvodné nejvyznamnéjsich problému didaktiky fyziky.Tyka se vSech forem vyuky, vychovy mimo vyuku
i sebevzdélavani ve fyzice. Pfi tomto klasickém didaktickém problému nejde jiz jen o staticky popis
a metodické navody, ale o soubor strukturdlnich vztahl mezi cili, obsahy, organizaci, prostfedky
a metodami vyuky v konkrétné podminénych vyukovych situacich, chapanych jako interakce.

. Vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni

Jde o objektivni zjistovani a hodnoceni vysledkt vyuky v kterékoli jeji fazi i vysledka koneénych, vysledkt
ptislusného didaktického systému a projektu. Pouzivané metody mohou byt soucasné metodami, které uziva
didaktika fyziky k hodnoceni vysledkt své prace.

. Fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni

Sem spada také problematika fyzikalniho vzdélani vetejnosti, piinos fyziky k rozmanitym potiebam jednot-
livee i spolecnosti a vliv fyziky na védecké nazirani okolniho svéta. Didaktika fyziky v této souvislosti
zkouma celkové uplatnéni fyzikalniho vzdélani mimo vlastni sféru vychovy a vzdélavani.

. Vychova a vzdélavani uciteli fyziky

Cinnosti ugitele je proces vyuky vyrazné ovlivnén, proto je tfeba zkoumat jeho kompetence, piipravu a dalsi
vzdélavani, a to zejména vzhledem k jeho ¢innostem i celkovym cilim vyuky. V tom je zahrnuta také nutna
modernizace vzdélavani ucitelt vzhledem k potiebam informacni spolecnosti a znalostni ekonomiky.

. Metodologie a historie didaktiky fyziky

Védecka disciplina musi soucasné s feSenim jednotlivych problému vytvaret svoji metodologii, kontinualné
vymezovat pfedmét svého badani i zdokonalovat své metody. Musi si byt také védoma historické kontinuity
a vztaht ke spolecnosti, aby byla s to chapat vysledky svych badani v SirSich souvislostech.
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3.4 Didakticka komunikace a formy kurikula

Pricha [82] rozlisuje 5 forem existence obsahu vzdélavani — kurikula:

— koncep¢ni forma,

— projektova forma — vzdélavaci programy, ucebni plany, osnovy, standardy,

— realiza¢ni forma — konkrétni akty prezentace u¢iva v procesu vyuky,

— rezultatova forma — vzdélavaci vysledky (osvojené ucivo),

— efektova forma — efekty obsahu vzdé€lavani v profesni kariéfe lidi, jejich politickych postojich apod.

Témto formam kurikula odpovidaji faze a transformace didaktické komunikace:

— fazi F2 (didakticky systém fyziky) odpovida piiblizné koncepéni forma kurikula,
— fazi F3 (vyukovy projekt fyziky) odpovida projektova forma kurikula,

— v transformaci T4 (vyukovy proces) je prezentovana realizac¢ni forma kurikula,
— fazi F4 (vysledky vyuky fyziky) odpovida rezultatova forma kurikula,

— fazi F5 (efekty fyzikalni edukace) odpovida efektova forma kurikula.

Tato skutecnost ukazuje, Ze teorie didaktické komunikace oboru v pfedmétovych didaktikach je procesudlnim
vyjadienim teorii kurikula. Pfinosem teorie didaktické komunikace pro teorie kurikula mize byt detailné roz-

pracovany proces vytvareni fazi didaktické komunikace a forem pojmové-poznatkovych systému propojenych
transformacemi T1 az T5.
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Abstrakt

V prvni ¢asti prace je obecné definovan termin ,,didaktickd komunikace®. Dale je v druhé kapitole popsana
Cesko-slovenska cesta budovani didaktiky fyziky jako svébytného védeckého oboru v kapitole ,,Metodické,
aplikacni, integracni a komunikac¢ni pojeti didaktiky fyziky*. Tato cesta, na jejimz pocatku stoji metodika vyu-
ky fyziky a ktera vede pres aplikacni a integracni pojeti didaktiky fyziky, Gsti v soucasnosti do komunikacniho
pojeti didaktiky fyziky. Komunika¢ni pojeti obsahuje ve svych jednotlivych ¢astech problematiku zkoumanou
jak metodikou vyuky fyziky, tak i aplikacni a integracni aspekty didaktiky fyziky. Komunikaéni pojeti didakti-
ky fyziky bylo formulovano J. Brockmeyerovou a zaméfilo se na uspoiadani nové ziskdvanych informaci
o vysledcich a metodach fyzikalniho poznani a na cely souvisly proces jejich pfedavani do védomi adresati
fyzikalni edukace.

Ve treti Casti je kratce popsana struktura didaktické komunikace fyziky. Ve ctvrté kapitole je didakticka komu-
nikace fyziky postulovana jako pfedmét didaktiky fyziky v komunikaénim pojeti. Didakticka komunikace fyzi-
ky je definovana jako cely souvisly proces predavani a zprostifedkovani vysledkti a metod fyzikalniho poznani
do védomi jednotlivet, ktefi se na vzniku poznani nepodileli a tim tvofi didakticky most mezi védeckymi po-
znatky a jejich mentalnimi reprezentacemi v myslich edukantt. Fyzikalni pojmové poznatkové systémy prodé-
lavaji béhem didaktické komunikace n€kolik vyraznych transformaci.

V paté kapitole s ndzvem ,,Faze a transformace v didaktické komunikaci fyziky...“ jsou popsany jednotlivé
transformace T1 az T5 v didaktické komunikaci fyziky, véetné jejich transformacnich vstupii a vystupi — fazi
FO az F5. Jednotlivym fazim FO az F5 didaktické komunikace odpovidaji rizné formy pojmové-poznatkovych
systémt (PPS). Transformace a faze tvofi etapy didaktické komunikace. Pfehled transformaci, fazi a etap di-
daktické komunikace, jakoz i forem PPS je uveden v tabulce 2 a na obrazcich obr. 1 a obr. 2.

V Sesté kapitole s nazvem ,,Komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky v komunikacnim pojeti* je uve-
den vycet komponent teoretické koncepce didaktiky fyziky, pficemz jako zakladni védecky pfistup k predmétu
didaktiky fyziky je uveden systémovy pfistup. Hlavni komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky jsou:
a) faze F1 az F5 a transformace T1 az TS v didaktické komunikaci fyziky, b) formy existence fyzikalnich
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pojmové-poznatkovych systéml odpovidajici fazim F1 az F5 a jejich spojeni s variantnimi formami existence
kurikula v angloamerickém pojeti, ¢) didaktické transformace fyzikalnich poznatki, d) metody jednotlivych
transformaci, e) vstupni faktory transformaci v didaktické komunikaci fyziky, f) vystupy edukacniho procesu —
vysledky vzdélavani ve fyzice, g) kriteria efektivnosti edukace.

Posléze nasleduje popis zakladnich problémovych oblasti didaktiky fyziky jako odraz jednotlivych transforma-
ci didaktické komunikace fyziky. Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou: védecky systém fyziky
(faze F0), kognitivni model fyziky (faze F1), didakticky systém fyziky (fdze F2), vyukovy projekt (faze F3),
edukacni proces — proces vyuky (transformace T4), vysledky vyuky a jejich hodnoceni (faze F4), spolecenské
uplatnéni fyzikalniho vzdélani (fize F5 a F6). K nim patii prafezové problémové oblasti, a to priprava ucitelti
fyziky a metodologie didaktiky fyziky. Jednotlivym fazim didaktické komunikace F1 az F5 odpovidaji variant-
ni formy kurikula rozliSované v angloamerické ,.theory of education” — konceptualni, zamyslené, projektové,
implementované a dosazené kurikulum.

Abstract

In the first part of the paper different forms of the didactic communication are described. In the second part a
Czech-Slovak way of formation of physics education theory is described. The methods of physics instruction
were standing at the beginning of this way. Then this way was leading over the application and integration con-
ception to the communicative conception of physics education at the present time. The communicative concep-
tion of physics education contains not only the methods of physics instruction but the application and integrat-
ing aspects too. The communicative conception of physics education was formulated by J. Brockmeyer and it
was aimed 1) at arrangement of new knowledge and methods of physic and 2) at continuous process of knowl-
edge transfer into the mind of learners.

In the third part is shortly structure of didactic communication described. In the fourth part of the paper the
didactic communication of physics as subject of physics education is earliest specified. The didactic communi-
cation of physics as subject of physics education is the total continuous process of transfer and mediation of
physical knowledge and methods into the minds of learners. Then the didactic communication of physics cre-
ates a didactic bridge between the physical knowledge system and his mental representations in the brains. In
the course of didactic communication the physical conceptual knowledge system is undergoing several didactic
transformations.

In the fifth chapter single transformations T0, T1, T2,T3,T4, T5 in the didactic communication of physics are
described, including their transformational inputs and outputs — phases F0, F1, F2, F3, F4, F5. The phases and
transformations compose stages of didactic communication of physics. The phases FO — F5 are connected with
various forms of conceptual knowledge systems (CKS). The survey of phases of didactic communication, di-
dactic transformations, and CKS-forms are presented in the table 2 and on the figures Fig.1 and Fig.2.

In the sixth chapter of the paper main components of theoretical conception of physics education are presented:
a) the phases F1 — F5 and transformations T1 — T5 in the didactic communication of physics,

b) the forms of physical conceptual knowledge systems, which correspond to the phases F1 — F5,

c) the didactic transformations of physical conceptual knowledge system,

d) the methods of single transformations,

e) the input factors of transformation in the didactic communication of physics,

f) the outputs of education — results of instruction and their evaluation,

g) the effectiveness criteria of education.

Finally, the survey of basic areas of physics education follows as a reflection of the single transformations. The
basic areas of physics education are as follows: physics science system (phase F0), cognitive/communicative
system of physics (phase F1), didactic system of physics (phase F2), physics educational project (phase F3),
educational process/instruction process — physics teaching (transformation T4), results of instruction and their
evaluation — results of physics teaching (phase F4), the effects of education (phase F5 and F6).

To them, training physics teachers and methodology of physics education are also belonging like complex areas
of physics education theory. To the single phases in didactic communication correspond variant forms of cur-
riculum — conceptual, intended, project, implemented, attained curriculum.
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1. Didakticka komunikace

Didakticka komunikace (didaktische Kommunikation) — obousmérna komunikace mezi u€itelem a zakem/
studentem zahrnujici vSechny slozky optimalniho vyucovaciho procesu — motivaci, pfenos informace, uéebné
metody z hlediska cill, permanentni analyzu, diagnostikovani, vyhodnocovani ¢innosti a vykonu zaka/studenta
atd. [20, 21, 22].

Didaktickd komunikace ve vyuce znamena, Ze vyucujici pfizpsobuje svijj jazyk a vyjadfovani kognitivni
urovni edukanta a naopak — rozumi tomu, co ve skutec¢nosti edukant hovoii.

Didaktickd komunikace v didaktice (pedagogice nebo v jakémkoliv interdisciplinarnim oboru) znamena, ze
odbornici z riznych obort se vyjadiuji tak, aby si navzajem porozuméli a usiluji se porozumét tomu, co hovorii
v ramci diskuse partner z jiného oboru.

Didaktickd komunikace daného védniho oboru (v ramci predmétové didaktiky) je proces piedavani a zpro-
stiedkovani vysledki a metod védeckého/odborného poznani do védomi jednotlived, kteti se na vzniku poznani
nepodileli, a tim i do spole¢enského védomi [4, 6, 16, 19].

Poznamka: Tato prace je zaloZena na vysledcich prace Teoretickd koncepce didaktiky fyziky (autofi Jitka
Brockmeyerova a Pavol Tarabek), ktera je publikovana v monografii Educational and Didactic Communication
2007.

2. Metodické, aplikacni, integracni a komunika¢ni pojeti didaktiky fyziky

V priubéhu let 1979 — 84 publikovala profesorka Brockmeyerova prace [4 — 6], v nichz rozvinula
komunikaéni pojeti didaktiky fyziky, kde pfedmétem didaktiky fyziky je didaktickda komunikace fyziky.
V 1. 2000 az 2006 bylo formovano komunikaéni pojeti predmétovych didaktik predevsim v didaktikach
ptirodovédnych predmétl, matematiky a ekonomiky [56, 61 — 66]. V pracich [4, 6] byla rozliSena ¢tyfi pojeti
didaktiky fyziky, kterd mozno rozpoznat také v jinych pfedmétovych didaktikach. Jsou to tato pojeti:

1. metodické,

2. aplikacni,

3. integracni,

4. komunikaéni.

Didaktika fyziky v metodickém pojeti byla zaméfena pfedevsim na formy, metody a prostiedky vyuky.
Obsah uciva byl dan osnovami a didaktika se jim prakticky nezabyvala. Toto pojeti v didaktice fyziky
pretrvavalo piiblizn€ do roku 1950.

Didaktika fyziky v aplikaénim pojeti se teoreticky odvozovala z obecné didaktiky a vymezovala
svlj predmét jako zvlastni pfipad obecného, tj. Skolni vyuky chapané prevazné jen pomoci obecnych
vyucovacich postupti, zejména se zietelem k potiebé uditele jako nosného Cinitele vyucovaciho procesu.
V tomto pojeti pak byla specialni pedagogickou (resp. didaktickou) disciplinou a vztahovala se k vyukovému
predmétu fyzika, primarné konstituovanému ucebnim planem zékladnich a stfednich $kol. Fyzikalni véda se
zde uplatnovala teprve sekundarné. Takto chapana didaktika fyziky se zamétovala na vzdélavaci a vychovné
cile, na vzd¢lavaci a vychovny proces (véetné jeho gnoseologickych, psychologickych a logickych zaklada)
pojaté z hlediska vyucovani fyziky a na vzd€lavani ucitelt fyziky. Jeji soucasti ziistavala i ptivodni metodika
vyuky fyziky zaméfend na planovani, obsah, metody, organizacni formy a materidlni prostiedky vyucovani,
jenz se kromé toho zabyvala i diagnostickymi metodami a vzajemnymi vztahy mezi vyucovanim na riznych
stupnich a druzich skol apod. Aplikacni resp. aplikaéné-metodické pojeti didaktiky fyziky bylo prezentovano
napt. v [1, 2, 3].

Integraéni pojeti didaktiky fyziky se konstituovalo na zaklad¢ poznani, ze vyuka fyziky je velice slozity
proces, ktery lze postihnout jen studiem mnoha oblasti a za pfispéni fady véd, a to nejen fyziky a pedagogiky,
nybrz i psychologie, filozofie, historie, sociologie, kybernetiky, techniky, matematiky, statistiky a dalSich.
Zadna z téchto véd nemohla vyiesit samostatné specifickou problematiku moderniho vzdélavani ve fyzice.
Byla proto zduraznovana integra¢ni funkce didaktiky fyziky a jeji interdisciplinarni charakter [4 — 8].
Predmét didaktiky fyziky zlstal omezen hranicemi Skolské soustavy, zejména pak na zékladni a stiedni Skoly,
s prevazujici orientaci na problematiku vyukového procesu a pouze v ojedinélych piipadech se didaktika
zabyvala také tvorbou kurikula.
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V komunikacnim pojeti (které zahrnuje také aplikacni a integracni aspekty) se predmétem didaktiky
fyziky (jako samostatné védecké discipliny hrani¢niho charakteru) stava cely souvisly proces predavani
a zprostfedkovani vysledkti a metod fyzikalniho poznani do védomi jednotlivcd, ktefi se na vzniku poznani
nepodileli, a tim i do spolecenského védomi. Tento proces, ktery nazyvame didaktickou komunikaci fyziky,
je konéan riznymi aktéry se vzdelavaci intenci a jde pfi ném nejen o pienos informace, nybrz i o vyucovani,
uceni, zjiStovani a hodnoceni vysledkll vyuky, tvorbu ucebnich planti, osnov a jinych pedagogickych
dokumenti, tvorbu uéebnic a dalsich prostfedkl vyuky a také o vychovu a vzdélavani ucitelu [4, 6, 16, 18, 19].
Konstituovani komunikacniho pojeti bylo reakci na rychly rozvoj moderni fyziky a na nové fyzikalni poznatky,
které byly aplikovany v elektronice, informatice a dalSich oborech lidské Cinnosti. Bylo nutné zaméfit se na
usporadani nové ziskadvanych informaci a cely souvisly proces jejich predavani a osvojovani v rtznych
urovnich a fazich.

Teorie didaktické komunikace fyziky byla v dalSich letech akceptovana jako teorie a metodologie
didaktiky fyziky [23, 24], zvlasté¢ pak ve vychoveé a vzdélavani uciteld fyziky a dale v oblasti rozvoje
organizacnich forem, vyukovych metod a prostfedkd predavani fyzikalniho poznani [25 — 31]. Na zakladé
integracné-komunikacniho pojeti didaktiky fyziky (a také chemie) se v ramci didaktické komunikace rozvijely
metody modelovani a strukturovani fyzikalniho a chemického poznani i jeho pienosu ke konecnym piijemctim
[32 — 60]. Teorie didaktické komunikace fyziky se ukazala jako podnétna koncepce i v dalSich oborovych
didaktikach a v pribéhu let 1990 — 2006 se formovalo komunikacni pojeti oborovych didaktik [17, 18, 56],
které bylo jako alternativni védecky postup aplikovano také v didaktice chemie, matematiky, ekonomie
a v nekterych spolecenskych védach [61 — 67].

Tab. 1: Vyvoj aplikac¢niho, integra¢niho a komunikac¢niho pojeti didaktiky fyziky

¢asova Skala

pojeti didaktiky
fyziky

charakteristicky atribut didaktiky fyziky v uvedeném pojeti

pfiblizné do 1950

metodické pojeti

zaméfeni na metody a prostfedky vyuky fyziky z hlediska praxe

vyvijelo se
vr. 1950 - 1977

aplikacni pojeti

didaktika fyziky vychazi z obecné didaktiky, metodika je ovlivnéna
také obecnou didaktikou

prvni publikace
vr. 1978 — 1980

integraéni pojeti

interdisciplinarni charakter didaktiky fyziky jako hrani¢ni védecké
discipliny

prvni publikace
v r. 1980, stézejni
vr. 1981 — 1984

komunikacni pojeti

didakticka komunikace fyziky — souvisly proces predavani
a zprostiedkovani vysledkii a metod fyzikalniho poznani do védomi
jednotlivced, ktefi se na vzniku poznani nepodileli

Dalsi rozvoj komunikacniho pojeti didaktiky fyziky

Vzhledem na vyznamny podil vysledki jinych védnich obort (kromé jiz vySe jmenovanych zejména teorie
systému, kognitivni védy a statistiky) a jejich integraci do teorie didaktické komunikace muzeme mluvit

o integracné-komunika¢nim pojeti didaktiky fyziky a nasledné i oborovych didaktik.

a)odr. 1984
b) od r. 1985

¢) od r. 2002

integracné-komuni-
kacni pojeti fyziky
a oborovych didak-
tik

a) organizacni formy, metody a prostfedky vyuky, vzdélavani ucitelti
b) strukturalni a kognitivni analyza pojmt a poznatkt fyziky

i pfijemcu fyzikalniho poznani
¢) aplikace v oborovych didaktikach

Tabulka je pfevzata z prace Brockmeyerova, J., Tarabek, P.: Teoreticka koncepce didaktiky fyziky [90].

3. Struktura didaktické komunikace fyziky

Struktura didaktické komunikace fyziky je popsana pomoci tabulky 2 a schémat na obrazcich 1, 2 a 3.
Béhem didaktické komunikace fyziky probihaji dva soubézné didaktické procesy. Prvnim z nich je sled
didaktickych transformaci DT1 az DTS5 pojmové-poznatkovych systémt fyziky. Druhym procesem je sled
transformaci T1 az TS didaktické komunikace fyziky. Proto jsou rozliSovany také faze didaktické komunikace
fyziky FO az F5 od forem pojmové-poznatkovych systému fyziky.
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4. Pfedmét didaktiky fyziky

Pfedmétem didaktiky fyziky v komunikacnim pojeti (které zahrnuje také metodické, integracni
a aplikacni pojeti) je didaktickda komunikace fyziky.

Didakticka komunikace fyziky (DKF) je cely souvisly proces pfedavani a zprostfedkovani vysledku
a metod fyzikalniho poznani do védomi jednotlivel, ktefi se na vzniku poznani nepodileli. Tento proces je ko-
nan riznymi aktéry se vzdélavaci intenci a zahrnuje nejen vzdélavani a vyuku na vSech trovnich skolské sou-
stavy, nybrz i celozivotni vzdélavani realizované institucionalné a také pfenos informace z fyzikalnich véd
smérem do spolecnosti [90]. Didakticka komunikace fyziky tvofi didakticky most mezi védeckymi poznatky
a jejich mentalnimi reprezentacemi v myslich edukantd (viz obr. 1, 2, 3).

Didaktika fyziky se v procesu didaktické komunikace zabyva védeckym systémem fyziky, ktery je tvofen
pojmové-poznatkovym systémem fyziky (PPS) a poznavacimi metodami fyziky. Pojmové-poznatkovy sys-
tém fyziky nabyva béhem didaktické komunikace né€kolik odlisnych forem a prodélava nékolik vyraznych
transformaci — nazyvame je didaktické transformace (viz obr. 2). Didaktika fyziky musi sledovat celou cestu
predavani fyzikalniho poznani, pfi¢emz formam pojmové-poznatkového systému fyziky odpovidaji kvalitativ-
né odlisné faze didaktické komunikace. V souladu s didaktickymi transformacemi PPS fyziky rozliSujeme
také transformace v didaktické komunikaci fyziky. Faze a transformace v DKF tvoii etapy didaktické ko-
munikace fyziky, pfi¢emz prvni etapa je FO — T1 — F1, druha etapa je F1 — T2 — F2, tfeti etapa je F2 — T3 — F3
(obr. 1) atd. S fazemi a transformacemi v didaktické komunikaci fyziky souvisi zcela odlisné oblasti mysleni,
zkoumani a vyjadrovani, které tvoii zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky.

Tab. 2: Etapy didaktické komunikace fyziky, formy pojmové-poznatkového systému fyziky,

Etapy didaktické komunikace fyziky (DKF) | Formy pojmové-poznatkového |Didaktické transformace PPS
Fize DKF Transformace v DKF | Systému (formy PPS) (DT PPS)
FO: védecky systém fyzi- védecky pojmoveé-poznatkovy
ky (VSF) systém fyziky (VPPSF)
N
| T1: tvorba KMF | DT1: komunikaéni transformace
x
F1: kognitivni model “« model VPPSF uspotadany z hle-
fyziky (KMF) ~4d diska didaktické komunikace
T2: vytvareni DSF DT?2: obsahova transformace
F2: didakticky systém & obsah vyuky — pfizplsobeny £6-
fyziky (DSF) ~a gnitivni trovni edukant ~.
T3: projektovani VPF e DT3: kurikularni transformace
F3: vyukovy projekt-fyzi— ucivo (kurikulum) — obsah vyuky
ky (VPF) konkretizovany v osnovach, uceb-
~a nich pléanech, uéebnicich
L T4: edukacni proces DT4: uceni
| P |
F4: vystupy vyuky fyziky védomosti a znalosti edukantt ~4
\‘:TS: praxe DTS5: aplikaéni transformace
A =2
F5: aplikovatelné vysled- védomosti a znalosti edukanti 4
ky vyuky aplikovatelné v praktické Cinnosti
Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou: Prifezové oblasti didaktiky fyzi-
— védecky systém fyziky — odpovida fazi FO ky, jez se tykaji vice etap didak-
— kognitivni model fyziky — odpovida fazi F1 a zahrnuje také transformaci T1 tické komunikace fyziky, jsou:
— didakticky systém fyziky — odpovida fazi F2 a zahrnuje také transformaci T2 — priprava a vzdélavani uciteld
— vyukovy projekt fyziky — odpovida fazi F3 a zahrnuje také transformaci T3 fyziky,
— edukacni proces — transformace T4 — metodologie a historie didakti-
— vysledky vyuky a jejich hodnoceni — odpovida fazi F4 ky fyziky.

— spoleéenské uplatnéni fyzikalniho vzdélavani — odpovida fazi F5 a F6
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5. Faze a transformace v didaktické komunikaci fyziky,
formy pojmové-poznatkovych systémii fyziky,
didaktické transformace

Vychozi faze F0

Vychozi fazi didaktické komunikace je védecky systém fyziky (VSF), ktery zahrnuje soucasné poznani ve
fyzice, jez tvoii komplexni systémy teoretickych poznatkti i experimentalnich/empirickych faktl — védecké
pojmové-poznatkové systémy (VPPS), dale fyzikalni poznavaci postupy, metody a sekvence, poznavaci
pfistupy ke zkoumané realité, fyzikalni obraz svéta, jakoz i metajazyk popisujici fyzikalni poznani
a poznavani (Tarabek, 2003 [93]).

Uplny okruh viech fyzikalnich poznatkii v daném &ase je jako celek tvofen nejen obecnymi fyzikalnimi
teoriemi, empirickymi a experimentalnimi fakty ale také konkrétnéj$imi teoriemi resp. teoretickymi, empi-
rickymi a experimentalnimi poznatky jednotlivych fyzikalnich disciplin, které ovlada pouze nejblizsi okruh
fyziku-specialistl. Kazdy fyzik ov§em musi mit uréité zakladni znalosti v celém oboru fyziky, které obvyk-
le nabyva na vysoké $kole a dale rozsifuje o nové poznatky v celoZivotnim vzdélavani. Tento soubor pojmi
a poznatkli mizeme oznacit jako zakladni védecky systém fyziky (ZVS fyziky).

Védecky systém fyziky je obvykle plné srozumitelny pouze fyzikim z nékolika divoda:

1. Fyzikalni poznatky teoretického charakteru jsou vysoce abstraktni, vyzaduji teoreticky fundované mysle-
ni a dobrou matematickou pripravu.

2. Fyzikalni pojmy a poznatky moderni fyziky (tj. fyziky od objevu Maxe Plancka, ktery polozil zaklady
kvantové teorie v roce 1900) se neopiraji o predstavy vychazejici z empirické zkuSenosti ¢loveka a jsou
srozumitelné pouze jako prvky systému dané teorie, tj. v kontextu ostatnich pojmu a zakond teorie.

3. Kazdy VPPS fyziky ma svou vnitini strukturu danou nejenom logickou strukturou teorie ale také vSemi
ostatnimi vztahy mezi jednotlivymi prvky, jejich interpretacemi do reality, fyzikalnimi modely a pfedsta-
vami, fyzikalnim obrazem svéta, védeckymi metodami, pficemz tato struktura je obvykle intuitivné za-
koédovana v myslich teoretickych i experimentalnich fyzikl a nemusi byt zfejma navenek.

Didaktika fyziky proto zkouma védecky systém fyziky z hlediska moznosti pfenosu k adresatiim, pfic¢emz
vyuziva vSechny prostiedky didaktické komunikace i analyticko-syntetické metody na pochopeni prvki
VSF a na zviditelnéni jeho vnitini struktury. Vychodiskem pro toto studium je vné&jsi publikovana forma
védeckého systému fyziky, ktera se nachéazi ve védeckych clancich, monografiich, v prednaskach na konfe-
rencich, v internich sdé&lenich atd. Casti VSF jsou souborné zpracovany ve vysokoskolskych uéebnicich, jez
maji rizné koncepce, které pro cely stfedoskolského vzdélavani a vyuky na zakladni skole mohou nebo
také nemusi byt vhodné.

Transformace T1: studium a analyza védeckého systému fyziky;

védecky systém fyziky (VSF) — kognitivni model fyziky (KMF)
Z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho poznani se didaktika fyziky zabyva védeckym systémem
fyziky z kognitivniho hlediska, tj. studuje védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky, védecké metody,
postupy a sekvence fyzikalniho poznavani, védecké pfistupy ke zkoumanému univerzu (Fenclova, 1984 [4],
Tarabek, 2003 [93]) Védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky (VPPS fyziky) [55] je systém fyzikal-
nich pojmu a poznatktl tvoficich védecké teorie a jejich aplikace nebo interpretace v daném stavu vyvoje
fyziky (v€etné jejich historie a vyvoje *1). Jeho soucasti jsou i fyzikalni obrazy svéta v jejich historickém
vyvoji. Pii studiu VSF se obvykle vychazi z publikaci souborného charakteru (monografii, ucebnic fyziky)
doplnénych o konkrétni informace (z odbornych ¢lanku, internetu, konferenci, z osobnich sdéleni, konzulta-
ci s odborniky a pod.). Vymezeni pfedmétu fyziky a védecké metody fyzikalniho poznavani jsou obvykle
popsany v ucebnicich fyziky a didaktiky fyziky (napt. [6, 27]). Z hlediska pfizpisobeni u¢iva adresatim pii
tvorbé didaktického systému a vyukového projektu je dulezité i studium historickych etap a linii vyvoje
fyziky.

*1 VPPS fyziky se vyvojem méni kvalitativn€ i kvantitativné a z ¢asu na ¢as dochdzi k zdsadnim kvalitativnim zméndm,
jako napf. pfi nastupu newtonovské mechaniky, Maxwellovy elektrodynamiky, kvantové teorie nebo teorie relativity.
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Vychodiskem prvni transformace T1 v ramci didaktické komunikace se zaméfenim pro vyuku na stfedni
a zakladni skole (resp. v zakladnim kurzu vysoké skoly s nefyzikdlnim zaméfenim) muze byt zakladni vé-
decky systém fyziky. Jde-li o vyuku na stfednich odbornych Skolach (nebo v zakladnich kurzech vysoké
Skoly s fyzikalnim zaméfenim), mohou byt jako vychodisko zvoleny specializované védecké systémy kon-
krétnich fyzikalnich disciplin.

Védecky pojmovée-poznatkovy systém fyziky (nebo jeho vybrana ¢ast) je podroben strukturalni analyze
a syntéze [55]. Strukturalni analyza roz¢lenuje zkoumany systém na strukturni prvky a urcuje vzajemné
vztahy mezi nimi. V této etapé obvykle dochazi k redukci prvka VPPS fyziky, protoze do procesu analyzy
vstupuji vychodiskové koncepce vzdélavani jako determinanty urCujici charakter didaktického systému
a vyukového projektu.

Volba koncepce ovliviiuje vybér téch prvkt VSF, které strukturalni syntéza uspoiada do systému. Vznika
kognitivni model fyziky (KMF), ktery je tvofen komunikativnim modelem védeckého pojmove-
poznatkového systému fyziky uspotadané¢ho z hlediska didaktické komunikace a sdélitelnosti pro tviirce
didaktického systému a vyukového projektu fyziky, k némuz je pficlenén systémovy model pozndvacich
metod, postupi a sekvenci fyziky, jakoZz i poznavacich pfistupt k zkoumané realité.

Védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky je tedy transformovan na komunikativni model védeckého
pojmové-poznatkového systému fyziky, ktery je uspofadany z hlediska didaktické komunikace a je sdéli-
telny $irSimu okruhu odborné fundovanych piijemct (i mimo okruh odbornikd daného oboru *2). Proto tuto
transformaci védeckého pojmové-poznatkového systému nazyvame komunikacéni transformace.
Kognitivni model fyziky charakterizuje védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace [6,
55] a umoznuje v dalSich etapach didaktické komunikace optimalni vybér a systematické uspotfadani uciva
bez zbytecné redundance se zietelem na koncepci urc¢enou smyslem, pojetim a cily vzdélavani dané skupiny
piijemct, pro které je obsah vzdélavani ptipravovan.

Transformace T1 byla v pribehu celé historie vzd€lavani mladé generace provadéna pribézné a nyni je

ucivo pro vyukové projekty k dispozici v mnoha formach v riznych zemich na celém svéte.

Transformaci T1 je ov§em nutné provadét v téchto piipadech:

1. Do uciva se musi zapracovat nové poznatky. Je nesprdvné nové poznatky pouze pifipojovat k starému
ucivu a starsi poznatky posouvat do nizsich ro¢nikt, zejména déje-li se to dlouhodobé.

2. Pfi reformé obsahu Skolského vzdélavani, kdy se obvykle voli nova koncepce a cile, coz je aktualni
zejména v soucasnosti, kdy poznatky nartistaji geometrickym tempem a dosavadni systém vzdélavani je
naprosto nevyhovujici.

3. Pro tvorbu obsahu uéiva v novych pfedmétech. Je jedno, jde-li o pfedméty zahrnujici u¢ivo novych véd-
nich a technickych obori, nebo nové predméty kombinujici uéivo stavajicich predméta.

Faze F1: Kognitivni model fyziky (KMF)

Vysledkem transformace T1 je kognitivni model fyziky (nebo vybrané fyzikalni discipliny), ktery je tvofen
komunikativnim modelem védeckého-pojmové poznatkového systému fyziky, tj. systémem vybranych
strukturalné usporadanych fyzikalnich pojmil, poznatkli, k némuz je pfi¢lenén komunikativni systémovy
model poznavacich metod, postupti a sekvenci vcetné poznavacich pfistupti k fyzikdlnimu univerzu.
Z kognitivniho modelu se v dalsich etapach didaktické komunikace tvoii soustava uéiva. Koncepce vytvo-
feného KMF vychazi z vychodiskové koncepce fyzikdlniho vzdélavani a je stanovena se zietelem
na smysl, pojeti a cile vzdélavani dané skupiny pfijemcu, pro které je vzdélavani pfipravovano. Vychodis-
kové koncepce fyzikalniho vzdélavani mohou byt rizné: vzdélavani zamerené na predmét nebo orientova-
né na metody poznavani [27 str. 13]; nebo v jiném smyslu fenomenologicka, historicka, systémova ¢i vybe-
rova koncepce:

Klasicka fenomenologicka koncepce fyzikalniho vzdélavani [ 6] predstavuje rozdéleni na klasické discipli-
ny, popis fyzikalnich jevi a jejich zakonitosti na zakladé makroskopickych znaki — takto byly zpracovany
ucebnice v nedavné minulosti [68].

*2

Model VPPS fyziky je sdélitelny tviircim didaktického systému fyziky piistupnéjsi formou — nejlépe formou sitového
grafu s komentafem (viz napf. model kognitivni struktury fyziky v [24]), pfi¢emz miize obsahovat i komponenty pfibli-

v
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Historicka koncepce sleduje vyvojové linie poznavani, umoziuje studentim a zaklim v procesu poznavani

rozvoj kognitivnich schopnosti — takto je ¢asteéné zpracovana moderni fyzika v [69].

Systémova koncepce je zaloZena na systémovém pfistupu [4] a voima VPPS nebo jeho vybranou cast jako

strukturu s vnitinimi souvislostmi, jez se pak promita i do ramcovych plant, osnov a ucebnic. Takto jsou

zpracovany nékteré projekty komplexnich modernich ucebnich plant a osnov.

Vybérova koncepce vybira pouze n€které poznatky, napt.:

— z hlediska jejich pouzitelnosti napf. v integrovaném vyucovani, jez integruje piirodni védy do jednoho
predmétu (science education),

— pro vyucovani zamétené na rozvoj klicovych kompetenci a dovednosti [83, 94, 95],

— z hlediska aplikace fyzikalnich poznatki v technice a praxi a pod.

Transformace T2: kognitivni model fyziky — didakticky systém fyziky (DSF)

Kognitivni model fyziky je transformovan do didaktického systém fyziky vzhledem k cilim a adresatiim,

kterym ma systém slouzit. Vychodiska DSF a vstupni prvky, které vstupuji do transformace T2 jsou:

1. kognitivni model fyziky — komunikativni model védeckého pojmové-poznatkového systému fyziky veet-
né poznavacich metod a postupii fyziky uspotfadany z hlediska didaktické komunikace,

2. koncepce vzdelavani véetné jeho pojeti a vychovné-vzdelavacich cila [4, 6, 27], v ¢emzZ jsou zahrnuty
obecné a specifické cile vyuky fyziky i problematika obsahu vyuky fyziky se zfetelem potieby znalostni
spole¢nosti v informac¢nim véku,

3. kognitivni uroven pojmd a poznatkl adresatd edukace,

4. stav vzdélavaci soustavy véetné pravni situace, organizace a fizeni, ekonomickych moznosti, pficemz je
nutno zkoumat vazby k v§em prvkim edukacni sféry s uréenim jejich vstupnich hodnot,

5. kvalifikace aktérd vzdélavani, zejména uciteli.

Tvorba didaktického systému fyziky predpoklada vyjasnéni povahy fyzikalnich poznatkt z hlediska naroc-
nosti jejich osvojovani. Model védeckého pojmové-poznatkového systému fyziky se proto stane nejprve
predmétem didaktické analyzy. V prvni etapé didaktické analyzy je vytvoren vstupni soubor prvki jako
vybér klicovych pojmi, poznatkd, dovednosti a kompetenci (napt. z hlediska koncepce a cilti vzdélavani v
daném predmétu), které ve vyukovém projektu budou tvofit prvky systému uciva. Tento vstupni soubor je
dale podroben kognitivni analyze a syntéze, ktera je zalozena na poznatcich kognitivnich véd a kognitivni
psychologie [70 — 75]. Kognitivni analyza pojmt a poznatki zjisti jejich strukturu, vzajemné vazby [51, 67,
77] a kognitivni trovné z hlediska pfiméfenosti rovni poznani a mysleni piijemct vzdélani [36, 42, 76, 79,
90]. Nasleduje kognitivni syntéza, ktera vytvoii malé strukturni celky reprezentujici vybrané klicové pojmy
a poznatky (v€etné jejich struktury), jez odpovidaji kognitivni urovni adresatti vzdélani. Tyto malé struk-
turni celky nebo strukturni jednotky odpovidaji jednotkdm uciva ve vyukovém projektu a mohou byt
prezentovany formou sitovych grafii nebo strukturovanych matic s komentdiem. Pro praktické pouziti
mohou byt vyjadieny také odpovidajici formou pojmovych a poznatkovych map [77].

V druhé etapé didaktické analyzy nasleduje vybér, hodnoceni a adaptace strukturnich jednotek z hlediska
koncepce vzdélavani, jeho pojeti a cilil — tzv. edukaéni adaptace, pficemz se obvykle bere do tivahy i stav
vzdélavaci soustavy a kvalifikace ucitelt.

V procesu didaktické strukturalni syntézy jsou vybrané strukturni celky uspofadany do komplexniho sys-
tému — didaktického pojmové-poznatkového systému fyziky (DPPS fyziky), ktery pak tvoii podstatnou
cast obsahu vyuky a respektuje tiroven poznani a mysleni piijemct vzdélani. Proto lze didaktickou trans-
formaci modelu VPPS fyziky na DPPS fyziky nazvat obsahovou transformaci.

Jako dopliiujici komponent vychodisek DSF se mohou studovat a analyzovat také jiné vyukové projekty
z riznych zemi, zejména takové, jejichz efektivnost z hlediska efekti fyzikdlni edukace byla testovana
a provétena. Nutno ovSem mit na zieteli, Ze star$i vyukové projekty nemusi byt v souladu s ocekavanym
a prognodzovanym vyvoje spolecnosti v budoucnosti.

V nékterych pripadech, zejména v zékladnich vysokoskolskych kurzech a kurzech vzdélavani pro dospélé,
lze provést zjednodusenou transformaci T2 bez kognitivni analyzy a syntézy. Zjednodusena transformace
T2 pouziva pouze didaktickou analyzu a syntézu, jez je zaloZzena na pedagogickych znalostech
a dlouholetych zkusenostech pedagoga, ktery intuitivné pouziva vhodné didaktické postupy pro piizpisobe-
ni védeckého systému fyziky vstupnim znalostem a trovni piijemcti.
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Faze F2: didakticky systém fyziky (DSF)

Vysledkem transformace T2 je didakticky systém fyziky (DSF), ktery je tvofen piedev§im didaktickym
pojmové-poznatkovym systémem fyziky (DPPS fyziky), tj. systémem vybranych a do struktury uspotada-
nych pojmovych a poznatkovych jednotek vyjadienych jazykem fyziky, kognitivni psychologie a kognitiv-
nich véd s urcujicimi determinanty pfizpGsobeni kognitivni urovni adresatd. Prvky tohoto systému byly
vybrany z hlediska koncepce a cilti vzdélavani se zfetelem na vstupni prvky transformace T2.

Soucasti DPPS fyziky je také didakticky model poznavacich metod a postupt fyziky. V procesu didaktické
komunikace je didakticky pojmové-poznatkovy systém prvnim modelem reprezentujicim obsah fyzikalni
vyuky. Dtlezitou soucasti didaktického systému fyziky je také koncepce a soustava cili vzdélavani.

K pojmovym a poznatkovym jednotkdm DPPS fyziky byly v procesu edukaé¢ni adaptace piipojeny také
pedagogické a didaktické komentare uréujici jejich vahu a dulezitost z hlediska koncepce a cilti vzdélavani
a vyjadiujici metodické aspekty se zietelem na moznosti kol a kvalifikaci uciteld. Pii reformé vzd€lavani
jsou podle potieby pfipojeny také ulohy a naméty souvisejici se zménami vzdélavaci soustavy a zménami
kvalifikace ucitelt.

Didakticky systém fyziky respektuje iroven poznani a mysleni piijemcti a je podkladem pro tvorbu vyuko-
vého projektu fyziky, vzdélavaciho kurikula, osnov, ucebnich plant, uéebnic atd.

Transformace T3: didakticky systém fyziky (DSF) — vyukovy projekt fyziky (VPF).

K dalsi transformaci v procesu didaktické komunikace fyziky dochazi pii didaktickém vyjadfeni poznatkd
a prvka didaktického systému fyziky v redlném vyukovém projektu. Didakticky pojmové-poznatkovy sys-
tém fyziky vyjadiuje pouze obsah fyzikalni vyuky. V pribéhu transformace T3 je dopracovan a doplnén
podle potieby dalsimi vstupnimi prvky z hlediska koncepce a cilti vzd€lavani, z hlediska optimalni metodi-
ky a organiza¢nich forem vyuky fyziky atd. Nasledn€ je DSF konkretizovan ve form¢ kurikula — ve vzdé-
lavacich programech, ucebnich planech, osnovach, standardech na rznych trovnich vzdélavaci soustavy.
Proto 1ze didaktickou transformaci obsahu vyuky na fyzikalni u¢ivo nazvat také kurikularni transformaci.
V této etapé se opét daji ucinné pouzivat metody didaktické strukturalni analyzy a syntézy [80, 81], které
analyzuji vychodiska a vstupni prvky transformace T3 (prvky DSF, cile, metody atd.) a naslednou syntézou
zajisti vytvoreni VPF jako systému s logickou strukturou.

V dalsi etapé nasleduje tvorba ucéebnic a dopliujicich ucebnich materiald, vybér a navrhovani didaktickych
prostfedkt (DP) vcetné jejich kombinaci — predpoklada se vyuziti jiz existujicich DP nebo také navrhy
a konstrukce novych DP. Pfedmétem didaktiky fyziky je tedy i teorie tvorby téchto materialti a pomticek,
hledani jejich vzajemnych vztahd, jejich funkce a u¢innosti v procesu vyuky.

Problematika vyukovych projektd fyziky se nevztahuje jen ke Skolni vyuce déti a mladeze, ale rovnéz
k vysokoskolskému studiu (zejména pii piipraveé ucitelil) a k riznym formam vychovy a vzdélavani dospé-
lych.

Faze F3: vyukovy projekt fyziky (VPF)
Vysledkem transformace T3 je vyukovy projekt fyziky, v némz je fyzikalni ucivo prezentovano formou
kurikula — pedagogickymi dokumenty, vzdélavacimi programy a plany, osnovami, standardy a pod. se
zietelem na koncepci a cile vzdélavani. Koneéné vyjadieni fyzikalniho uéiva se nachazi v uéebnicich,
v dopliujicich uc¢ebnich materidlech a také v tematickych ptipravach ucitelt na vyucovani. Koneénymi
komponenty VPF jsou také doporucené metodické postupy, didaktické prostredky, formy vyuky atd.

Transformace T4: vyukovy projekt fyziky (VPF) — vystupy vyuky fyziky (VVF)

Transformace T4 nastava v edukaénim procesu fyziky (EPF) tj. v procesu vyucovani a uceni, pfi¢emz je
externi pojmové-poznatkovy systém fyziky vyjadieny ucivem transformovan na interni pojmové-
poznatkové systémy v myslich edukantd, tj. na vytvofené pojmy, poznatky, védomosti a znalosti deklara-
tivni i operacni (proceduralni).

Vychodiskem edukacniho procesu jsou koneéné komponenty VPF (konkretizované kurikulum, u¢ebnicemi,
didaktickymi metodami a prostfedky). Vstupnimi prvky edukaé¢niho procesu jsou vstupni znalosti, do-
vednosti a kompetence edukantti i kvalifikaéni kompetence uéitelti. Na konci transformace T4 jsou vystupy
vyukového procesu, tj. vysledky vyuky fyziky v myslich ucicich se, proto je soucasti T4 také hodnoceni
vysledkt vyuky.
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Transformace T4 se vztahuje k danému typu Skoly a mize byt cyklicka, tj. poznatky mohou byt predavany
postupné a ve svém obsahu obohacovany. Dale miize byt tato transformace vicenasobna, tj. poznatky jsou
na dal$im stupni skolské soustavy a na vysoké Skole rozsifovany a prohlubovany, az vedou k odbornému
vzdélani ve fyzice na zvolené Grovni.

Edukacni proces fyziky je specificky uzptisobeny pro komunikaci fyzikalnich poznatki a v modernim po-
jeti didaktiky probih4 jako interakce mezi vyucujicimi a edukanty. Tato interakce je nazyvana didaktickou
komunikaci mezi u€itelem a edukantem (viz str. 3).

Faze F4: vystupy vyuky fyziky (VVF)

Vystupy vyuky fyziky (VVF) jsou vysledky vyuky fyziky v myslich edukantd v disledku vyukového pro-
cesu. Jsou to interni pojmové-poznatkové systémy edukanti (pojmy, poznatky, védomosti, znalosti
deklarativni i operacni/proceduralni), jakoz i dovednosti a kompetence edukanti po ukonceni dané etapy
Skolni vyuky, pficemz rozliSujeme vysledky vzhledem k danému ro¢niku, pfi ukonéeni $koly, pfi odborném
vzdélani, pfi ukoncéeni vysoké skoly, resp. doktorského studia.

Objektivné prokazatelné vysledky vyuky fyziky dosahované v prostiedi skolni vyuky jsou vyucujicimi
identifikovatelné a s jistou mirou piesnosti méfitelné piislusnymi evaluacnimi nastroji (zkousky, testy
apod.), Ize je tedy vyhodnotit [82]. Kromé toho se v myslich edukantd v disledku vzdélavani vytvareji také
jiné vysledky vyuky fyziky, které v rdmci skolského systému obvykle hodnocené nejsou *3.

Dale Ize rozliSovat ty vysledky vyuky, které maji kratkodoby charakter a dalsi studium i Zivotni drahu edu-
kantd neovlivni (obvykle se rychle zapominaji) a vysledky, které maji dlouhodobé trvani a obvykle také
vliv na zZivotni kariéru a praxi *3.

Z hlediska uspésnosti vyukového projektu fyziky v dlouhodobém horizontu je dilezité téz nezavislé hodno-
ceni jeho vysledki, zejména po jakékoliv reformé nebo zdsadni zméné.

*3

Zde mozno poukazat na rozpor mezi Skolskym hodnocenim védomosti edukantl, které byva ponékud povrchni
z hlediska neformalnich a dlouhodobych poznatkii a zjistovanim jejich skute¢nych a hlubSich védomosti riznymi di-
daktickymi vyzkumy. Tato skutecnost je zndma desitky let (viz publikace [9] z r. 1970). V praci [11] se napf. konstatu-
je, ze ,,piiblizné 50% maturantl nema o fyzikalnich pojmech vytvofené dostatecné jasné predstavy, studenti nejsou
schopni dil¢i poznatky spojovat... a jejich znalosti, projevuji-li se viibec, jsou pfevazné formalni.” V jiné praci [8] se
konstatuje, ze ,,se nepodafilo ptekonat tolikrat kritizovany encyklopedismus, ktery vyzaduje pfevazné pamét'ové dispo-
zice zaka”. V praci [76, 78] prizkum znalosti zakti od 6. tfidy zakladni Skoly az po 4. roénik gymnazia zjistil, ze
,uroven formalnich poznatkl s vékem respondentt roste, kdezto schopnost aplikace poznatkl roste mnohem pomaleji
dokonce i nékdy klesa.“ Znama prace [12] konstatovala fyzikalni poznatky zakt na urovni pred-newtonovské fyziky.
Na ni navazovala prace [13], kterd potvrdila tyto vysledky u ¢eskych zakt. Prace podobného charakteru (zaloZené na
analyze struktury fyzikalnich pojmt vychazejici z Vygotského [70]) konstatuji, ze ptivodni fyzikalni pojmy na prvotni
aristotelovské tirovni se u znaéné &asti zakt ZS, studentt gymnézia (dokonce i studentd ugitelstvi na MFF) v procesu
vyuky déle nevyvijeji — newtonovské urovné pochopeni pojmu sila dosahlo v daném prizkumu pouze kolem 25 — 30 %
studentli gymnazia. Podobné vysledky byly zjistény i u dal$ich fyzikalnich pojmu [32, 34, 39, 76, 88].

V novéjsich publikacich byly znalosti na Grovni pfed-newtonovské fyziky potvrzeny napf. v uvodnim kurzu geofyziky
u americkych student (viz dodatek 1 v [79]). Tato situace se nezméni, budou-li osnovy prepliiovany vkladanim vice
a vice znalostnich prvkl a posouvanim abstraktnich prvkia uciva z vyssich roénikti do nizSich (zejména na zékladni
Skole). Ucivo je pak pieplnéno mnozstvim faktti a pozadavky na jejich pamatovani vedou k situaci, kdy zaci a studenti
maji v paméti pouze verbalni vyroky, symbolické vzorce a algoritmy bez jejich hlubsiho pochopeni. Pojmy jsou vybu-
dovany na nizké urovni (nejenom na pied-newtonovské, ale ¢asto jenom na urovni piedpojmi nebo komplext — v ter-
minologii Vygotského [70]). Systém pojmt a poznatkl netvofi v mozcich zaka a studenti strukturu, ale pouze mozaiku
jednotlivych pamétovych prvki, mezi nimiz nejsou souvislosti. Tento zpisob vzdélavani je neefektivni v obdobi maso-
vého rozsifeni informacnich technologii a rychle se méniciho svéta. Nutné musi vést k zaostdvani nasich absolventi
v mezinarodni soutézi, k jejich neschopnosti vyvijet nové moderni technologie, které jsou zakladem znalostni ekonomi-
ky — motoru ekonomického vyvoje vyspélych zemi OECD [56].

(Tato poznamka byla pievzata z prace Brockmeyerova, J., Tarabek, P.: Teoreticka koncepce didaktiky fyziky [90].).
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Transformace T5: vystupy vyuky fyziky (VVF) — aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF)
V dalsi transformaci T5 se poznatky ziskdvané v procesu vyuky fyziky dotvareji, vyvijeji a zaclenuji do
systému trvalého vzdélani ¢loveka v pribehu jeho dalsiho studia i v praktické ¢innosti. Vznikaji tak apliko-
vatelné vysledky vyuky, které jsou schopné uplatnéni v oboru mimo vzdélavaci sféru. Proto Ize didaktic-
kou transformaci internich pojmové-poznatkovych systémut vytvorenych edukaci na aplikovatelné znalosti
nazvat také aplika¢ni transformaci. Aplikovatelné vysledky vyuky jsou obvykle pouzivany v redlném
zivoté Clovéka a v jeho profesionalni praxi. Prvni etapa transformace T5 — vytvafeni aplikovatelnych
vysledktt vyuky — muze probihat jiz v rdmei vyukového procesu, tj. v prubchu transformace T4 — za
podminky, ze edukacéni proces fyziky je efektivni.

Faze 5: aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF)
Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVVF) jsou vysledky vyuky, které se v procesu transformace T5
dotvareji, podstupuji zmény a vyvijeji se, a pak jsou schopné uplatnéni v oboru mimo vzdélavaci sféru, pre-
devsim v realném zivoté ¢loveka, v jeho dal§im studiu a v profesionalni praxi.

Transformace T6: aplikovatelné vysledky vyuky fyziky (AVF) — efekty fyzikalni edukace

Transformace T6 spociva ve vyuziti ziskanych fyzikalnich védomosti, dovednosti a kompetenci absolventii
v jejich profesiondlni praxi a v osobném zivoté, ¢imz vyvolavaji disledky a u€inky v celé spole¢nosti, které
podle Prichu [82] budeme oznacovat jako efekty fyzikalni edukace.

Absolventi fyzikalniho studia vyuzivajici vysledky vyuky fyziky ptimo ve fyzice se podileji na jejim dal$im
rozvoji. Toto uplatnéni AVF ve fyzice nazyvame efekty fyzikdlni edukace ve fyzice. Tato transformace
neni pfedmétem studia didaktiky fyziky, vede ovSem na fazi FO, ¢imz se cyklus didaktickych transformaci
uzavira (viz obr. 4).

Faze 6: efekty fyzikalni edukace

Efekty fyzikalni edukace vznikaji vyuzivanim vysledkti edukacniho procesu v profesionalni praxi, v prak-
tické ¢innosti a v osobnim Zzivoté ¢loveka.

vvvvv

exaktnim zpasobem. V takové demokratické spoleénosti, ktera své finanéni a materialni zdroje prerozdéluje
a pouziva efektivn€, ovSem existuji jistd Kriteria efektivnosti edukaéniho procesu, kterd , meri“ efekty
edukace (pfedevsim vystupy vysokoskolské vyuky). Tato kriteria jsou napf. uspé$nost absolventl v jejich
profesionalni kariéfe, vyznamné objevy, Nobelovy ceny a jind prestizni ocenéni, celosvétovy febficek uni-
verzit a pod.
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Obr. 1: Etapy didaktické komunikace fyziky

Faze didaktické komunikace fyziky

Transformace v didaktické
komunikaci fyziky

Vychozi faze FO — VSF
Védecky systém fyziky

Faze F1 — KSF — Kognitivni model fyziky
Védecky systém fyziky je reprezentovan ko-
gnitivnim modelem, ktery vychazi

z vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdé-
lavani a je sdélitelny Sir§imu okruhu odborné
fundovanych piijemct i mimo okruh odbor-
niktl daného oboru.

Transformace T1 — studium
VSF, strukturalni analyza a
syntéza VSF, volba vychodis-
kové koncepce, vytvoreni
kognitivniho modelu fyziky

Faze F2 — DSF

Didakticky systém fyziky, jenz respektuje
uroven poznani a mysleni ptijemcti a je pod-
kladem pro tvorbu vyukového projektu fyzi-
ky, vzdélavaciho kurikula, osnov, u¢ebnich
plant, ucebnic, atd.

N /SN

Transformace T2

didakticka analyza a syntéza
1. kognitivni analyza pojmu

a poznatku, kognitivni

syntéza — vytvoreni strukturnich
jednotek (SJ) obsahu uciva,

2. didakticka analyza SJ, jejich
edukacni adaptace,

3. didakticka strukturalni synté-
za vytvari obsah uciva

a DSF

Faze F3 - VPF

Vyukovy projekt fyziky, v némz je obsah
vyuky prezentovan kurikulem — vzdélavacimi
programy a plany, osnovami, standardy se
zfetelem na koncepci a cile vzdélavani. Ob-
sah vyuky je vyjadfen kone¢nymi kom- po-
nenty VPF: konkretizovanym kurikulem,
ucebnicemi, doporu¢enymi metodickymi
postupy. didaktickymi prostfedky atd.

\ /

Transformace T3

tvorba vyukového projektu,
kurikula, uéebnic, navrhy di-

daktickych prostredki vypra-
covani vzdélavacich metod a

postupd...

Vstupni
faktory

vychodiskova
koncepce fyzi-
kalniho vzd¢la-
vani

1

koncepce a cile
vzdélavani,
kognitivni tro-
ven adresatl
edukace,

stav vzdélavaci
soustavy,
kvalifikace akté-
ru vzdélavani

P—

koncepce a cile
vzdélavani,
metodika vyuky,
ekonomika statu

4—|

Faze F4 — VVF

Vystupy vyuky fyziky — védomosti,
dovednosti, kompetence atd. v myslich edu-
kantti na konci $kolniho obdobi (ro¢niku,
konce studia apod.)

Transformace T4

edukacni proces fyziky (EPF),
tj. vyuka a uceni edukantt, hod-
noceni védomosti,

didakticka komunikace

mezi uitelem a edukantem

vstupni znalosti
a kognitivni ro-
ven edukantu,
kvalifikacni
kompetence uci-
telt

PR

Faze F5 - AVVF

Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky
(AVVF) jsou vysledky vyuky, které se jsou
schopné uplatnéni v oboru mimo vzdélavaci
sféru, predevsim v realném zivoté Cloveka,
v jeho dal§im studiu a profesionalni praxi.

Transformace T5

transformace védomosti ziskanych v procesu
vyuky na aplikovatelné védomosti a znalosti
a jejich zaclenéni do systému trvalého vzdé-

lani ¢loveka

Faze F6 — EFE — efekty fyzikalni edukace
jsou realné efekty vyuky fyziky v oboru prak-
tické ¢innosti ¢loveéka:

— v jeho profesionalni praxi mimo fyziku,

— ve fyzice.

SN N

Transformace T6

uplathovani vysledkt fyzikalniho vzdélani
mimo vzdélavaci sféru v profesionalni praxi

a osobnim zivoté ¢loveéka
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Obr. 2: Formy pojmové-poznatkovych systémii a jejich didaktické transformace

Faze didaktické
komunikace

Formy pojmové-poznatkovych
systému

Vychozi faze FO — VSF
Védecky systém fyziky

T1

A 4

VPPS fyziky — védecky
pojmové-poznatkovy sys-
tém fyziky

Faze F1 - KMF

Kognitivni model fyziky

T2

A 4

KM VPPS - komunikativni
model védeckého pojmoveé-
poznatkového systému fyziky
usporadany z hlediska didak-
tické komunikace a sdélitelnos-
ti védeckého systému fyziky

Faze F2 — DSF

Didakticky systém fyziky

T3

A 4

DPPSF - didakticky
pojmové-poznatkovy sys-
tém fyziky je reprezentovan
obsahem vyuKky, jez respek-
tuje aroven poznani a mysle-
ni pfijemct z hlediska cilt
edukace a je podkladem pro
tvorbu uciva a ucebnic.

Faze F3 — VPF

Vyukovy projekt fyziky

T4

A

Fyzikalni uéivo (kurikulum)
pro cilovou skupinu edukan-
tu. U¢ivo je konkretizovano

v osnovach, uc¢ebnich planech
a ucebnicich.

Faze F4 - VVF

Interni pojmové-poznatkové
systémy (IPPS) — poznatky,

Vyst yuky fyzik . .
ystupy vywky yziky védomosti a znalosti edukantt
po ukonceni edukace v ramci
vseobecné vzdélavaci soustavy
T5
\ 4
Faze F5 Aplikovatelné interni pojmo-

Aplikovatelné vysledky

vyuky fyziky

vé-poznatkové systémy —
védomosti a znalosti edukantd

aplikovatelné v praxi
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Didaktické transformace
pojmové-poznatkovych systému

/

DT1: Komunikaéni transfor-
mace je zaméfend na usporada-
ni VPPS z hlediska vychodisko
vé koncepce fyzikalniho vzdéla-
vani a optimalni sdélitelnosti
VPPS pro tviirce DSF a VPF.

VAR

DT2: Obsahova didakticka
transformace je zaméfena na
vytvoreni obsahu vyuky ptizpa-
sobeného trovni poznani

a mysleni cilové skupiny edukan-
tt z hlediska cil edukace.

DT3: Kurikularni didakticka
transformace vytvaii z obsahu
vyuky konkrétni ucivo pro
cilovou skupinu edukant.

DT4: Uéeni a poznavani
v ramci edukacniho procesu
fyziky

/N N/

DTS5: Aplikac¢ni transformace
Védomosti ziskané v procesu
v§eobecné vyuky jsou v pri-
béhu odborného vzdélavani

a praxe dale formovany a vy-
tvari se pojmovée-poznatkovy
systém védomosti aplikovatel-
nych v praxi.
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Obr. 3: Cyklicky charakter didaktické komunikace a propojeni na jiné védni discipliny

Piredmétem didaktiky fyziky v komunika¢nim pojeti je didaktickd komunikace fyziky vyjadfena fazemi
FO0 az F5 a transformacemi T1 az T5, které spolu s transformaci T6 tvori uzavieny cyklus. Soucasti komunikag-
niho pojeti je také aplikacni a integracni pojeti. Didaktickd komunikace fyziky tvofi didakticky most mezi
védeckymi poznatky a jejich mentalnimi reprezentacemi v myslich edukantt *4.

Aplikacni pojeti znazornuji Sipky A, které vyjadiuji vyuziti poznatkl pedagogiky a obecné didaktiky pii
tvorbé DSF a VPF jakoz i pfi transformaci T4 — vyukovém procesu. Integracni pojeti znazornuji Sipky I, které
vyjadiuji vyuziti poznatkti matematiky, teorie systému, kognitivni psychologie a kognitivni védy, informatiky
atd. pti tvorbé DSF a VPF. Vstupni faktory didaktickych transformaci jsou vyznaceny na obr. 1.

Vztah piedmétu didaktiky fyziky a edukacni sféry je vyjadien prinikem paneli oznaCenych jako
»didaktika fyziky* a ,,edukacni sféra“. Schéma je ptevzata z prace [90] a doplnéna.

metodologie a historie didaktiky fyziky

matematika, psychologie, kognitivni edukacni informatika, pocitatové
teorie systému védy, teorie systémd... sféra technologie, technika...
"""""" I'""""""""""""""""""" I |
. : jiné vyu- v !
o [ e || [rangogi Gl ok |
y projekty obecna didaktika edukacni siery |

A N N N BN N A
| v ' v v ' !
! [F1 —védecky systém E T2 F2 —ididakticky F3 — vyukovy E '
E fyziky z hlediska jeho [ > systém fyziky » projekt fyziky ! i
1 | sdélitelnosti E (DSE) \A (VPF) E !
E : vzdélavani : T4 - vyquVy E E i
: T1 : uciteld : proces fyziky | 14 L
E E fyziky E hodnoceni E : E
| |FO-védecky systém |1 — 77T T v Do
1| fyziky P F5 — fyzikélni vzdé- F4 — vysledky vyuky i !
| ! Té lani spole¢nosti, apli- |, T3 fyziky (VVF) v myslich | ' |
\ | F6 — efekty fyzikilni |1 kovatelné vysledky | edukantii (fyzikalni po- | | !
' | edukace v spole¢nosti | vyuky fyziky znatky, metody...) E :
F1 > F2 > F3
S B
T1 didakticka komunikace } 1 T4 — edukacni proces i
« © v

*4 Mentalni reprezentace védeckého pojmoveé poznatkového systému fyziky jsou interni pojmové-poznatkové systémy
jako vysledky eduka¢niho procesu v myslich edukantti.
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6. Komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky
v komunika¢nim pojeti

Teoreticka koncepce didaktiky fyziky je obecné zaloZena na systémovém pfistupu. Systémovy pristup se
pouziva na zkoumani takového univerza, o némz se predpoklada nebo vi, Ze je systémem se strukturou tvore-
nou prvky a vazbami mezi prvky. Univerzum, kterym se didaktika fyziky zabyva, je natolik slozitym systé-
mem, Ze v ramci teoretické koncepce musi byt reprezentovano zjednodusenym modelem nebo i vice modely
podobné jako je tomu u jinych spolecenskych véd. V spolecenskych védach existuje synchronné vedle sebe
vice paradigmat [82], cemuz odpovida obvykle vice soubézné existujicich modeld zkoumaného spolecenského
univerza. Didakticka komunikace fyziky (DKF) je modelem reprezentujicim pfedmét didaktiky fyziky v ko-
munikacnim pojeti. Komponenty teoretické koncepce didaktiky fyziky v komunika¢nim pojeti jsou:

— didakticka komunikace, jeji faze FO az F5 a transformace v didaktické komunikaci fyziky T1 az TS,

— formy pojmové-poznatkovych procest (PPS) fyziky a didaktické transformace PPS,

— vstupni faktory transformaci DKF,

— vstupni prvky edukaé¢niho procesu,

— vystupy edukac¢niho procesu a jejich hodnoceni nejen z hlediska ispésnosti uvniti $kolské soustavy ale také
z hlediska uplatnéni mimo sféru vzdélavani,

— kriteria efektivnosti edukace (i celé Skolské soustavy) umoziujici objektivni hodnoceni efekti edukace,

— hodnoceni vysledkii vyukového projektu odvozené z kriterii efektivnosti edukace.

Tyto komponenty jsou schematicky znazornény strukturnimi schématy na obr. 1 az 4 i s vazbami mimo di-

prvek/komponent B, ,.zména stavu prvku A vyvolava zménu stavu prvku B* .z prvku A je odvozen obsah

prvku B a pod. Tyto komponenty soucasné vytvaieji zakladni problémové oblasti fyziky.

spolegnost Obr. 4: Teoreticka koncepce didaktiky fyziky v komunikaénim pojeti
s vazbami na spole¢nost a ekonomiku

___________________________________ -

véda a technika | | edukacni : I

S | | komponenty edukacni sféry — Skolska sou- I

: stava, ucitelé, materialni prostfedky atd. :
F - TTT T TS T T T T ST s T T s s e TS + e JI' ="
1 | 1
1 . , . . I 1
: : pedagoglka’, ojt)ecng didakti- s Lo
! | | ka, oborové didaktiky afekbivho : .
| S S—— et
D - I o
1 | F1—védecky systém | T2, |F2 - didakticky sys- | T3 | F3 — vjukovy projekt fyiky | | | i
i 1 |fyziky z hlediska jeho | tém fyziky (DSF) (VPF) a jeho hodnoceniy. vl
i 1 | sdélitelnosti | = — : : :
o ' : : iy o3 Lo
o T1 : didaktickd komunikace ' T4 — vyukovy | ; I i
- | : - ! proces fyziky 1 Clo
!+ | FO— védecky systém | T : : i
L1 | fyzik -« ~ apli : 1
Lo Ay : F:?- 1 (?11() hk(?vitel;e Py F4 — vystupy vyuky fyziky i : :
L1 |F6— efekty fyzikalni | | T6 Eys ZVIZ WY YA TS (VVE) ajejich hodnoceni |11
i | edukace v spolecnosti |7 ! y (AVE) i ! : !
! Fmm o mm e bl

\4

kriteria

efekty fyzikalni edukace v spole¢nosti : .
Yz u VP efektivnosti

A4

finanéni zdroje |« prumysl a sluzby; rozvoj védy, techniky a technologii; tvorba zdroji

ekonomika spole¢nosti
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6.1 Vstupni faktory didaktickych transformaci

Do procesu didaktickych transformaci vstupuji nékteré faktory, jejichz puisobeni didaktika fyziky také studuje.
Jsou to vychodiskové koncepce v transformaci T1 a vstupni prvky v v transformacich T2 az T4.

Vstupni faktory didaktickych transformaci jsou:

— vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani,

— koncepce a cile vzdélavani,

— metodika vyuky,

— kvalifikace aktérti vzdélavani,

— kognitivni uroven edukantd, vstupni a vystupni znalosti edukantti.

Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani vstupuji do transformace T1 a uréuji koncepci usporadaného
védeckého pojmoveé-poznatkového systému daného oboru z hlediska fyzikalniho vzd€lavani (viz Faze 1
a [76]). Vychodiskové koncepce mohou byt rizné:

Klasicka fenomenologicka koncepce ve fyzice piedstavuje rozdéleni na klasické discipliny, popis fyzikal-
nich jevu a jejich zakonitosti na zakladé makroskopickych znak.

Historickd koncepce sleduje vyvojové linie poznavani, podporuje rozvoj kognitivnich schopnosti
a umozinuje studentiim a zaktim vnimat fyziku jako dobrodruzstvi poznavani.

Systémova koncepce je zaloZena na systémovém pristupu [4] a vnima VPPS nebo jeho vybranou ¢ast jako
strukturu s vnitinimi souvislostmi, ktera se pak promita i do ramcovych plani, osnov a ucebnic.

Vybérova koncepce vybira pouze nékteré poznatky napt.:

— z hlediska jejich pouzitelnosti napf. v integrovaném vyucovani (science education),

—ty, jenz jsou zaméfené na rozvoj klicovych kompetenci (napft. kognitivnich [83]) ve vyucovani,

— z hlediska aplikace fyzikalnich poznatkti v technice a praxi atd.

Koncepce a cile vzdélavani vstupuji do transformaci T2 a T3 a urcuji koncepéni charakter jak didaktického
systému fyziky tak i vyukového projektu fyziky. Cili vyuky se obvykle rozuméji zamyslené, planované
vysledky, k nimz ma vyuka dospét a maji prognosticky, intencionalni a finalni charakter. Taxonomie
a klasifikace cild jako vysledek didaktické analyticko-syntetické metody je abstraktni logickou konstrukci
s pedagogickou a psychologickou intenci a je dana specifickou kvalitou fyzikalniho poznani. Je obecnym
modelem, ktery teprve ve spojeni s obsahem mize vést ke konkrétnimu rozpracovani uciva a dil¢ich ci-
4. Presné formulované cile skytaji moznost hodnotit jejich dosazitelnost a vysledky vyuky nejen ve final-
nim stadiu ale také v pribéhu vyuky. Soustava cild je tedy konkrétnim vyjadfenim smyslu a koncepce vyu-
¢ovaciho pfedmétu a je soucasné obecnym podkladem pro tvorbu didaktického systému a vyukového pro-
jektu fyziky. Soustava cili ve fyzikalnim vzdélavani je dobfe rozpracovana (viz taxonomie cili v [4, 6,
27]), pottebuje oviem doplnit o cile souvisejici s klicovymi kompetencemi, které jsou vyuzitelné v redlném
zivoté ¢loveka v rychle ménici se informadéni spolecnosti se znalostni ekonomikou [79, 83, 87].

Metodika vyuky vstupuje do transformace T3, pfiCemz vytvari, zkoumad a nasledné vybird vyucovaci formy,
metody, postupy a didaktické prostfedky pouzivané ve vyukovém procesu. Metodika jako nejstarsi oblast
didaktiky fyziky je dobie rozpracovana a disponuje Sirokym spektrem metod, postupu a forem vyuky [4, 6,
25, 26, 27, 28]. Ponékud ovSem zaostava v oblasti takovych metod a forem vyuky, které jsou zaméfeny na
dosahovani cilti souvisejicich s efekty edukace v spolecnosti.

Kvalifikace aktéra vzdélavani je vstupnim prvkem transformace T2 — pii tvorbé DSF je nutno pocitat také
se znalostmi a pedagogickymi kompetencemi ucitelti, jinak je DSF nerealny. Soucasné je ucitel se svou
kvalifikaci a kompetencemi kli¢ovym faktorem vyukového procesu, tj. transformace T4 [4, 6, 25 — 28].

Kognitivni tiroven edukanti je determinujicim vstupnim prvkem transformace T2, v niz je nutno pfizpusobit
strukturni jednotky (odpovidajici jednotkdm uciva ve vyukovém projektu) Girovni poznani a mysleni pfijem-
cl vzdélani (pomoci kognitivni analyzy a syntézy) [32, 35, 39, 48, 51, 55, 56, 76]. Kognitivni troven edu-
kanth musi byt respektovana také ve vyukovém procesu T4, v kterém by méla byt vétsi pozornost vénova-
na postupnému budovani pojmu se zfetelem na etapy pojmové-poznavaciho procesu [55, 56, 76]. V opac-
ném ptipad¢é dochazi k vytvareni nedokonalych forem pojmi, mnohdy formalné vybudovanych, coz zne-
moziuje porozuméni uciva v dalsi vyuce edukantt.
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Vstupni a vystupni znalosti edukanti
Predpokladané vstupni a vystupni znalosti, které jsou uréené cily edukacniho procesu, vstupuji jako deter-
minujici vstupni faktory do transformaci T2 a T3. Vstupuji také do transformace T4, pficemz vstupni zna-
losti jsou na zacatku transformace, dosahované vystupni znalosti jsou jejim vysledkem.

Didakticky systém, vyukovy projekt i vlastni proces vyuky jsou charakterizovany soustavou vytyéenych
cilt s prihlédnutim na adresaty edukace. Veskeré snazeni sméfuje k tomu, aby u zaki/studenti vyuka vyvo-
lala ur¢ité zmény jejich védomosti a dovednosti, poznavacich schopnosti a mysleni, predstav, ndzord, zajmu
a postoju. Pouze tyto hodnoty jsou mirou kvality celé didaktické komunikace, pficemz jsou také mirou
efektivnosti vyuky ve vztahu k vynalozené energii a ¢asu studujicich i k celkovym nakladim.

Chceme-li védecky zkoumat proces predavani fyzikalniho poznani, musime nutné znat a hodnotit jeho ko-
necné vysledky i vysledky kterékoli jeho faze v porovnani se vstupnimi znalostmi. Exaktni zjistovani vy-
sledkl vyuky je dosud znaéné slozitym teoretickym i praktickym problémem, v némz jde o to, jak tyto
vzdélavaci vysledky pojmove vyjadiovat a jakymi objektivnimi postupy je méfit. V oblasti poznani se rela-
tivné lehce zjistuji osvojené informace reproduktivniho charakteru. Obtiznéjsi je zjistovani vysledkt
v oblasti kvality vybudovanych pojmul a hloubky ziskanych védomosti, zejména jde-li o porozumeéni fyzi-
kalnim poznatktim. Jesté obtiznéjsi je hodnoceni vysledkti v oblasti operacnich cilti a pomérné malo jsou
rozvinuty metody hodnoceni v oblasti hodnotovych cilt [4, 6, 25, 27, 28, 35, 82, 83]. Pokroku v oblasti
hodnoceni operacnich cild bylo dosaZeno v programu PISA [84, 85, 86]. Nejobtiznéjsi je hodnoceni vysled-
ki edukaéniho procesu vychazejici z kriterii efektivnosti edukace.

(Podkapitola ,,Vstupni faktory...“ byla pfevzata z prace Brockmeyerova, J., Tarabek, P.: Teoreticka kon-
cepce didaktiky fyziky [90].)

6.2 Kriteria efektivnosti edukace a klicové kompetence

Vytvoreni kriterii efektivnosti edukace by melo byt soucasti transformace T2 pii tvorbé didaktického systé-
mu fyziky. Tato uloha je ale zna¢né slozita, obtizna a v soucasnosti je feSena postulovanim klicovych kom-
petenci (dovednosti, schopnosti). Evropsky parlament napf. pfijal v roku 2005 Doporuceni o kli¢ovych
kompetencich (dovednostech) pro celozivotni vzdélavani v znalostni spole¢nosti, které obsahuje navrh téch-
to kompetenci: komunikace v matetfinském jazyce, komunikace v cizich jazycich, matematické dovednosti
a zakladné dovednosti v oblasti védy a technologie, digitalni kompetence, uceni jak se ucit, mezilidska,
mezikulturni, spole¢enska a obcanska kompetence, kompetence k podnikani, kulturni vnimavost [87].

Kli¢ové kompetence podle [83] jsou:
— informaéni kompetence (informacni a pocitacovéd gramotnost),
— ucebné kompetence (motivace ke vzdélavani a sebevzdélavani, znalost svého preferovaného ucebniho
stylu, uplatiiovani pristupu k uceni, ktery jde do hloubky, uplatiovani metakognice — vim jak poznavam),
— kognitivni kompetence (feSeni problému, kritické mysleni, tvofivé mysleni),
— komunikacéni, interpersonalni (socialni) a personalni kompetence.

Klicové kompetence jsou vyuzitelné ve vétsiné povolani (i dosud neexistujicich) a umozni jednotliveovi
zastavat celou fadu pracovnich pozic a funkci, vykonavat rizna povolani. Jsou vhodné na feseni problému
pfedem nepfedvidatelnych a umoznuji ¢lovéku Gspésné se vyrovnat s rychlymi zménami v praci, osobném
i spolecenském Zivoté. VEtSina expertll v oblasti vzdélavani se shoduje na tom, Ze dobré vSeobecné vzdélani
(obsahujici také zaklady techniky, technologii a ekonomiky) je lepsi nez odborné stiedoskolské vzdélani,
protoze umoziuje ¢lovéku Iépe se adaptovat na neustalé zmény v informacni znalostni spolecnosti. Specia-
lizovana pfiprava na povolani se pak pfesouva na obdobi po ukonceni stfedni Skoly a stava se také soucasti
celozivotniho vzdélavani [83].

(Podkapitola ,,Kriteria efektivnosti...“ byla pfevzata z prace Brockmeyerova, J., Tarabek, P.: Teoreticka
koncepce didaktiky fyziky [90].)
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6.3 Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky v komunikaénim pojeti
a variantni formy kurikula

Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky v komunika¢nim pojeti odpovidaji fazim a transformacim
didaktické komunikace fyziky, jimz koresponduji variantni formy kurikula detailné popsané v praci [91].
Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky tedy jsou:

— védecky systém fyziky — odpovida fazi FO;

— kognitivni model fyziky — odpovida fazi F1 (vysledek transformace T1) — souéasti faze F1 je konceptualni
kurikulum neboli konceptualni forma kurikula (conceptual curriculum);

— didakticky systém fyziky — odpovida fazi F2 (vysledek transformace T2) — soucasti faze F2 je zamySlené
kurikulum (intended curriculum);

— vyukovy projekt fyziky — odpovida fazi F3 (vysledek transformace T3) — soucasti faze F3 je projektové
kurikulum neboli projektova forma kurikula (project curriculum);

— edukacni proces — transformace T4, tj. pfechod z faze F3 do F4 — v pribéhu transformace T4 je edukantim
prezentovana konkrétni realiza¢ni forma kurikula (operational curriculum, realized curriculum);

— vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni — odpovida fazi F4 (vysledek transformace T4) — soucasti faze
F4 je implementované kurikulum neboli rezultatova forma kurikula (implemented curriculum);

— aplikovatelné vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni nejen z hlediska uspés$nosti uvniti Skolské sousta-
vy ale také z hlediska uplatnéni mimo sféru vzdélavani — odpovida fazi F5 (vysledek T5) — soucasti faze F5
je dosazené kurikulum neboli efektova forma kurikula (attained curriculum);

— efekty fyzikalni edukace — jsou dany spole¢enskym uplatnénim fyzikalniho vzdélavani v profesionalni
praxi a zivoté ¢lovéka — odpovidaji transformaci T6 a fazi F6.

Priifezové oblasti didaktiky fyziky, jez se tykaji vice etap didaktické komunikace fyziky, jsou:

— pfiprava a vzdélavani ucitela fyziky,

— metodologie a historie didaktiky fyziky.

Detailni popis zakladnich problémovych oblasti didaktiky fyziky, jez odpovidaji fazim didaktické komunikace,
je v Casti ,,Faze a transformace didaktické komunikace fyziky...“ této prace. Popis zakladnich a priifezovych

oblasti didaktiky fyziky je také v praci [90], detailni popis variantnich forem kurikula a jejich srovnani
s fazemi didaktické komunikace fyziky podava prace [91].
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1. Didactic Communication of Physics

The subject of physics education (Didactic Communication of Physics) does not identify with the subject of
educational science. It includes the whole knowledge of physics with its ties to the physics” surroundings and also
the education of physics in the society (J.Fenclova-Brockmeyerova, 1982).

The physical dimension of physics education is evident from the description of the Didactic Communication of
Physics according to J.Fenclova-Brockmeyerova (1982, p.26) and P.Tarabek and P. Zaskodny (2006, p.149, 2007)
- A piece of physics knowledge undergoes several distinctive transformations during the didactic communication:

1. The ascertainment of objective reality, usually made by measuring, an experiment, or mathematical deduction,
must be defined in words, mathematically, or graphically in order to be publishable and thus conveyable to the
widest circle of physicists, and at the same time filed into the scientific system of physics (J.Fenclova-
Brockmeyerova)

Transformation T1 The system of physical theories — The scientific system of physics in the light of its
communicability (P.Tarabek, P. Zaskodny)

2. Such a piece of physics knowledge is transformed to the didactic system of physics, with regard to the
addressees and objectives, of which the system is to serve its purpose (J.Fenclova-Brockmeyerova).
Transformation T2 The scientific system of physics in light of its communicability — The didactic system of
physics (for example, contents of instruction as a subject matter - the most precise and concise expression of the
didactic system of physics) (P.Tarabek, P. Zaskodny)

3. Another transformation occurs when trying to express the piece of knowledge (usually simplified) didactically
in a particular product, such as textbook (J.Fenclova-Brockmeyerova).

Transformation T3 The didactic system of physics (e.g. the subject matter) — The instruction project of physics
(for example, textbook as a important part of instruction project of physics) (P.Tarabek, P. Zaskodny)
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4. Another transformation occurs during the process of teaching and learning. This transformation can be multiple,
the piece of knowledge can be passed on gradually and enriched in its content. The result is knowledge in the form
of information (a piece of learning).

Transformation T4 The instruction project of physics, learners” initial information and experience (including
common knowledge) — knowledge and additional results of physical schooling (T4 is realized through the
instruction of physics at school). (P.Tarabek, P. Zaskodny)

5. Another transformation happens when incorporating the piece of knowledge into the education as a lasting
value of man, in his consciousness and awareness. Another kind of transformation is the application of the physics
knowledge in the real life or a production situation.

Transformation TS The outputs of physical schooling — Permanent constituent of education and applied
outputs of physical schooling (P.Tarabek, P. Zaskodny)

Transformation of the piece of physics knowledge (J.Fenclova-Brockmeyerova): The physics education must
follow all the way of passing of the physical knowledge and it goes through completely different areas of thinking,
research and expression, which roughly correspond with the outlined transformations. These are the basic
problematical areas of physics education

Transformations in didactic communication (P.Tarabek, P. Zaskodny): Within the frame of the theory of
,,Didactic Communication® is introduced a succession of T1 to T5 transformations in the didactic
communication from the scientific language to the language of methodology, which is comprehensible enough to
both teachers and students.

The physical dimension of physics education is associated with the above described succession of the
transformations of the pieces of physics knowledge. Here come up three questions associated with these
transformations:

Question One: How to create, express and display the inputs and outputs of T1 to T5 Transformations? How to
create, express and display the scientific system of physics education, so that it would be communicable? How to
create, express and display the didactic system of physics education, its objectives and subject matter? How to
create, express and display the elements of an educational project of physics, especially the textbook? How to
convey the knowledge to the students, so that it would become their knowledge (learning, information), and how
to find out about, display and evaluate achieved results of teaching physics at schools? How to assess, display and
evaluate the applicability of acquired physics knowledge?

Question Two: How do the educational and physical dimension of physics education relate? Suppose that the
educational and physical dimension of physics education are associated with the transformations of the piece of
physics knowledge, then which educational constructs to use in order to describe particular transformations?

Question Three: Can we consider the first two questions as substantial also for the field didactics of scientific
disciplines, eventually also for the subject didactics of entirely different field areas?

The common answer to all of the three questions is closely related to the variant forms of curriculum existence
(i. e. the theory and practice of curriculum), and to the ways of the expressing and constructing of these types
of curricula with appropriate educational constructs (i. e. with appropriate modeling of the contents of
education in its variant forms of existence). The succession of the variant forms of curriculum can be called as
wseurricular process® (Manak, 2005, Zaskodny, 2007), similarly for the name of the succession of T1 to TS
transformations of physics knowledge the common term of ,,didactic communication of physics* can be used.

2. Investigation of Curriculum Variant Forms in Publications

There are many definitions of curriculum. Some of them will be used , briefly discussed and only approximately
applied to the results and course of T1 to TS transformations. These applications do not aspire to becoming
a comprehensive association and comparative — their goal is to show the link to the particular transformations of
physics knowledge, and to try to name preliminarily this link with the help of an appropriate variant form of
curriculum existence.

a) A.V.Kelly, 1999

Curriculum is all the learning which is planned and guided by the school, whether it is carried on in groups or
individually, inside or outside the school. Curriculum has two basic features: learning is planned and guided, and
the definition of curriculum is related to school education — the results of T3 transformation, the course of T4
transformation
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b) M.K.Smith, 2000
In what follows we are going to look at four ways of enquiry into curriculum theory and practice:

Curriculum as a Body of Knowledge to be transmitted, Curriculum as a Syllabus to be transmitted. Such
curriculum orientates itself to the canon of Western cultural heritage and is associated with systematic
development of reasoning power and the communication of the canon. It should be transmitted or 'delivered' to
students by the most effective methods (Blenkin, 1992) - the results of T1 and T2 transformation

Curriculum as Product. We think of product as specific activities that are needed for life — Bobbitt, 1918, 1928.
Curriculum as product focuses on the statement of changes to take place in the students. Curriculum as product
emphasizes the environment of the educational purposes, and education associated with it the rationality and
relative simplicity (Tyler, 1949), and is very similar to technical or productive thinking (Taba, 1962). A feature
(and perhaps an inconvenience, too) of this model is assumption, that behaviour is objectively and mechanistically
measurable (Stenhouse, 1975, Cornbleth, 1990) - the results of T4 and T5 transformation.

Curriculum as Process emphasizes the interaction of teachers, students and knowledge, curriculum is what actually
happens in the classroom and what people do to prepare and evaluate. The most significant is natural order of
development in the student — curriculum is in harmony with the child's real interests, needs and learning patterns.
A curriculum is rather like “a recipe in cookery”. (Stenhouse, 1975). These processes can enhance a person’s
learning, if they work well, or, if they go wrong, inhibit a person's learning'. By this process the learning is
offered, accepted and internalized (Newman, Ingram, 1989) - the results of T3, and the course of T4
transformation.

Curriculum as Praxis. Curriculum as praxis is, in many respects, a development of the process model. This model
brings to the centre the emphasis on collective human well-being and the emancipation of the human spirit. School
is a major, perhaps the principal force for social change and social justice. The curriculum is not simply a set of
plans to be implemented, but rather is constituted through an active process in which planning, acting and
evaluating are all reciprocally related and integrated into the process. (Grundy, 1987) - the course of T4
transformation, the results of T4 transformation

¢) J.McVittie, 2007 a, 2007 b

Three different kinds of curriculum will be discussed — transmissional or technical (learning exists outside the man
and is objectively determined and researchable), next transactional, or practical (learning originates in interaction
with other people and the world, learning is conveyed and constructed socially and personally), and
transformational or emancipatory (students accept the world view of the dominant group, and this ,.false
consciousness‘ needs to be transformed in order to reach the full potential of the student).

Various educational models are associated with particular types of curriculum (conceptual — the model of
information processing, behavioral — the model of direct teaching, cooperative — the model of social interaction,
empirical — personal model), and learning theory (e.g. behavioral, constructivist).

For instance, with the transactional type of curriculum are linked conceptual, cooperative and empirical models of
education. With these educational models go teaching methods. The empirical educational model is accompanied
by the teaching methods such as excursions (field trips), guided discovery, predict-observe-explain, playing-
thinking-sciencing), concept formation, concept attainment, independent research, and particular information jig
saw. With cooperative educational model are associated all teaching methods associated with empirical model and
also role-play and simulation. With conceptual teaching model go all teaching methods associated with
cooperative and empirical educational model, and also the teaching method of concept web and concept map.

The word ,,curriculum® comes from Latin and its common meaning is the course of studies. A teacher will say
»eurriculum® meaning a curriculum handbook. Parents will sometimes say ,,curriculum® meaning the content of
the course.

For the purpose of curriculum studies at the University of Saskatchewan the word curriculum will cover all that
represents ,,favourable conditions® — ,,aspices” — for school functioning. As part of this curriculum there can be
included equipment (part of hidden curriculum), the contents of curriculum handbooks, the way we
teach/manage/evaluate acts and behavior, school sponsors” activities, (part of ineffective or ,,nul curriculum®) etc.
The curricula in according to Saskatchewan are transactional, fixed in the constructivist theory of learning and
conceptually oriented. Conceptual orientation - the results of T1 and T2 transformation

Within the framework of core curriculum studies seven basic areas of curriculum studies are required — linguistics,
mathematics, science, social studies, medical education, humanities, and physical education. The curriculum
studies will be aimed at required curricular documentation that arises from SaskLearning, as well as the ways of
teaching and evaluating - the results of T3 transformation, and the course and results of T4 transformation
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d) J.Pricha, 2005

Definition of Curriculum:

* Curriculum in the narrow sense of the word means the programme of teaching (Lawton, Gordon, 1993)

* Curriculum in the broad sense of the word means all learning happening in schools or other institutions, both
planned and not planned. (Lawton, Gordon, 1993)

* Recently curriculum has been defined as a digest of the culture of the society, and the curriculum is created in
the process of cultural analysis. (Lawton, Gordon, 1993)

* Curriculum is the content of entire experience, that students gain at school and during activities related to school,
its planning and evaluation (Pricha, Walterova, Mares, 2001).

* From the point of view of curriculum research and the very essence of education process curriculum is
understood as the content of education, or curricular content — every educational process has two subjects and its
own content (the content as curriculum is a subject matter of learning and also teaching in school environment)

* Curriculum should be understood as a sum of all that is taught at school and what children learn (Doyle, 1992)

* Curricular research makes it possible to define curriculum towards building the teaching material with such
qualities which would respect logical and semantic structures which would make learning easier. A.M.Sochor
(1974) enriched the curriculum theory by working on the problems of communicability of the subject matter, and
in terms of measurable semantic networks at that. (Sochor, 1974)

Content Pedagogy Theory

* This practical construction line in the curriculum theory represents the research of ways of transforming the
contents of human learning in particular sciences (Doyle, 1992a). This is connected with Doyle’s definition of
curriculum.

* Content Pedagogy Theory (postulated by Doyle) researches into particular procedures of choice, structure and
organization of what is supposed to be the content of school education. Authors of curriculum try to generate the
most useful forms of learning plans, educational standards and texts in order to use them immediately in school
education practice (see also Sochor, 1974). This is also dealt with in more detail in J.Priicha works (1987)

* Walter Doyle is Professor in College of Education at the University of Arizona. His other works also include,
for example, W.Doyle, K.Carter (2003)

Five Curriculum Concepts (Certon, Gayle, 1991):

* The concepts related to the structure of learning (the subject matter as a sum of knowledge items of particular
sciences):

T1 and T2 Transformation, Conceptual and Intended Curriculums

* The concepts of the development of cognitive processes (thinking is more important than the facts)

T4 Transformation, Implemented Curriculum

* The concepts related to the technology of teaching (learning focused on the method of imparting)

T3 Transformation, Projected Curriculum

* The concepts of child’s self-fulfillment (giving the learner space to discover the world through thein own acti-
vities, arising from their own interests):

T4 Transformation, Implemented Curriculum

* Concepts of rectification of the society (solving society’s abuses through education)

T5 Transformation, Attained Curriculum

According to J.Prticha (2005, p 239): ,,Members of particular opposing parties can hardly come to terms with the
advocates of a different approach, which often leads to sectarianism and rivalry among authors of various
curriculums*

Forms of Curriculums:

* Conceptual Form (Concept of what is to be the contents of education):

T1 and T2 Transformation, Conceptual and Intended Curriculums

* Projected Form (particularly planned projects of the contents of education:

T3 Transformation, Projected Curriculum

* The Form of realization (the contents of education presented to the subjects of education):
T3 Transformation, Projected Curriculum and Implemented Curriculum-1

* Result Form (the contents of education perceived by the subjects of education):

T4 Transformation, Implemented Curriculum-2
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Effect Form (the contents of education functioning on the side of the subjects of education):
T5 Transformation, Attained Curriculum

The approach to curriculum as a variant phenomenon was worked out in theory as early as in 1980s (Prtcha,
1987). According to J.Priicha (2005) it became the base of empirical analyses, concern of which, apart from
curricular theory, was the following of practical aims: To carry through the view, that “planned contents of
education is not identical with the ,,realized contents of education® (,,there is difference between what the authors
of the curriculum plan, and what pupils are able to learn®)

The notions of Intended Curriculum, Implemented Curriculum and Attained Curriculum are analyzed as
3 different levels in the following way (Strakova, Tomasek, Paleckova, 1996):

Intended Curriculum — intended aims and content of education explicitly defined in curricular documents
(curriculum, textbooks). Three categories of content can be distinguished: the educational content itself, its
operational level (the activities of students and teachers e.g. when handling appropriate types of learning tasks),
and the level of prospects (planned changes of learners” attitudes, intersts and motivations)

Implemented Curriculum - the learning matter actually delivered to the students within the frame of particular
school education (that is by a particular teacher in a particular school)

Attained Curriculum - the learning matter actually attained by students. One important form of the educational
content is its form modified by the students based on their own, including extra-curricular experience and
interests.

The mechanisms of the transfer between the forms of curriculum are described only partially. In the least way the
transformations of project form of curriculum into the realisation level of curriculum (see Transformation as a
transfer from Project Curriculum and Implemented Curriculum-1 to Implemented Curriculum-2).
According to V.V Krajevskij and 1.J.Lerner (1983) important changes occur during this transformation. In the
project form there are (Krajevskij, Lerner, 1983) two forms of educational content: Invariant content of education
(determined by curricular documents — Project Curriculum as a partial result of T3 Transformation), and
variant content of education (content interpreted by a particular teacher in a particular class - Implemented
Curriculum 1 as a teacher’s preparation for class and as another result of T3 Transformation)

Levels of curriculum construction:

* Curriculum in class and at school (Doyle, 1992b), curriculum ,,comes to life* only in class, when it is realised by
a teacher in the process of teaching. Its part is also Projected Curriculum on the school level.

* Curriculum in educational programmes (Projected Curriculum is usually defined in curricular documents such as
school curricula and educational programmes, curriculum, methodology handbooks for teachers, exam
requirements, etc.), educational programme represents a kind of curricular document on the national level, and in
international terminology it is associated with national curriculum (as projected curriculum guaranteed by the
state), or framework curriculum.

¢) J.Svoboda, R.Kolarova (2006)

Elements of Projected National Curriculum

An educational programme as Projected National Curriculum (for the educational system of the country or for a
certain type of school and as a complex system of managing the contents of school education on the national
level) usually consists of the following elements (Priicha, 2005):

- education concept

- aims of particular education

- syllabus

- subject matter (its themes) in particular subjects or integrated subject fields

- target standards as requirements of what learners are expected to learn in particular years or
levels of the school

- evaluation tools for finding out about accomplishing target standards

- implementation plan, with the help of which the educational program will be implemented
into educational practice

Projected Curriculum on National Level in the Czech Republic (Czech National Curriculum)

The need to develop new educational programmes for basic and middle schools in the Czech Republic emerged
from the government document called ,,Concept of education and development of the educational system in the
Czech Republic* The principles of the formation of Czech national curriculum as project curriculum on the
national level were compiled in the ,,National programme of the development of education in the Czech Republic
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(White Book, 2002) and brought forward in the Act of Pre-school, Basic, Secondary, Tertiary Professional and
Other Education (since 2005). Curricular doccuments of the Czech national curriculum are formed, apart from the
»National Programme of the Development of Education®, by so called ,,Framework Educational Programme* and
»Framework Syllabus®“ for pre-school, basic, gymnasium, secondary professional and other education
(T3 Transformation, Project Curriculum on national level)

The Framework Educational Programme for basic and secondary education divides its contents into 9 educational
areas

Language and Language Communication
Mathematics and its Application

Man and the World

Man and Society

Man and Nature

Art and Culture

Man and Heath

Man and the World of Work

Information and Communication Technology

These are made up of closely-related educational fileds (field methodologies as arts that deal with particular
educational fields). While forming project curricula on school level the schools can split these educational fields
into subjects (subject methodologies as arts that deal with particular subjects). On the basic education level the
subject of physics assumes to be included in years starting with the sixth year of Basic school and year Prima on
the lower level of eight-year Gymnasium.

The Framework Syllabus for basic and secondary education determines mandatory implementing of educational
areas into the basic, secondary and secondary professional education, and allocates minimum time endowment,
bound dispensable time endowment, (for the 2nd level of basic school), free dispensable time endowment, and
total obligatory time endowment for a particular level of education. The Framework Syllabus assesses the duty to
include cross-sectional themes, and encourages creation of integrated subjects.

For instance, the educational content of physics at basic school is, according to the Framework Educational
Programme made up of such cross-sectional themes like Matters and Bodies, Movements of Bodies, Forces,
Mechanical Characteristics of Liquids, Energy, Sound Processes, Electromagnetic and Light Processes, and the
Universe. At Gymnasium, according to the Framework Educational Programme the cross-sectional themes are
Physical Values and their Measuring, Mechanics, Molecular Physics and Thermics, Electromagnetism, Optics,
Physics of Microworld, and Astrophysics.

Projected Curriculum on School Level

On the basis of the Framework Educational Programme school educational programmes are being created
(recently for all basic schools and for several pilot Gymnasiums in the Czech Republic), these divide the
educational kontent into particular subjects on the basis of the Framework Educational Programme for a particular
school level. (T3 Transformation, Project Curriculum on School Level). The educational content specified in
this way is then structured by means of curricula for particular subjects in the following way:

- name of the subject

- characteristics of the subject

- educational content of the subject (outputs from the Framework Educational Programme to years, selection and
processing of the subject matter into years, and in association with expected outputs, thematic areas of cross-
sectional themes, inter-subject context.

f) T.Janik (2005)

The content of education (curriculum) is not only the knowledge planned for teaching (in order to become
students” knowledge), but also planned experience, skills, values, attitudes and interests, which are to be
developed in students.

The pragmatic concept of curriculum in the USA - in 1950s the teaching of subjects interconnects with mother
disciplines at the universities. Curriculums are created, which are contentually derived from the systematics and
logics of scientific disciplines (T1 and T2 Transformations, Conceptual and Intended Curriculum) Voices
have grown stronger which point at the need to choose the core curriculum

In the structure of scientific disciplines one can distinguish the substantive structure (concepts which create the
content load) and the syntax structure (ways of findings, which lead from the data through their interpretation to
a conclusion) (Schwab, 1964) — the result of T1 Transformation, Conceptual Curriculum
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In the research work on pedagogy there appears the need for a new research paradigm — the category of the
content of the education should be taken seriously enough into consideration (Shulman, 1987). From there goes
the research on methodological knowledge of the content targeted at inquiry into the professional knowledge of
teachers. (Janik, 2004)

In recent years the metodology has come (under the influence of the constructivist theory of learning) to the search
for domain specific corresponding with the particularities of the content of a specific subject (T1 and T2
Transformation, Conceptual and Intended Curriculum)

g) J.Mansk, 2005

Within the framework of curricular research we can distinguish

- Official Curriculum (recorded in school documentation) - T3 Transformation, Projected Curriculum

- Operational Curriculim, taught at schools - T3 Transformation, Implemented Curriculum-1 as teacher’s prepa-
ration for instruction

- Hidden Curriculum (which adds information, e.g. from student’s environment

- Nul Curriculum (regards subjects not taught at the school)

- Extra-Curriculum (expected experience goes beyond the frame of the subject) (Poster, 1992).

The research also regards the following

- Curriculum as expected results (T4 Transformation, Implemented Curriculum-2 as subject matter mastered
by students)

- Curriculum as structures of particular knowledge areas (T1 and T2 Transformation, Conceptual and Intended
Curriculum)

- Influence upon human behaviour and stimuli to productive and creative thinking (e.g. TS Transformation, At-
tained Curriculum)

The structure of educational aims has become the subject matter of theoretical analyses:

- the highest educational aims, sophisticated taxonomies for the cognitive area are available (Brunner, Bloom,
Gagne), affective (Kathwohl) and psychomotoric (Harrow) — T2 Transformation, Intended Curriculum

- from the highest educational aims particular goals are derived as requirements of particular subjects - T2
Transformation, Intended Curriculum

- particular goals lead into specifying objectives, which are associated with teaching units, courses and tasks - T3
Transformation, Projected Curriculum, Implemented Curriculum-1 as teacher’s preparation for
instruction.

The expertise and research of learning texts also predicate of the concept of curriculum (T1 and T2
Transformation, Conceptual and Intended Curriculum) and point out at:

- the choice of the subject matter and involvement of circumstances (creating, expressing and displaying results
of T2 Transformation, i.e Intended Curriculum)

An important role in the process of curricular research is played by ,,Curricular process* as an analysis of
instruction and the process of ,,capturing® the subject matter by the students (T4 Transformation, from Project
Curriculum and Implemented Curriculum-1 as teacher’s preparation for instruction to Implemented
Curriculum-2 as the subject matter mastered by students). This ,,Curricular Process takes its course in the
most effective way as problem solving (tip show to display results of T2 and T4 Transformations, i.e.
Intended Curriculum and Implemented Curriculum-2. Displaying these results as models of intermediated
problem solving based on the merging of the systemic and logic approaches).

There also appear problems of curriculum associated with growing influence of postmodern concepts — those
make the existing canon of traditional values and educational aims relative. (Alba, 2000).

3. Curricular Dimension of Physics Education

The gradual development of the variant forms of curriculum is like a ,,process of capturing the subject matter by
the students* newly specified as ,,Curricular process® (Manak, 2005, Zaskodny, 2007)). Resulting from the
research of theory and practice of curricular process it becomes evident that the succession of T1 to T5 of
Transformations of pieces of physics knowledge (didactic communication of physics education) can be
associated with the succession of the 5 variant forms of curriculum (curricular process of physics) in the
following way:
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Conceptual Curriculum (result of T1 Transformation)

Intended Curriculum (result of T2 Transformation)

Projected Curriculum and Implemented Curriculum-1 (results of T3 Transformation)
Implemented Curriculum-2 (result of T4 Transformation)

Attained Curriculum (result of T5 Transformation)

The above described association as Curricular Dimension of Physics Education simplifies and unites the
terminology of physics education at basic and secondary schools, and also collegiate physics education — the
transformation of the piece of physics knowledge can for all kinds of schools be described as a succession of
consecutive variant forms of curriculum as curricular process of physics.

According to J.Pricha (2005, p. 239), regarding the five concepts of curriculum (Certon, Gayle, 1991) ,,Members
of particular opposing parties can hardly come to terms with the advocates of a different approach, which often
leads to sectarianism and rivalry among authors of various curriculums®.

We can assume that if the didactic communication of physics is taken as a subject of physics education
(Fenclova-Brockmeyerova, 1982), the above described antagonism among the members of particular opposing
parties can, surprisingly easily, be to a certain extent eliminated. Particular concepts, particular variant forms of
curriculum only express different transformations of the piece of physics knowledge. From this point of view the
particular concepts of curriculum could cooperate very well. Besides, in the Czech Republic the approach to the
curriculum as variant phenomenon was theoretically drawn up as early as in the 1980s. (Pricha, 1987). The
discovery of ,,didactic communication of physics® (Fenclova-Brockmeyerova, 1982) and its structural construction
with the help of Tl to T5 Transformations (Tarabek, Zaskodny, 2006) can, through its interconnection and
sequence of concepts and particular forms of curriculum, acknowledge the productivity of the approach to the
curriculum as variant phenomenon.

At the same time there appears one important role of physics education as one of subject didactics — the physics
education with its curricular dimension defines itself as a unique and independent scientific field.. The curricular
dimension of physics education can also be the way to the structural approach to physics education.
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Abstracts of Individual Chapters, Key Words

The 1. chapter “Work Hypothesis and Way of Its Verification*

The hypothesis verified by presented work is given by assumption the results of physical knowledge piece
transformations is possible to identify with curriculum variant forms.

The way of hypothesis verification — see Content of presented work

Abstract of the 2. chapter “Didactic Communication of Physics”

Key words: Didactic communication of physics, Problem areas of physics education, Transformations of physical
knowledge piece as Transformations T1 to T5 of Didactic Communication, Physical conceptual knowledge
system, Didactic Transformations DT1 to DTS5, Methods of transformations T1 to T5

In the 2. chapter “Didactic Communication of Physics” the didactic communication of physics as subject of
physics education is earliest delimited. Physics education is then a science (theory and research) its subject is total
continuous process of transfer and mediation of physical knowledge results and methods into consciousness of
persons who did not partake in the origin of knowledge and, by this way, also into social consciousness. At this
influenceable process, which may be called by “didactic communication of physics”, it happens not only to the
transmission of information but also to learning. In the course of didactic communication the physical piece of
knowledge undergoes several expressive transformations.

Afterwards the description of basic problem areas of physics education follows as a reflection of the individual
transformations of physical piece of knowledge. The basic problem areas of physics education are as follows:
Scientific system of physics, Didactic system of physics, Instruction project, Educational process — Instruction
process, Results of instruction and their evaluation, Social use of physical schooling. To them, Training physics
teachers and History and methodology of physics education are also belonging.

Finally, the individual transformations are described including their transformational inputs and outputs and
transformational methods. The inputs and outputs of individual transformations are connected with various phases
of didactic communication of physics and relevant forms of an existence of physical conceptual knowledge
systems (PCKS). The survey of transformations of physical piece of knowledge and PCKS forms existence is
presented on the basis of comparison of transformation description by J.Brockmeyer on the one hand and by
P.Tarabek and P.Zaskodny on the other.

1. Scientific physical piece of knowledge is transformed into the shape of physical piece of knowledge tellable to
scientific workers in physics education (J.Brockmeyer)
Transformation T1 System of physical theories as scientific system of physics (phase FO and relevant form of
PCKS existence as the input into didactic transformation DT1) — Scientific system of physics in the light of
its communicability (phase F1 and relevant form of PCKS existence as the output from didactic transformation
DT1) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Methods of transformation T1 Structural analysis and synthesis

2. Tellable physical piece of knowledge is transformed into didactic system of physics with regard to addressees
and goals to which the system should be of service (J.Brockmeyer)
Transformation T2 Scientific system of physics in the light of its communicability (phase F1 and relevant
form of PCKS existence as the input into didactic transformation DT2 — Didactic system of physics (for
example, subject matter as content of physics instruction and as most exact and most complete representation
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of didactic system of physics — phase F2 and relevant form of PCKS existence as the output from didactic
transformation DT2) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Methods of transformation T2 Didactic analysis, Cognitive analysis a synthesis, Educational adaptation

3. To next transformation it goes past at didactic representation of the piece of knowledge (mostly simplified) in
concrete project, for example, in textbook (J.Brockmeyer).
Transformation T3  Didactic system of physics (phase F2 and relevant form of PCKS existence as the input
into didactic transformation DT3) — Instruction project of physics, for example, textbook as its significant
component, preparation of teacher for instruction (phase F3 and relevant form of PCKS existence as the output
from didactic transformation DT3) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Methods of transformation T3 Didactic structural analysis and synthesis

4. The next transformation becomes in process of teaching and learning. That transformation can be multiple,
piece of knowledge can be transferred gradually and upgraded in its content. The result is piece of knowledge
in the form of foreknowledge (J.Brockmeyer).

Transformation T4 Instruction project of physics, input attainments and experiences of learners including
common attainments, preparedness of teacher for instruction (phase F3 and relevant form of PCKS existence
as the input into didactic transformation DT4) — Foreknowledge and further results of physical schooling
(transformation T4 is realized by means of school instruction of physics — phase F4 and relevant form of PCKS
existence as the output from didactic transformation DT4) (P.Tarabek, P.Zaskodny)

Methods of transformation T4 Assumed methods of educational science from the area of endogenous and
exogenous side of educational process, Structural analysis and synthesis of test techniques, Structural analysis
and synthesis of teacher preparation for instruction

5. The next transformation is an incorporation of piece of knowledge into education as permanent value of man,
into his consciousness and awareness. Another transformation is application of physical piece of knowledge in
real life or production situation (J.Brockmeyer).

Transformation TS5 Foreknowledge and further results of physical schooling (phase F4 and relevant form of
PCKS existence as the input into didactic transformation DT5) — Permanent component of education and ap-
plied outputs of physical schooling (phase F5 and relevant form of PCKS existence as the output from didactic
transformation DTS) (P.Tarabek, P.Zaskodny)

Methods of transformation T5 Applications of effectiveness criteria, Methods of group of social sciences
(educational science as one from social sciences), Structural analysis and synthesis of use of physical schoo-
ling.

Abstract of the 3. chapter “Selection of curriculum variant forms”

Key words: Subjects of physics education and physical science, Specifications of educational science,
Specifications of physical science, Assignments solved separately by physics education, Curriculum as content of
education, Variant forms of curriculum as forms of existence of education content, Selection of variant forms of
curriculum

In the 3. chapter “Selection of variant forms of curriculum” it is going on by investigation of the relation of
physics education, educational science and physics as one from natural sciences.

This relation is introduced by memento the physics education subject is not integral part neither educational
science subject nor physical science subject. Beside some specifications of educational science (above all within
the concepts “content of education and forms of its existence”, “endogenous side of educational process” and
“exogenous side of educational process”) only some specifications of physical science (above all complete
physical knowledge as scientific system of physics and as basic form of existence of physical conceptual
knowledge system) are coming into it. The forms of education content existence are, in educational science,
connected with concept “variant forms of curriculum as variant forms of educational constructs”. The relation of
physics education and physical science is consequently given by the takeover of scientific system of physics as
phase FO and basic form of existence of physical conceptual knowledge system.

The assignments which is already able to solve only physics education and which are beside scientific authenticity
of physics education also by expression of interdisciplinary collaboration of physics education above all with
educational and physical science are as follows:

a) Finding out the variant forms of curriculum typical for physics as school subject and their association with the
phases FO to F5 and forms of existence of physical conceptual knowledge systems,

b) Fusion of these variant forms of curriculum into curricular process of physics as a succession concurring
phases FO to F5 and forms of existence of physical conceptual knowledge systems and the general way of con-
struction and representation of variant form of curriculum,
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c¢) Gradual transforming the scientific system of physics to found out variant forms of curriculum within the cur-
ricular process of physics,

d) Takeover of specifications of endogenous and exogenous sides of educational process and their applications
within some transformations between relevant variant forms of curriculum.

Selection of curriculum variant forms as expression of interdisciplinary collaboration with educational and
physical science and on the basis of brief recherché of publications was as follows:

Conceptual curriculum, Intended curriculum, Projected curriculum, Implemented curriculum-1, Implemented
curriculum-2, Attained curriculum

Abstract of the 4. chapter “Curricular Process of Physics”

Key words: Comparison of results of transformations T1 to TS and variant forms of curriculum, Curricular
process of physics

Comparison carried out in the 4. chapter has enabled, gradually, to join together the results of transformations T1
to T5 with the selected variant forms of curriculum as follows:

a) The result of transformation T1 (scientific system of physics in the light of its communicability) may be expres-
sed by variant form “conceptual curriculum”

b) The result of transformation T2 (didactic system of physics) may be expressed by variant form “intended cur-
riculum”

¢) The result of transformation T3 (instruction project of physics, above all textbook and preparation of teacher for
instruction) may be expressed by variant forms “projected curriculum” and “implemented curriculum-1”’

d) The result of transformation T4 (foreknowledge and further results of physical schooling) may be expressed by
variant form “implemented curriculum-2”

e) The result of transformation TS5 (permanent component of education and its applications as effects of physical
schooling) may be expressed by variant form “attained curriculum”

Among the conclusions of the 4. chapter the implementation of concept “curricular process of physics” as
succession by transformational way concurring variant forms of curriculum belongs. The next conclusion is
detection thus by transformational way introduced concept “curricular process” in essence eliminates “a gorge”
among the conceptions of curriculum with them is separately worked in Anglo American publications. The last
conclusion is afterwards the assumption the curricular process of physics as another denomination of didactic
communication of physics could enable to explore the curricular processes, for example, mathematics, chemistry,
biology as school subjects.

Abstract of the 5. chapter “Verification of Work Hypothesis”

See the conclusions of the 4. chapter — the work hypothesis was verified

Abstract of the 6. chapter “Discussion and Survey of Work Results”
To results of book and their discussion it is belonging:

1. The didactic communication of physics, elaborated and described by J.Brockmeyer as succession of transfor-
mations T1 to TS of physical piece of knowledge, corresponds (on the complex of inputs and outputs of indivi-
dual transformations) to the succession of concurring variant forms of curriculum. This succession is the cur-
ricular process of physics. Above all the curricular process of physics is the subject of physics education.

2. The succession of concurring variant forms of curriculum is as follows:

- Conceptual Curriculum as expression of scientific system of physics in light of its communicability

- Intended Curriculum as expression of didactic system of physics

- Projected Curriculum and Implemented Curriculum-1 as expression of instructional project of physics and
reparation of teacher for instruction

- Implemented Curriculum-2 as expression of attained results of physical schooling in minds of addressees of
physical schooling

- Attained Curriculum as expression of permanent component of physical education and its application
associated with effects of education

3. Five separated conceptions of curriculum, described in Anglo American publications is at least on the ground
of physics joint by didactic communication of physics and its curricular process

4. The cognitive structural methods associated with “structuring the transfer of physical knowledge” (hierarchical,
analytical synthetic, matrix and micro-matrix modeling cognitive structures) is the first group of acceptable
methods for construction and representation of individual variant forms of curriculum
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5. The cognitive structural methods associated with “structuring the shape of physical knowledge transfer ” (tri-
angular modeling of concept structure, level modeling the concept structure) is the second group of acceptable
methods for construction and representation of individual variant forms of curriculum

6. The structural conception of physics education could be formed by three basic features — by curricular process
and by the first and second groups of cognitive structural methods

7. The summary of results is represented by analytical synthetic model of cognitive structure of physics education
as original scientific branch.

OBSAH

1. Hypotéza prace a zpusob jejiho ovérovani

2. Didaktickd komunikace fyziky

2.1. Pftedmét didaktiky fyziky a didaktickd komunikace fyziky

2.2. Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky

2.3. Transformace fyzikalniho poznatku a vstupy a vystupy jednotlivych transformaci
Literatura k 1. a 2. kapitole

3. Vybér variantnich forem kurikula

3.1. Didaktika fyziky a edukacni a fyzikalni véda

3.2. Variantni formy kurikula v n€kterych publikacnich zdrojich

3.3. Vybér variantnich forem kurikula jako vyraz interdisciplinarni spoluprace
4. Kurikularni proces fyziky

4.1. Srovnani variantnich forem kurikula a transformaci fyzikalniho poznatku
4.2. Kurikularni dimenze didaktiky fyziky jako kurikuldrni proces fyziky

5. Ovéteni hypotézy prace

6. Diskuse a piehled vysledki prace

Literatura k 3. aZ 6. kapitole

1. Hypotéza prace a zpusob jejiho ovérovani

Prace ,,Didaktickd komunikace fyziky a kurikularni proces” je védeckym sdélenim z oblasti didaktiky fyziky
o srovnani fazi (vysledkl) transformaci fyzikalniho poznatku s variantnimi formami existence kurikula.
Uspotadana posloupnost transformaci fyzikalniho poznatku je vyrazem didaktické komunikace fyziky, usporadana
posloupnost variantnich forem kurikula je vyrazem kurikularniho procesu.

Ovétovanou hypotézou byla domnénka, ze vysledky transformaci (vstupy a vystupy jednotlivych transformaci)
fyzikéalniho poznatku lze ztotoznit s variantnimi formami kurikula. K formulaci této domnénky vedl zvlastni stav
v oblasti zkoumani pfedmétovych didaktik obecné a didaktiky fyziky zv1ast. Zatimco v Cesko-slovenském pojeti
(a snad pojeti spojeném s pevninskou Evropou) se podatilo vymezit komunikaéni pojeti pfedmétu didaktiky jako
posloupnosti transformaci fyzikalniho poznatku a zduraznit tak interdisciplinarni spolupraci s fyzikalni védou,
v angloamerickém pojeti se podafilo popsat fadu forem existence obsahu edukace a zduraznit tak interdisciplinarni
spolupraci s edukacni védou.

»Pohlceni® didaktiky fyziky fyzikalni védou v evropském pojeti na jedné strané a ,,pohlceni* didaktiky fyziky
edukacni védou v angloamerickém pojeti na strané druhé vedlo k zvlastnimu fenoménu — angloamericky vyzkum
prestal pouzivat termin ,didaktika fyziky“a evropsky vyzkum zase termin ,fyzikdlni edukace (physics
education)*.

Fuze angloamerické kurikularni tradice a evropské didaktické tradice miiZe napomoci nastoleni stavu
rovnovahy. Parametry tohoto hypotetického rovnovazného stavu lze popsat nasledujicim zpisobem:

a) Bude vyrobeno ,;rovnitko* (nebo alespon existence ,,pruniku) mezi pojmy ,,didaktika fyziky™ a ,.fyzikalni
edukace”.

b) Predmét didaktiky fyziky (pfedmét fyzikalni edukace) nebude blize ani fyzikalni véde, ani edukacéni véde, bude
charakterizovan osobitym obsahem, jehoz védecké zkoumani se stane doménou didaktiky fyziky (fyzikalni
edukace).

¢) Cestou k poznani osobitého obsahu didaktiky fyziky (fyzikalni edukace) je pokusit se nalézt to ,,vzajemné pru-
nikové* v evropské didaktické tradici a to ,,vzajemné prinikové®™ v angloamerické kurikularni tradici

d) Jednim s nejlepsich vysledki didaktiky fyziky (nejen v ¢esko-slovenském, ale snad i v celopevninském evrop-
ském kontextu) je teorie a praxe didaktické komunikace fyziky, vysvétlendA a prozkoumana
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J.Fenclovou-Brockmeyerovou a jejimi pokracovateli. Didaktickd komunikace fyziky vychazi z usporadané

posloupnosti transformaci fyzikalniho poznatku. Tato posloupnost je tvofena

— védeckym systémem fyziky,

— védeckym systémem fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (kognitivnim modelem fyziky),

— didaktickym systémem fyziky,

— vyukovym projektem fyziky,

— vystupy vyuky fyziky (obdrzené na zakladé vyuky fyziky vedené dobie pfipravenym ucitelem),

— aplikovatelnymi vysledky vyuky a efekty fyzikalni edukace (obdrzené na zékladé¢ spoleCenského uplatnéni
trvalé slozky vzde€lani v oblasti fyziky).

Lze se domnivat, Ze na takto hrubé vymezenych problémovych oblastech didaktiky fyziky neni potfebné nic

ménit — zavéry popsané J.Fenclovou-Brockmeyerovou dosud nepozbyly své platnosti (byly jen rozvinuty

a obohaceny).

e) Jednim z nejlepsich vysledku fyzikalni edukace (nejen v angloamerickém pojeti, ale v pojeti i ceskych vyzkum-
nik®, napt. J.Prichy nebo J.Manase) je rozpracovani nckolika forem existence obsahu edukace — lze napft.
jmenovat transakéni formu, transmisni formu, transformacni formu, jadrovou formu, skrytou formu, oficialni
formu, operacni formu, konceptualni formu, projektovou formu, realizovanou nebo také implementovanou
formu, rezultdtovou formu, zamyslenou formu, dosazenou formu (viz literatura). Kurikularni studia jsou podle
minéni autora pon€¢kud opozdéna za vysledky dosazenymi J.Fenclovou-Brockmeyerovou — nebyla dosud pub-
likovana ucelena posloupnost transforma¢né na sebe navazujicich variantnich forem kurikula.

f) Pokud se podati ,,vylovit® z motfe variantnich forem kurikula tu spravnou ,kofist”, mohlo by dojit nejen
k propojeni vysledkil transformaci fyzikalniho poznatku s vhodnymi variantnimi formami kurikula, ale také
k soumérnému vymezeni interdisciplinarni spoluprace didaktiky fyziky (fyzikalni edukace) jak s edukacni, tak
i fyzikalni védou. Je samoziejmosti, ze do této interdisciplinarity vstupuji dalsi potiebné védecké obory, napf.
kognitivni véda a kognitivni psychologie.

g) Pokud naznaceny postup ovéfovani hypotézy bude uspésny, kurikularni proces by se mohl stat dtlezitou sloz-
kou predmétu didaktiky fyziky, respektovanou jak edukacni, tak i fyzikalni védou.

Popis parametrti hypotetického stavu rovnovahy umoznuje také upiesnit postup ovéfovani hypotézy, ktery byl
zvolen v této praci:

a) Popsat soucasny stav didaktiky fyziky v ¢esko-slovenském pojeti (komunikacni pojeti didaktiky fyziky jako
posloupnost transformaci fyzikalniho poznatku) — viz 2. kapitola (za 2. kapitolou bude uvedena literatura
k 1. a 2. kapitole)

b) Popsat pfehled variantnich forem kurikula, vybrat zékladni soubor téchto variantnich forem pro komparaci
se souborem transformaci fyzikalniho poznatku — viz 3. kapitola

¢) Provést komparaci obou soubort s cilem popsat kurikularni proces fyziky jako posloupnosti navazujicich vari-
antnich forem kurikula a jako vyznamnou slozku pfedmétu didaktiky fyziky — viz 4. kapitola

d) Ovétit hypotézu — zda se podafilo ztotoznit soubor vysledkt transformaci fyzikalniho poznatku se souborem
variantnich forem kurikula — viz 5. kapitola

e) Na zakladé¢ overeni hypotézy predlozit prehled vysledkti dosazenych v této praci — viz 6. kapitola (za
6. kapitolou bude uvedena literatura k 3. az 6. kapitole)

2. Transformace didaktické komunikace fyziky

2.1. Misto transformaci v komunika¢nim pojeti

Piedmétem didaktiky fyziky v komunika¢nim pojeti (které zahrnuje také metodické, integracni a aplikacni
pojeti) je didakticka komunikace fyziky.

Didakticka komunikace fyziky je cely souvisly proces pfedavani a zprostiedkovani vysledki a metod
fyzikalniho poznéani do védomi jednotlivel, ktefi se na vzniku poznani nepodileli, a tim i do spolecenského
védomi (Brockmeyerova, 1982, [1]). Tento proces je konan rdznymi aktéry se vzdélavaci intenci a zahrnuje nejen
vzdélavani a vyuku na vSech trovnich $kolské soustavy, nybrz i celoZivotni vzdélavani realizované institucionalné
a také prenos informace z fyzikalnich véd smérem do spolecnosti.

Fyzikalni poznatek prodélava behem didaktické komunikace nekolik vyraznych transformaci (Brockmeyerova,
Tarébek, 2007, Tarabek, Zaskodny, 2006 [5, 3]). Didaktika fyziky musi sledovat celou cestu pfedavani fyzikalniho
poznani a prochazi tak zcela odliSnymi oblastmi mySleni, zkoumani a vyjadfovani, které zhruba odpovidaji
zminénym transformacim fyzikéalniho poznatku. Jsou to zdkladni problémové oblasti didaktiky fyziky.
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2.2. Transformace a popis zakladnich problémovych oblasti didaktiky fyziky

Zakladni problémové oblasti didaktiky fyziky jsou: védecky systém fyziky, didakticky systém fyziky, vyukovy
projekt, edukacni proces — proces vyuky, vysledky vyuky a jejich hodnoceni, spolecenské uplatnéni fyzikalniho
vzdélani. K nim patii také pfiprava ucitelt fyziky a metodologie didaktiky fyziky. Transformace fyzikalniho
poznatku a vstupy a vystupy jednotlivych transformaci vymezuji tyto zakladni problémové oblasti didaktiky
fyziky (viz Obr.1 a Obr.2, Brockmeyerova, Tarabek, 2007, Tarabek, Zaskodny, 2006, Brockmeyerova, 1982
[5,6,3,1]):

1. Védecky systém fyziky (VSF) z hlediska didaktické komunikace fyzikalniho poznani. Zahrnuje poznani ve
fyzice, jeho systém, metody, historii i soucasné a prognostické pojeti. Toto poznani zkouma didaktika fyziky
v procesu transformace T1 z hlediska jeho sdélitelnosti a moznosti pienosu. Vstupem do transformace T1 je
védecky systém fyziky, vystupem z transformace T1 je veédecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti
(kognitivni model fyziky).

2. Didakticky systém fyziky (DSF) ve své védecké, spolecenské a pedagogicko-psychologické podminénosti.
DSF je v soucasnosti vzhledem k rychlym zménam ve spolecnosti a vzdélavani klicovym problémovym okru-
hem didaktiky fyziky. Do DSF patfi otazky smyslu a pojeti fyziky jako pfedmétu vyuky a ve vzdélani vibec,
struktura obecnych a specifickych cilti vyuky, problematika obsahu vyuky fyziky. Tvorba didaktického systé-
mu je zkoumana v procesu transformace T2. Vstupem do transformace T2 je védecky systém fyziky z hlediska
jeho sdélitelnosti (kognitivni model fyziky), vystupem z transformace T2 je didakticky systém fyziky.

3. Vyukovy projekt fyziky (VPF) a jeho prostfedky ve vztahu ke v§em prvkim edukacni sféry. Vyukovy projekt
ma byt konkretizaci didaktického systému fyziky v ucebnich planech, osnovach, ucebnicich, pomickach
i jejich kombinacich, v metodickych postupech a organizac¢nich formach vyuky. Pfedmétem didaktiky fyziky
je tedy i teorie tvorby ucebnic, ostatnich didaktickych materiali a pomicek, hledani jejich vzajemnych vztaht
a jejich funkce a ucinnosti v procesu vyuky. Dale je predmétem didaktiky fyziky také metodika vyuky
v propojeni na koncepci a cile edukace, jakoz i na osnovy, ucebni plany a didaktické prostiedky. Problematika
vyukovych projekti fyziky se nevztahuje jen ke Skolni vyuce déti a mladeze, ale rovnéz k vysokoskolskému
studiu a k riznym formam edukace dospé€lych. Tvorba vyukového projektu fyziky je zkoumana v procesu
transformace T3. Vstupem do transformace T3 je didakticky systém fyziky, vystupem z transformace T3 je
vyukovy projekt fyziky.

4. Edukacni proces fyziky (fyzikalni edukace) — vyukovy proces fyziky jako interakce mezi vyucujicimi
a ucicimi se. Vyukovy proces fyziky specificky uzptisobeny pro komunikaci fyzikalnich poznatki je jednim
z nestarSich a pivodné nejvyznamnéjSich problémi didaktiky fyziky. Tyka se vSech forem vyuky, edukace
mimo vyuku i sebevzdélavani ve fyzice. Pii tomto klasickém didaktickém problému nejde jiz jen o staticky
popis a metodické navody, ale o soubor strukturalnich vztahd mezi cili, obsahy, organizaci, prostfedky
a metodami vyuky v konkrétné¢ podminénych vyukovych situacich, chapanych jako interakce. Fyzikalni edu-
kace je zkoumana v procesu transformace T4. Vstupem do transformace T4 je vyukovy projekt fyziky, vystu-
pem z transformace T4 je osvojeny obsah fyzikalni edukace jako vystupy vyuky fyziky (védomosti, dovednosti
apod. — vysledky fyzikalni edukace).

5. Vysledky (vystupy) vyuky fyziky a jejich hodnoceni. Jde o objektivni zjistovani a hodnoceni vysledka vyuky
v kterékoli jeji fazi i vysledkl koneénych, vysledkd ptislusného didaktického systému a projektu. Pouzivané
metody mohou byt soucasné metodami, které uziva didaktika fyziky k hodnoceni vysledkt své prace. Hodno-
ceni vysledkt fyzikalni edukace je soucasti transformace T4. Vstupem do této ¢asti transformace T4 je opét
vyukovy projekt fyziky, vystupem z této ¢asti transformace T4 je hodnoceni vysledkt fyzikalni edukace (ve-
domosti, dovednosti apod.).

6. Fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni. Zde nalezi problematika fyzikalniho vzdé€lani vefejnosti, piinos fyziky
k rozmanitym potiebam jednotlivce i spolecnosti a vliv fyziky na védecké nazirani okolniho svéta. Didaktika
fyziky v této souvislosti zkouma celkové uplatnéni fyzikalniho vzdélani nejen jako aplikovatelné vysledky vy-
uky fyziky, ale také jako efekty fyzikalni edukace. Zkouma je také mimo vlastni edukacni sféru. Aplikovatelné
vysledky vyuky a efekty fyzikalni edukace jsou zkoumany v procesu transformaci TS5 a T6. Vstupem do trans-
formace TS5 jsou vysledky vyuky fyziky, vystupem z transformace TS5 jsou aplikovatelné vysledky vyuky fyzi-
ky. Vstupem do transformace T6 jsou aplikovatelné vysledky vyuky fyziky, vystupem
z transformace T6 jsou efekty fyzikalni edukace jako uplatnéni dosazenych vysledkt fyzikalni edukace.
V ramci této kapitoly nebude transformace T6 zkoumana.

7. Edukace utitelii fyziky. Cinnosti u¢itele je proces vyuky vyrazné ovlivnén, proto je tieba zkoumat je-
ho kompetence, pripravu a dalsi vzdélavani, a to zejména vzhledem k jeho Cinnostem i celkovym cilim vyuky.
V tom je zahrnuta také nutnd modernizace edukace uciteld vzhledem k potfebam informac¢ni spolecnosti a zna-
lostni ekonomiky. Zvlasté ptiprava ucitele na vyuku je vyznamnou soucasti transformace T3. Vstupem do této
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casti transformace T3 je didakticky systém fyziky, vystupem z této Casti transformace T3 je vedle vyukového
projektu fyziky také pripravenost ucitele na vyuku.

8. Metodologie a historie didaktiky fyziky. Védecka disciplina musi soucasné s feSenim jednotlivych problé-
mi vytvaret svoji metodologii, kontinualné vymezovat predmét svého badani i zdokonalovat své metody. Musi
si byt také védoma historické kontinuity a vztahl ke spolecnosti, aby byla s to chapat vysledky svych badani v
sirSich souvislostech. Metodologie didaktiky fyziky by z hlediska transformaci fyzikalniho poznatku méla
zkoumat posloupnost navazujicich transformaci T1 az TS5, vcetné posloupnosti vstupd
a vystupt jednotlivych transformaci.

2.3. Transformace fyzikalniho poznatku a vstupy a vystupy jednotlivych
transformaci

Fyzikalni pojmové-poznatkové systémy (FPPS) prochdzeji béhem didaktické komunikace fyziky nékolika
formami existence a ziskavaji tyto formy existence v didaktickych transformacich DT1 az DT5 (Adamcikova,
Tarabek, 2007, [6, 7]). Didaktické transformace DT1 az DTS5 souviseji s transformacemi T1 az TS5 didaktické
komunikace fyziky prostfednictvim specialnich metod (viz Obr.1, Obr. 2 — viz také Brockmeyerova, Tarabek,
2007, [5, 6]).

Prehled transformaci T1 az TS5, didaktickych transformaci DT1 az DTS, fazi FO az F5 didaktické komunikace
fyziky a odpovidajicich forem existence fyzikalnich pojmové-poznatkovych systémi lze uvést podle
J.Brockmeyerové, 1982 a P.Tarabka, P.Zaskodného, 2006, 2007 [1, 3, 5, 6, 7] nasledujicim zptsobem:

1. Védecky fyzikalni poznatek je transformovan do podoby fyzikalniho poznatku sdélitelného védeckym pracov-
niktim v didaktice fyziky (J.Fenclova-Brockmeyerova)
Transformace T1 (souvislost s didaktickou transformaci komunikaé¢ni DT1) Systém fyzikalnich teorii jako
védecky systém fyziky (faze FO a védecky FPPS jako vstup do transformace DT1) — Kognitivni model fyzi-
ky jako védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (faze F1 a sdélitelny védecky FPPS jako vystup z
transformace DT1) (P.Tarabek, P.Zaskodny).
Metody transformace T1 Strukturdlni analyza a syntéza

2. Sdélitelny fyzikalni poznatek je transformovan do didaktického systému fyziky, vzhledem k adresatim a ciliim,
kterym ma systém slouzit (J.Fenclova-Brockmeyerova)
Transformace T2 (souvislost s didaktickou transformaci obsahovou DT2) Kognitivni model fyziky jako
védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (faze F1 a sdélitelny védecky FPPS jako vstup do trans-
formace DT2) — Didakticky systém fyziky a jeho ucivo (fdze F2 a didakticky FPPS jako vystup
z transformace DT2) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Metody transformace T2 Didakticka analyza, Kognitivni analyza a syntéza, Edukacni adaptace

3. K dalsi transformaci dojde pti didaktickém vyjadieni poznatku (vétSinou zjednoduseném) v konkrétnim projek-
tu, napf. v ucebnici (J.Fenclova-Brockmeyerova)
Transformace T3 (souvislost s didaktickou transformaci kurikularni DT3) Didakticky systém fyziky
a jeho ucivo (faze F2 a didakticky FPPS jako vstup do transformace DT3) — Vyukovy projekt fyziky a jeho
ucebnice, pfiprava ucitele na vyuku (faze F3 a odpovidajici forma FPPS jako vystup
z transformace DT3) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Metody transformace T3 Didakticka strukturdlni analyza a syntéza — napf. pii tvorbé ucebnic

4. Dalsi transformace nastane v procesu vyucovani a uceni. Tato transformace mtze byt vicenasobnd, poznatek
mize byt preddvan postupné a ve svém obsahu obohacovan. Vysledkem je poznatek ve tvaru védomosti
(J.Fenclova-Brockmeyerova)

Transformace T4 (souvislost s uenim a poznavanim jako didaktickou transformaci DT4) Vyukovy pro-
jekt fyziky, vstupni znalosti a zkuSenosti ucicich se, véetné béznych znalosti, pfipravenost ucitele na vyuku
(faze F3 a odpovidajici formy FPPS jako vstup do transformace DT4) — Védomosti, dovednosti apod. jako
vysledky vyuky fyziky (transformace T4 je realizovana prostiednictvim Skolni vyuky fyziky — faze F4
a interni FPPS jako vystup z transformace DT4) (P.Tarabek, P.Zaskodny)

Metody transformace T4 Prevzaté metody edukacni védy z oblasti endogenni a exogenni stranky edukacni-
ho procesu (Simonik, Skrabankova, 2006, [2]), Strukturalni analyza a syntéza testovacich technik, Strukturalni
analyza a syntéza pfipravy ucitele na vyuku

5. Dalsi transformaci je zaclenéni poznatku do vzdélani jako trvalé hodnoty ¢lovéka, do jeho védomi a uvédoméni.
Jinou transformaci je aplikace fyzikdlnitho poznatku v realné zivotni ¢i vyrobni situaci (J.Fenclova-
Brockmeyerova)

Transformace TS (souvislost s aplika¢ni transformaci DTS) Védomosti, dovednosti apod. jako vysledky
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vyuky fyziky (faze F4 a interni FPPS jako vstup do transformace DT5) — Aplikovatelné vysledky vyuky fyzi-
ky (faze F5 a aplikovatelné interni FPPS jako vystup ztransformace DT5) (P.Tarabek, P.Zaskodny)
Metody transformace T5 Aplikace kritérii efektivnosti, Metody skupiny socidlnich véd (edukacni véda jako
jedna ze socialnich véd — Pricha, 2002, [4]), Strukturalni analyza a syntéza uplatnéni fyzikalni edukace.

Vzhledem k slozitym vazbam mezi transformacemi T1 az TS5 a jejimi fazemi FO az F5 na jedné strané
a didaktickymi transformacemi DT1 az DTS a formami fyzikalnich pojmové-poznatkovych systémul na strané
druhé (faze FO az F5 a transformace T1 az T5 obsahuji formy FPPS a didaktické transformace DT1 az DTS5 jako
svou ,,podmnozinu‘) bude pouzivano zjednodusené schéma:

Transformace T1 (vstup— vystup)

Vstup T1: Védecky systém fyziky — Vystup T1: Sdélitelny védecky systém fyziky

Transformace T2 (vstup — vystup)

Vstup T2: Sdélitelny védecky systém fyziky — Vystup T2: Didakticky systém fyziky a jeho ucivo

Transformace T3 (vstup — vystup)

Vstup T3: Didakticky systém fyziky a jeho u¢ivo — Vystup T3: Vyukovy projekt fyziky a jeho u¢ebnice

Transformace T4 (vstup — vystup)

Vstup T4: Vyukovy projekt fyziky a jeho uéebnice, ptipravenost uéitele na vyuku — Vystup T4: Vysledky vyuky
fyziky

Transformace T5 (vstup — vystup)

Vstup T5: Vysledky vyuky fyziky — Vystup T5: Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky

Literatura k 1. a 2. kapitole
[1] Fenclova-Brockmeyerové,J.(1982) Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky. Praha: SPN
[2] Simonik,0.,Skrabankova,J.(2006) Model logické struktury edukaéniho procesu. In [3]

[3] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2006) Educational and Didactic Communication, sbornik internetové konference. Frankfurt a.M.,
Bratislava: Educational Publisher Didaktis

[4] Pricha,J. (2002) Moderni pedagogika. Praha: Portal

[5] Fenclovéa-Brockmeyerova,J., Tarabek,P. (2007) Teoreticka koncepce didaktiky fyziky. Interni material Curriculum Studies
Research Group. Ceské Budé&jovice: Institute of Applied Economic Studies

[6] Tarabek, P. (2007). Didakticka komunikace fyziky a jeji struktura. Educational & Didactic Communication 2007. Bratisla-
va: Educational Publisher Didaktis
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Obr. 1 Faze F0-F5 a transformace T1-T5 v didaktické komunikaci

Vstupy a vystupy transformaci

Transformace T1 - T5

Faze FO

Védecky systém fyziky VSF
Védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky

Faze F1

Kognitivni model fyziky
Védecky pojmové-poznatkovy systém fyziky
sdélitelny SirSimu okruhu odborné
fundovanych pfijemci i mimo okruh
odbornikd daného oboru

Transformace T1 a DT1

studium, strukturalni analyza
a syntéza VSF

vychodiskova

koncepce fyzi-

kalniho vzdéla-
vani

PR

koncepce a cile
vzdélavani,

Féaze F2 - DSF

Didakticky systém fyziky, jenz respektuje
troven poznani a mysleni pfijemct a je
podkladem pro tvorbu vyukového projektu
fyziky, vzdélavaciho kurikula, osnov,
ucebnich plant, uéebnic...

\ /SN

Transformace T2 a DT2

didakticka analyza
a syntéza tj.

1. kognitivni analyza pojmi
a poznatkt, kognitivni
syntéza — vytvofeni strukturnich
jednotek jako podkladi uciva,
2. didakticka analyza struktur-
nich jednotek, jejich edukaéni
adaptace,

3. didakticka strukturalni
syntéza vytvari DSF

kognitivni
uroven adresati
edukace,

stav vzdélavaci
soustavy,

kvalifikace
aktéri
vzdélavani

PR

koncepce

a cile vzdélavani

Féaze F3 - VPF

Vyukovy projekt fyziky, v némz je obsah
vyuky prezentovan kurikulem — vzdélavacimi
programy a plany, osnovami, standardy se
zietelem na koncepci a cile vzdélavani.
Obsah vyuky je vyjadien konecnymi
slozkami VPF: konkretizovanym kurikulem,
ucebnicemi, doporuc¢enymi metodickymi
postupy, didaktickymi prostiedky atd.

\

Transformace T3 a DT3

tvorba vyukového projektu,
kurikula, u€ebnic, navrhy
didaktickych prostredki ,
vypracovani vzdélavacich
metod
a postupd...

metodika vyuky

ekonomika statu

|

vstupni znalosti
a kognitivni

uroven edukan-

ta,
kvalifikace

Faze F4

Vysledky vyuky fyziky — védomosti,
dovednosti, kompetence atd. v mys-
lich edukantti na konci $kolniho obdobi
(ro¢niku, konce studia apod.)

\

Transformace T4 a DT4

Edukacni proces fyziky (EPF),
tj. vyuka a uceni edukantu,
hodnoceni védomosti,
vyukova komunikace
mezi uitelem a zZakem

ucitelti

e 1

/

Féaze F5

Aplikovatelnévysledky vyuky fyziky, véetné
vysledk jejich aplikace mimo vzdélavaci
sféru
v oboru praktické Cinnosti cloveka — efekty
fyzikalni edukace

\

Transformace T5 a DT5

zaclenéni védomosti ziskanych
v procesu vyuky do systému trvalého
vzdélani ¢loveéka a jejich uplatiovani také
mimo vzdélavaci sféru
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3. Vybér variantnich forem kurikula

3.1. Didaktika fyziky a edukacni a fyzikalni véda

Interdisciplinarni spoluprace didaktiky fyziky a fyziky je spojena s popsanym sledem transformaci T1-T5
fyzikalnich poznatkt. Objevuji se tii otazky spojené s témito transformacemi:

Otazka prvni: Jak vytvaret, vyjadiovat a zobrazovat vstupy a vystupy Transformaci T1 az TS ? Jak vytvaret,
vyjadfovat a zobrazovat védecky systém fyziky, aby byl sdélitelny? Jak vytvafet, vyjadiovat a zobrazovat
didakticky systém fyziky, jeho cile a ucivo? Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat prvky vyukového projektu
fyziky, pfedev§im ucebnici, jak zobrazovat piipravenost ucitele na vyuku? Jak zprostfedkovavat poznatky
studentiim, aby se staly jejich znalostmi (védomostmi), a jak zjistovat, zobrazovat a hodnotit dosazené vysledky
Skolni vyuky fyziky? Jak zjistovat, zobrazovat a hodnotit aplikabilitu osvojenych fyzikalnich poznatkd?

Otazka druha: Jak spolu souviseji edukacni a fyzikalni dimenze didaktiky fyziky? Je-li fyzikalni a edukacéni
dimenze didaktiky fyziky spojena transformacemi fyzikalniho poznatku, kterymi edukacnimi konstrukty
jednotlivé transformace popisovat?

Otazka tieti: Lze prvni dvé otazky povazovat za podstatné i pro oborovou didaktiku ptirodovédnych disciplin,
pfipadné i pro predmeétové didaktiky ze zcela jiné oborové oblasti?

Spolecna odpovéd’ na vSechny tii otazky je vedle interdisciplinarni spoluprace s fyzikalni védou uzce spojena
také s interdisciplinarni spolupraci didaktiky fyziky s edukacni védou (pedagogikou). Obsah edukace obecné
a fyzikalni edukace zvlast' je spojen s variantnimi formami kurikula jako s formami existence obsahu fyzikalni
edukace a se zplsobem vyjadfovani a konstrukce téchto typd kurikuli vhodnymi edukacnimi konstrukty (tj.
s vhodnym modelovanim obsahu edukace v jeho variantnich formach existence).

Pouzité pojmy v odpovédi: Kurikulum je obsah edukace, kurikulum fyziky je obsah fyzikalni edukace, variantni
forma kurikula je forma existence obsahu edukace.

Ukoly, které je jiz schopna Fesit jen didaktika fyziky a které jsou vedle védecké samostatnosti didaktiky fyziky
také vyrazem interdisciplinarni spoluprace didaktiky fyziky pfedevsim s edukaéni a fyzikalni védou, jsou:

a) nalezeni variantnich forem kurikula typickych pro fyziku jako Skolni pfedmét a jejich identifikace
jako fazi didaktické komunikace fyziky a forem existence fyzikalnich pojmové-poznatkovych systémtl,

b) spojeni téchto variantnich forem kurikula do kurikularniho procesu fyziky jako posloupnosti na sebe navazuji-
cich fazi didaktické komunikace fyziky a forem existence fyzikalnich pojmové-poznatkovych systému,

¢) postupné transformovani védeckého systému fyziky na nalezené variantni formy kurikula v ramei kurikularniho
procesu fyziky (tj. konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula),

d) prevzeti specifik endogenni a exogenni stranky edukacniho procesu a jejich aplikace v ramci nékterych trans-
formaci mezi ptfislu§nymi variantnimi formami kurikula.

3.2. Variantni formy kurikula v nékterych publikacnich zdrojich

Rozborem publikacnich zdroju (viz Zaskodny, Strnadova, Prochazka, 2007, [100]) Ize nalézt fadu typt kurikuli
zkoumanych edukacni védou. Z tohoto rozboru je vyjmut zkraceny piehled typt kurikuli popsanych v uvedenych
publikaénich zdrojich.

A.V . Kelly, 1999, [25]

Kurikulum je vztazeno ke Skolni edukaci a ma dva zakladni rysy: uceni je planovano a usmériiovano — viz
vysledky transformace T3, pribéh transformace T4

M.K.Smith, 2000, [1]

- Prvni cesta zkoumani kurikula (Kurikulum jako podstata poznani) — viz vysledky transformaci T1 a T2

- Druha cesta zkoumani kurikula (Kurikulum jako produkt, jako piehled zmén uskutec¢iiovanych v edukantech) —
viz vysledky transformaci T4 a TS

- Tteti cesta zkoumani kurikula (Kurikulum jako proces) — viz vysledky transformace T3, prub¢h transformace T4

- Ctvrta cesta zkoumani kurikula (Kurikulum jako piedkladani piikladt) — viz priibéh transformace T4, vysledky
transformace TS
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J.McVittie, 2007 a, 2007 b, [4, 5]

- Diskutovany tfi rizné typy kurikula — transmisni, transakéni a transformacni

- Transakéni a konceptudlni orientovanost v saskatchewanském pojeti (University of Saskatchewan) — viz vysled-
ky transformace T1 a T2

- Sedm zakladnich oblasti studia kurikula — jazykové védy, matematika, pfirodni védy, socialni studia, zdravotni
edukace, humanitni edukace, t€lesna edukace

- Studium kurikula bude zacileno na predepsané kurikularni dokumenty — viz vysledky a prubéh transformaci
T3 aT4

J.Pricha, 2005, [3]
- Kurikulum je chapano jako obsah vzdélavani

- Soubor variantnich forem kurikula — zamyslené kurikulum, realizované (implementované) kurikulum, dosazené
kurikulum

- Jiny soubor variantnich forem kurikula — konceptualni forma, projektova forma, realiza¢ni forma, rezultatova
forma, efektova forma

- Mechanismy piechodu mezi formami kurikula jsou popsany jen castecné.
- Pét koncepci kurikula v angloamerické literatufe
- Projektové narodni kurikulum

- Projektové kurikulum na $kolni urovni
T.Janik (2005), [6]

- Kurikula obsahové odvozena ze systematiky a logiky védnich disciplin — viz transformace T1 a T2 a jejich vy-
sledky jako konceptudlni a zamyslené kurikulum

- Ve struktufe védnich disciplin je rozliSovano mezi substantivni strukturou a syntaktickou strukturou — viz vysle-
dek transformace T1 jako konceptualni kurikulum

- Hledani oborové specifickych aspektii vyuky odpovidajicich zvlastnostem obsahu daného vyucovaciho
pfedmétu — viz vysledky transformaci T1 a T2 jako konceptualni a zamyslené kurikulum

J.Maiiak, 2005, [7]

- Kurikulum oficialni (zachycené ve Skolnich dokumentech) — viz transformace T3 a jeji vysledek jako projektové
kurikulum

- Kurikulum operacni, které se na skolach vyucuje — viz transformace T3 a variantni forma kurikula souvisejici
s pfipravou ucitele na vyuku

- Kurikulum jako oc¢ekavané vysledky — viz transformace T4 a jeji vysledek jako ucivo osvojené edukanty a jako
implementované kurikulum

- Kurikulum jako struktury jednotlivych poznatkovych oblasti — viz transformace T1 a T2 a jejich vysledky jako
konceptualni a zamyslené kurikulum

- Kurikulum jako vyzkum vlivli na chovani ¢loveka a podnéti na produktivni a tviiréi mysleni — viz napf. trans-
formace TS a jeji mozny vysledek jako dosazené kurikulum

- Kurikulum a struktura edukacnich cili — viz transformace T2 a T3 a jejich mozné vysledky jako zamyslené
a projektové kurikulum a kurikulum souvisejici s ptipravou ucitele na vyuku

- Kurikulum a vybér uciva a postizeni souvislosti — viz vytvareni, vyjadfovani a zobrazeni vysledkt transformace
T2 jako zamysleného kurikula

- Kurikulum a potieba uplatnéni poznatkti v praxi — viz transformace TS a jeji vysledek jako dosazené kurikulum

- Kurikularni proces jako analyza vyuky a jako postup ,,zmocnovani“ se uéiva zaky — viz soubor transformaci T1
az T4 a posloupnost na sebe navazujicich variantnich forem kurikula

75



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 1 — Didakticka komunikace fyziky a kurikularni proces

3.3. Vybér variantnich forem kurikula jako vyraz interdisciplinarni
spoluprace

K propojeni transformaci T1 az T5 s variantnimi formami kurikula 1ze upravit piehled variantnich forem kurikula,

které byly identifikovany v publikacnich zdrojich (napt. Prucha, 2005, Strakova, Tomasek, Paleckova, 1996,

Manak, 2005 [3, 42, 7]). Pii téchto upravach Ize respektovat vazby na pét koncepci kurikula (Certon, Gayle, 1991,
Prticha, 2005, [36, 3]) a na transformace T1-T5.

Predlozeny vybér variantnich forem kurikula je vyrazem interdisciplinarni spoluprace didaktiky fyziky predevsim
s edukacni a fyzikalni védou:

Vybrana a upravena variantni forma kurikula — konceptualni kurikulum

Variantni forma kurikula v literatufe: Konceptualni forma (koncepce toho, co méd byt ve Skolach obsahem
vzdélavani)

Koncepce kurikula: Koncepce orientujici se na strukturu védeckého poznéni (strukturovany a sdélitelny soubor
poznatkti jednotlivych véd)

Transformace fyzikalniho poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T1, s vysledkem transformace T1 lze
spojovat konceptualni kurikulum (Conceptual curriculum)

Vybrana a upravena variantni forma kurikula — zamyslené kurikulum

Variantni forma kurikula v literatufe: Zamyslené kurikulum — planované cile a obsah vzdélavani s explicitnim
definovanim v kurikularnich dokumentech (uéebni osnovy, uéebnice). Jsou rozeznavany tii kategorie obsahu: sam
obsah vzdélavani, jeho operacni Groven (Cinnosti zaku a ucitelti napt. pii feSeni vhodnych typt ucebnich uloh),
uroven perspektiv (planované zmény zakovskych postojti, zajmt a motivaci)

Koncepce kurikula: Koncepce orientujici se na strukturu poznani (u¢ivo jako strukturovany soubor poznatkill
jednotlivych véd prizplisobeny moznostem adresati), koncepce rozvoje kognitivnich procest (schopnost myslet je
vice nez seznamy fakt)

Transformace fyzikalniho poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T2, s vysledkem transformace T2 lze
spojovat zamyslené kurikulum (Intended curriculum)

Vybrané a upravené variantni formy kurikula — projektové kurikulum a implementované kurikulum-1

Variantni formy kurikula v literatufe: Projektova a realizaéni forma (konkrétné planované projekty obsahu
vzdélavani, obsah vzdélavani prezentovany subjektim edukace)

Koncepce kurikula: Koncepce orientované na technologii vyucovani (v centru poznani je metoda predavani)

Transformace fyzikalniho poznatku: Tyto formy lze spojit s vysledky transformace T3. Nabizejici se vysledek
transformace T3 ,,Projektové kurikulum® lIze rozsifit o novou variantni formu kurikula spojenou s ptipravou
ucitele na vyuku a dosud v literatufe neuvadénou. Tuto novou variantni formu lze nazvat ,Implementované
kurikulum-1 a tim ji odli§it od variantni formy implementované¢ho kurikula spojené sucivem osvojenym
edukanty (Projected curriculum and Implemented curriculum-1)

Vybrana a upravena variantni forma kurikula — implementované kurikulum-2

Variantni forma kurikula v literatute: Rezultdtova forma (obsah vzdélavani percipovany subjekty edukace)

Koncepce kurikula: Koncepce seberealizace edukanta (dat adresatovi edukace prostor, aby vlastni cinnosti
objevoval svét, vychazet z jeho zajmit)

Transformace fyzikalniho poznatku: Tuto formu Ize spojit s transformaci T4. S vysledkem transformace T4 lze
spojovat implementované kurikulum jako ucivo osvojené edukanty a oznaCované jako implementované
kurikulum-2. Implementované kurikulum je na zakladé rozboru variantnich forem kurikula roz¢lenéno na
implementované kurikulum-1 spojené s transformaci T3 a implementované kurikulum-2 spojené s transformaci T4
(Implemented curriculum-2)

Vybrana a upravena variantni forma kurikula — dosaZené kurikulum

Variantni forma kurikula: Efektova forma jako dosazené kurikulum (obsah vzdélavani fungujici na strané subjektti
edukace), podoba osvojeného uciva modifikovana adresaty edukace na zdklad¢ jejich vlastnich i mimoskolnich
zkuSenosti a zajmda.

Koncepce kurikula: Koncepce napravy spolecnosti (vzdélavanim fesit neSvary spolecnosti)
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Transformace fyzikalniho poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T5, s vysledkem transformace T5 lze
spojovat dosazené kurikulum jako trvalou slozku edukace pfi jeji aplikaci (Attained curriculum).

4. Definice kurikularniho procesu fyziky

4.1. Srovnani variantnich forem kurikula a transformaci fyzikalniho
poznatku

Srovnani transformaci T1 az TS5 a vybranych variantnich forem kurikula umoziuje propojit transformace
fyzikalniho poznatku s variantnimi formami kurikula nasledujicim zplsobem:

Transformace T1 Systém fyzikalnich teorii — Sdélitelny védecky systém fyziky
Variantni_forma kurikula a jeji tvorba Konceptualni kurikulum a jeho vytvofeni jako vysledek
transformace T1

Otazky Jak vytvaret, vyjadiovat a zobrazovat vstup a vystup transformace T1? Jak vytvaret, vyjadiovat
a zobrazovat védecky systém fyziky, aby byl sdé€litelny, aby se stal konceptualnim kurikulem?

Transformace T2 Sdélitelny védecky systém fyziky — Didakticky systém fyziky a jeho obsah vyuky fyziky
jako ucivo a jako nejpfesn€jsi a nejuplnéjsi vyjadieni didaktického systému fyziky
Variantni forma kurikula a jeji tvorba Zamyslené kurikulum a jeho vytvoreni jako vysledek transformace T2

Otazky Jak vytvafet, vyjadiovat a zobrazovat vstup a vystup transformace T2? Jak vytvaret, vyjadfovat
a zobrazovat didakticky systém fyziky, jeho cile a u¢ivo, aby se stal zamyslenym kurikulem?

Transformace T3 Didakticky systém fyziky a obsah vyuky — Vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnice,
priprava ucitele na vyuku

Variantni formy kurikula a jejich tvorba Projektové kurikulum a implementované kurikulum-1 a jejich
vytvoreni jako vysledky transformace T3

Otazky Jak vytvafet, vyjadiovat a zobrazovat vstupy a vystupy transformace T3? Jak vytvaret, vyjadfovat
a zobrazovat prvky vyukového projektu fyziky, pfedevs§im ucebnici, aby se vyukovy projekt fyziky stal
projektovym kurikulem? Jak ma provadét, vyjadiovat a zobrazovat ucitel pfipravu na vyuku, aby se jeho pfiprava
stala implementovanym kurikulem-1?

Transformace T4 Vyukovy projekt fyziky, jeho ucebnice, vstupni znalosti a zkuSenosti ucicich se (vcetné
béznych znalosti), pfipravenost ucitele na vyuku —  Vysledky vyuky fyziky (transformace T4 je realizovana
prosttednictvim Skolni vyuky fyziky)

Variantni forma kurikula a jeji tvorba Implementované kurikulum-2 a jeho vytvofeni a zjisténi jako vysledek
transformace T4

Otazky Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat vstupy a vystupy transformace T4? Jak zprostiedkovavat poznatky
studentim, aby se staly jejich znalostmi (v€domostmi), aby bylo postupné vytvareno implementované
kurikulum-2? Jak zjis§t'ovat, zobrazovat a hodnotit dosazené vysledky Skolni vyuky fyziky, aby mohlo byt popsano
implementované kurikulum-2?

Transformace T5 Vysledky vyuky fyziky — Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky
Variantni forma kurikula a jeji tvorba Dosazené kurikulum a jeho zjisténi a zobrazeni jako vysledek
transformace T5

Otazky Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat vstupy a vystupy transformace T5? Jak zjistovat, zobrazovat
a hodnotit aplikabilitu osvojenych fyzikalnich poznatkti, aby bylo zjisténo a popsano dosazené kurikulum?

4.2. Kurikularni dimenze didaktiky fyziky jako kurikularni proces fyziky

Podle J.Prichy (2005, 5.239, [3]) se k péti koncepcim kurikula (Certon, Gayle, 1991, [36]) ,,Clenové jednotlivych
tabord obvykle malokdy dokazi domluvit se zastupci jiného piistupu, coz vede k Castému sektaistvi
a konkuren¢nimu boji mezi tviirci riznych vzdélavacich programt.

Lze se domnivat, Ze je-li za predmét didaktiky fyziky vzata didakticka komunikace fyziky (Fenclova-
Brockmeyerova, 1982, [13]), mohou byt vySe zminéné rozpory mezi Cleny jednotlivych tabor do jisté miry
prekvapivé snadno odstranény. Jednotlivé koncepce kurikula, jednotlivé variantni formy kurikula jen vyjadiuji
odlisné transformace fyzikalniho poznatku. Z tohoto pohledu by dil¢i koncepce kurikula spolu mohly dobie
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spolupracovat. Ostatné v Ceské republice byl piistup ke kurikulu jako variantnimu fenoménu teoreticky
vypracovan jiz v 80-tych letech (Pricha, 1987, Prucha, 1983, [40, 41]). Objev ,,didaktické komunikace fyziky*
(Fenclova-Brockmeyerova, 1982, [13]) a jeho strukturalni vyklad pomoci transformaci T1 az TS5 (Tarabek,
Zaskodny, 2006, [24]) mlze propojenosti a navaznosti koncepci a jednotlivych variantnich forem kurikula
potvrdit plodnost pfistupu ke kurikulu jako variantnimu fenoménu.

Soucasné se ukazuje vyznamna role didaktiky fyziky (fyzikalni edukace) jako jedné z pfedmétovych didaktik —
didaktika fyziky (fyzikalni edukace) se svou kurikularni dimenzi vymezuje jako svébytny a samostatny védecky
obor. Kurikuldrni dimenze didaktiky fyziky (spojend s kognitivné strukturnimi metodami konstrukce
a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula) mtze byt také cestou ke strukturdlnimu pojeti didaktiky
fyziky.

Postupny vyvoj variantnich forem kurikula je jako ,,analyza uciva a postup zmochovani se uciva zaky“(Manak,
2005, [7]) nové oznaCovan pojmem ,kurikularni proces” (Manak, 2005, [7]). Pfevzetim tohoto terminu lze
kurikularni dimenzi didaktiky fyziky spojit s terminem ,,kurikularni proces fyziky*.

Didaktickd komunikace fyziky a kurikularni proces fyziky predstavuji jednak sled fazi transformaci T1 az TS
fyzikalniho poznatku, jednak sled 5 variantnich forem kurikula (konceptualni kurikulum, zamyslené kurikulum,
projektové kurikulum, implementované kurikulum ¢lenéné na implementované kurikulum-1 a implementované
kurikulum-2, dosazené kurikulum).

Pojem ,,Kurikuldarni proces fyziky“ je pak moZno definovat jako posloupnost transformacné na sebe
navazujicich variantnich forem kurikula (prvnim a jedinym , nekurikularnim* cClenem této posloupnosti je
wobsah fyzikdlni védy jako védecky systém fyziky“, transformacni navaznost je oznacena Sipkami —):

Védecky systém fyziky — Konceptualni kurikulum

Konceptualni kurikulum — Zamyslené kurikulum

Zamyslené kurikulum — Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1
Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 — Implementované kurikulum-2
Implementované kurikulum-2 — DosaZené kurikulum.

Popis kurikularniho procesu fyziky je nejen vyrazem interdisciplinarni spoluprace s edukacni a fyzikalni védou,
ale také vymezenim podstatné slozky pfedmeétu didaktiky fyziky.

Lze také hledat odpovéd’ na otdazku: Je mozné nalezeny vyznam kurikularni dimenze didaktiky fyziky zobecnit
na oborovou didaktiku pfirodovédnych disciplin (science education), piipadné i pro predmétové didaktiky ze zcela
jiné oborové oblasti?

Na zékladé praci P.Prochazky, P.Zaskodného (2006 — matematika, [20]), P.Prochazky, J.Skrabankové (2006 —
chemie, [21]), O.Simonika, J.Skrabankové (2005 — pedagogika, [22]), P.Prochazky (2006 — ekonomie, [50]),
R.Paulina (2006 — ekonomie, [51]), P.Pospisila (2006 — ekonomie, [52]) Ize se domnivat, ze odpovéd’ na
poloZenou otazku by nemusela byt zdporna.

5. Ovéreni hypotézy prace

V praci ,,Didaktickd komunikace fyziky a kurikularni proces® byl ucinén pokus o ,,fuzi evropské didaktické
tradice a angloamerické kurikularni tradice. Tento pokus by nebylo mozné realizovat pfedevs§im bez prevratnych
teoretickych praci prof. Jitky Fenclové-Brockmeyerové, které je zapotiebi slozit za jeji celozivotni dilo hluboky
obdiv.

Predlozena prace se pokusila, s pfispénim praci predev§im P.Tarabka, J.Pruchy a J.Manaka, nejdfive o nepfili§
zasluzny Cin — ovéfit hypotézu, Ze didakticka komunikace fyziky, vypracovana a popsana J.Fenclovou-
Brockmeyerovou jako sled transformaci T1 az TS5 fyzikdlniho poznatku, neni na souhrnu vstupi a vystupu
jednotlivych transformaci ni¢im jinym neZ posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula:

— konceptualniho kurikula (Conceptual curriculum) jako vyjadfeni sdélitelného védeckého systému fyziky
(kognitivniho modelu fyziky)

- zamys$leného kurikula (Intended curriculum) jako vyjadteni didaktického systému fyziky

- projektového kurikula (Projected curriculum) a implementovaného kurikula-1 (Implemented curriculum-1) jako
vyjadieni vyukového projektu fyziky a ptipravy uéitele na vyuku
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- implementovaného kurikula-2 (Implemented curriculum-2) jako vyjadieni vysledkt vyuky fyziky (vystupt fyzi-
kalni edukace) v myslich adresati fyzikalni edukace

- dosazeného kurikula (Attained curriculum) jako vyjadreni trvalé slozky fyzikalniho vzdélani a jeji aplikace jako
efektl fyzikalni edukace (vyjadreni aplikovatelnych vystupt fyzikalni edukace

Hypotézu prace lze povazovat za zhruba ovétenou. ,,Jemnéjsi” ovéfeni bude spojeno s prizkumem konstrukce
a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jako jednotlivych soucasti kurikularniho procesu fyziky.

Ovéfenim hypotézy se tato prace pokusila pfispét k diskusi k feSeni problému vyiéeného J.Prichou k péti
koncepcim kurikula v angloamerické kurikularni védé - ,,Clenové jednotlivych taborti se obvykle malokdy dokazi
domluvit se zastupci jiného piistupu, coz vede k Castému sektafstvi a konkurencnimu boji mezi tvlrci riznych
vzdélavacich programid*.

Lze se domnivat, ze didaktickd komunikace fyziky a jeji kurikularni proces jsou nabidkou ke spolupraci mezi
zastanci jednotlivych kurikularnich koncepci. Ztejmé nikoliv nadarmo je transformaci fyzikalniho poznatku pravé
pét, nikoliv nadarmo je k dispozici pét vystupti z jednotlivych transformaci.

6. Diskuse a prehled vysledki prace

Za vétsi prinos této prace lze povaZovat vneseni otazky vybéru vhodnych kognitivné strukturnich metod
(tento vybér je predlozen v tomto 1.dilu monografie “Educational and Didactic Communication 2007 — Theory”
v ramci prispévku P.Zaskodného “Metody strukturace variantnich forem kurikula”) do procesu konstrukce
a vyjadfovani vystupt zjednotlivych transformaci T1 az T35, tj. do procesi konstrukce a vyjadiovani
jednotlivych variantnich forem kurikula (praktické provedeni konstrukce a vyjadfovani jednotlivych
variantnich forem kurikula je naplni 2. dilu monografie “Educational and Didactic Communication 2007 —
Methods”).

Neni podstatné, zda se tyto vystupy nazyvaji ,,formy existence fyzikalnich pojmoveé-poznatkovych systémui“jako
soucast fazi FO az F5 (P.Tarabek) nebo ,variantni formy kurikula (P.Zaskodny, J.Pricha). Podstatné je, ze
posloupnost na sebe navazujicich variantnich forem kurikula Ize v didaktice fyziky nazvat kurikularnim procesem
fyziky (v souladu s minénim J.Manaka o pojmu , kurikularni proces®).

Je ziejmé, Ze bude zajimavé zkoumat také kurikularni proces chemie, kurikularni proces biologie, kurikularni
proces matematiky, a neni vylouceno, Ze také napt. kurikularni proces ekonomie.

Jako prispévek k otdzce kognitivné strukturnich metod konstrukce a vyjadfovani variantnich forem kurikula
prinasi tato prace analyticko-synteticky model kognitivni struktury védecké discipliny, kterou se snazila obohatit
dosazenymi vysledky — model didaktiky fyziky jako svébytného a samostatného védeckého oboru uznavaného
zvlasté edukacni védou jako jednou ze socialnich véd a fyzikou jako konkrétni védou o ptirodé.

Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky je uveden na obrazku Obr.2 a je roz¢lenén do
dvou ¢asti. Model rovnéz potvrzuje, ze vhodné kognitivné strukturni metody konstrukce a vyjadfovani variantnich
forem kurikula se jiz v sou€asnosti ovetuji.

Prvni ¢ast modelu ukazuje, Ze zcela samostatnym objektem, ktery zcela nalezi didaktice fyziky, je
kurikularni proces fyziky. V ramci této prvni ¢asti se také poukazuje na podstatnou dulezitost spoluprace
s edukacni védou (specifické prebirani poznatkli o endogenni a exogenni strance edukac¢niho procesu pro potieby
didaktiky fyziky) a na podstatnou dulezitost spoluprace s fyzikou jakou konkrétni védou o prirodé (specifické
prebirani poznatkli o védeckém systému fyziky pro potfeby didaktiky fyziky).

Druha ¢ast modelu naznacuje, Ze se didaktice fyziky otevira velky prostor pro védecky vyzkum. Tento
prostor lze roz€lenit na konstrukei a vyjadfovani konceptudlniho kurikula fyziky (které je synonymem sdélitelnosti
védeckého systému fyziky), zamysleného kurikula fyziky (které vyjadfuje didakticky systém fyziky jako védecky
systém fyziky pfizpisobeny a pfiméfeny moznostem adresatu fyzikalni edukace), projektového kurikula fyziky
(které se nachazi v dobfe napsanych ucebnicich), implementovaného kurikula-1 fyziky (které se nachazi v mysli
edukatora), implementovaného kurikula-2 (které se nachazi v mysli edukanta) a v neposledni fadé dosazeného
kurikula (které provazi pti profesni kariéte nejen absolventy fyzikalni edukace, ale také ,,zije” v celé spolecnosti).
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Obr.2 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky — 1.¢ast

Pojeti didaktiky fyziky jako propojeni evropské didakticko fyzikalni tradice a angloamerické
kurikularné fyzikalni tradice s aplika¢nim pfevzetim poznatkid edukacni a fyzikalni védy

A 4 A 4 A 4 A 4
Evropska tradice: Angloamericka Aplika¢ni pievzeti Aplikaéni prevzeti
Cesta od metodiky tradice: poznatkflde(?ukaéni poznatk}'idfxzikélni
fyziky pies inte- Cesta od koncepci vedy: veay:
gracni a aplikacni kurikula k pojeti Aplikac¢ni ptrevzeti Aplikacni prevzeti
pojeti kurikula jako v oblasti endogenni védeckého systému
k transformacim variantniho fenoménu a exogenni stranky fyziky pro potfeby
fyzikalniho poznatku obsahu fyzikalni edukaéniho procesu didaktiky fyziky
jako transformacim edukace
obsahu fyzikalni
edukace
A 4 A 4 A 4 \ 4
Komunikacni pojeti Kurikularni proces Respektovani potieb Védecky systém fyzi-
didaktiky fyziky fyziky a moznosti edukanta. ky z hlediska jeho
Metody, formy sdélitelnosti a princip
a prostfedky edukace veédeckosti pii jeho
ve fyzice. Rizeni dalsich transformacich
edukace ve fyzice.
A 4 A 4 A 4 A 4

a) Didakticka komunikace fyziky jako kurikularni proces fyziky (Védecky systém fyziky a Konceptualni kurikulum,
Didakticky systém fyziky a Zamyslené kurikulum, Vyukovy projekt fyziky a Projektové kurikulum
a Implementované kurikulum-1, Vyuka fyziky a jeji vysledky a Implementované kurikulum-2,
Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky a Dosazené kurikulum)

b) Sled transformaci fyzikalniho poznatku + Historie a metodologie didaktiky fyziky+Specifikace endogenni stranky
fyzikalni edukace+Specifikace exogenni stranky fyzikalni edukace (Brockmeyerova, Kotasek, Tarabek, Zaskodny,
Pricha):

¢) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdivodnuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru

v v v v
Strukturace predavani Strukturace podob Specifikace endogenni Specifikace exogenni
fyzikalniho poznani predavani fyzikal- stranky fyzikalni edu- stranky fyzikalni edu-
ih ani k k
(Bloom, Carroll, niho poznani ace ace
Sochor, Thomas, (Bruner, Pilpan) (Piaget, Pulpan) (Pricha)
Tollingerova, Fajkus)
v v v v
Metajazyky J1, J2, J3 Model pojmu + po- Hierarchizace kognitiv- Metodika didaktiky
+ metakognice jmove poznatkovy nich Grovni (Tarabek) fyziky + Narodni kuri-
(Zaskodny) systém kulum -RVP, RUP ve
(Tarabek) fyzice (tfada autor)
v v v

fyzikalni edukace

a) Aplikace kognitivné strukturnich metod v didaktické komunikaci fyziky a kurikularnim procesu fyziky
(vymezovani obsahové stranky fyzikalni edukace) a specifické podoby endogenni a exogenni stranky

b) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdiivodniuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru a vede
k potiebé zkoumat formy existence kurikula v rdmeci transformaci fyzikalniho poznatku
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Obr.2 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky — 2.¢ast

a) Aplikace kognitivng strukturnich metod v didaktické komunikaci fyziky a kurikularnim procesu
fyziky (vymezovani obsahové stranky fyzikalni edukace) a specifické podoby endogenni
a exogenni stranky fyzikalni edukace:

b) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdivodiuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru
a vede k potfebé zkoumat formy existence kurikula v ramci transformaci fyzikalniho poznatku

A 4 A 4 A 4 \ 4 \ 4
Transformace T1 Transformace Transformace T3 Transformace T4 Transforma-
— Konceptualni T2 - — Projektové ku- — Implemento- ce T5 -

kurikulum Zamyslene rikulum vané kur.1kulum-2 Dosazené
kurikulum Impl (specifikace ;
a Implemen- p kurikulum
. p . endogenni
(specifikace tované kuriku- A
dosenni Jum-1 (specifi- a exogenni stran-
cendogennt \Sp ky hraje roli)
stranky hraje kace spise exo-
roli) genni stranky
hraje roli)
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

Konstrukce a vyjadfovani variantnich forem kurikula fyziky jako zkoumani jednotlivych problé-
movych oblasti didaktické komunikace fyziky

Vysledky prace Ize uvést v nasledujicim prehledu:

1. Didaktickd komunikace fyziky, vypracovana a popsana J.Fenclovou-Brockmeyerovou jako sled transformaci
T1 az T5 fyzikalniho poznatku, odpovida na souhrnu vstupl a vystupu jednotlivych transformaci posloupnosti
na sebe navazujicich variantnich forem kurikula. Tato posloupnost je kurikularnim procesem fyziky. Predmé-
tem didaktiky fyziky je pfedevsim kurikularni proces fyziky

2. Posloupnost na sebe navazujicich variantnich forem kurikula je nasledujici:

- konceptualni kurikulum (Conceptual curriculum) jako vyjadieni védeckého systému fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti

- zamySlené kurikulum (Intended curriculum) jako vyjadfeni didaktického systému fyziky

- projektové kurikulum (Projected curriculum) a implementované kurikulum-1 (Implemented curriculum1)
jako vyjadfeni vyukového projektu fyziky a ptipravenosti ucitele na vyuku

- implementované kurikulum-2 (Implemented curriculum-2) jako vyjadfeni dosazenych vysledkd vyuky fyziky

v myslich adresatt fyzikalni edukace (jako vyjadieni vystupi fyzikalni edukace)
- dosazené kurikulum (Attained curriculum) jako vyjadieni trvalé slozky fyzikalniho vzdélani
a jeji aplikace spojené s efekty fyzikalni edukace (jako vyjadieni aplikovatelnych vysledkt vyuky fyziky).

3. Pét oddélenych koncepci kurikula popsanych v angloamerické literatuie je alespon na pude fyziky propojeno
didaktickou komunikaci fyziky a jejim kurikuldrnim procesem

4. Prvni skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadiovani jednotlivych variantnich forem kurikula, které se
jiz v soucasnosti ovefuji, jsou kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci pfedavani fyzikalniho po-
znani* (hierarchické, analyticko syntetické, maticové a mikromaticové modelovani kognitivnich struktur)

5. Druhou skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula, které
se jiz v soucasnosti oveiuji, jsou kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci podoby predavani fyzi-
kalniho poznani (trojuhelnikové a Groviiové modelovani struktury pojmit)

6. Strukturalni koncepce didaktiky fyziky by mohla byt tvofena tfemi zakladnimi rysy — kurikuldrnim procesem
a prvni a druhou skupinou kognitivné strukturnich metod. Propojeni téchto ryst by pak bylo spojeno
s vyuzivanim kognitivné strukturnich metod pii konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kuri-
kula (tato domnénka bude ovéfena v praci vénované konstrukci a vyjadiovani jednotlivych variantnich forem
kurikula v druhém dilu monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007 — Methods*)

7. Ptehled vysledki prace je zobrazen analyticko syntetickym modelem kognitivni struktury didaktiky fyziky jako
svébytného védniho oboru (viz Obr.2 a jeho 1. a 2. ¢ast).
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Methods of Structuring Variant Forms of Curriculum
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Key Words

- Variant Forms of Curriculum (Conceptual Curriculum, Intended Curriculum, Projected Curriculum, Implemen-
ted Curriculum-1, Implemented Curriculum-2, Attained Curriculum

- Curricular Process of Physics as Succession of by Transformational Way Concurring Curriculum Variant Forms

- Cognitive Structural Methods as both Methods of Structuring Physical Knowledge Transfer and Methods of
Structuring Shape of Physical Knowledge Transfer

- Cognitive Structure as Succession of Plains of Cognitive Process

- Hierachical Modeling Cognitive Structure

- Analytical Synthetic Modeling Cognitive Structure

- Matrix Modeling Cognitive Structure

- Micro-Matrix Modeling Cognitive Structure

- Triangular Modeling Structure of Concept

- Level Modeling Structure of Concept

- Methods used in the course of construction and representation of individual curriculum variant forms

Abstracts of Individual Chapters
The 1. chapter “Delimitation of Problem”

- The cognitive structural methods associated with “structuring the transfer of physical knowledge” (hierarchical,
analytical synthetic, matrix and micro-matrix modeling cognitive structures) is the first group of acceptable
methods for construction and representation of individual variant forms of curriculum

- The cognitive structural methods associated with “structuring the shape of physical knowledge transfer ” (trian-
gular modeling of concept structure, level modeling the concept structure) is the second group of acceptable
methods for construction and representation of individual variant forms of curriculum

The 2. chapter “Survey of Suggested Cognitive Structural Methods”

Text of chapter is presented both in Czech and in English. Both the methods of structuring physical knowledge
transfer and the methods of structuring shape of physical knowledge transfer are presented as survey of cognitive
structural methods.

The 3. chapter “Survey of Methods of Structuring Transfer of Physical Knowledge”

Text of chapter is presented both in Czech and in English. The principle of these methods is presented — fusion of
logical and system approaches. The hierarchical modeling cognitive structure is described. The analytical synthetic
modeling cognitive structure is described. The matrix modeling cognitive structure is described. The micro-matrix
modeling cognitive structure is described.

The 4. chapter “Survey of Methods of Structuring Shape of Transfer of Physical Knowledge”

Text of chapter is presented both in Czech and in English. The principle of these methods is presented — structure
of concept is formed by concept core, concept sense and concept meaning. In the course of concept structure
creation the relevant cognitive level must by accepted. The triangular modeling structure of concept is described.
The level modeling structure of concept is described.

The 5. chapter “Variant Forms of Curriculum and Cognitive Structural Methods”

Text of chapter is presented both in Czech and in English. The hierarchical, analytical synthetic, matrix, micro-
matrix, triangular, and level modelings are allocated to individual curriculum variant forms.
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The 6. chapter “Solving Problem and Apllied References”

The objective of presented work has been consisting in the description of already well-tried methods of structuring
curriculum variant forms. This objective was come true in light of content of individual chapters.

The cognitive structural methods of both the first group and the second group were briefly described. The methods
of the first group is issuing from the works of P.Zaskodny, of the second group from the works of P.Tarabek.
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1. Vymezeni problému

V publikaci ,,Didakticka komunikace fyziky a kurikularni proces* (Zaskodny, 2007, [1]) byl u¢inén pokus o ,,fuzi*
evropské didakticke tradice a angloamerické kurikularni tradice.

S prispénim praci piedev§im J.Fenclové-Brockmeyerové, P.Tarabka, J.Prichy a J.Manaka publikace ovéfila
hypotézu, ze didaktickd komunikace fyziky, vypracovana a popsanad J.Fenclovou-Brockmeyerovou jako sled
transformaci T1 az TS fyzikalniho poznatku (Z&skodny, 2007, [1]), je na souhrnu vstupt a vystupt jednotlivych
transformaci posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula:

- konceptualniho kurikula (Conceptual curriculum) jako vyjadieni védeckého systému fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti (vystup transformace T1, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky)

- zamySleného kurikula (Intended curriculum) jako vyjadfeni didaktického systému fyziky (vystup transformace
T2, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti)

- projektového kurikula (Projected curriculum) a implementovaného kurikula-1 (Implemented curriculum-1)
jako vyjadieni vyukového projektu fyziky a pripravy uéitele na vyuku (vystupy transformace T3, vstupem do
této transformace byl didakticky systém fyziky)

- implementovaného kurikula-2 (Implemented curriculum-2) jako vyjadieni dosazenych vysledkt vyuky fyziky
v myslich adresatd fyzikalni edukace (vystup transformace T4, vstupem do této transformace byl vyukovy pro-
jekt fyziky)

- dosaZeného kurikula (Attained curriculum) jako vyjadieni trvalé slozky fyzikalniho vzdé€lani a aplikovatelnych
vysledkt vyuky fyziky a uplatnéni trvalé slozky vzdélani v oblasti fyziky (vystup transformace T5, vstupem do
této transformace byly dosazené a ohodnocené vysledky vyuky fyziky v myslich adresati fyzikalni edukace).

Hypotézu publikace bylo mozno povazovat jen za zhruba ovéfenou. ,,Jemnéjsi” ovéreni je urcit€ dano prizkumem
konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jako jednotlivych soucasti kurikularniho
procesu fyziky.

Pojem ,, Kurikularni proces fyziky“ byl v publikaci P.Zaskodného, 2007, [1] definovan jako posloupnost
transformacné na sebe navazujicich variantnich forem kurikula (prvnim a jedinym ,nekurikularnim*
¢lenem této posloupnosti je ,obsah fyzikalni védy jako védecky systém fyziky“, transformacni navaznost je
oznacena Sipkami —):

Védecky systém fyziky — Konceptudlni kurikulum

Konceptualni kurikulum — Zamyslené kurikulum

Zamyslené kurikulum — Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1
Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 — Implementované kurikulum-2
Implementované kurikulum-2 — DosaZené kurikulum.

Za dalsi ptinos publikace P.Zaskodného, 2007, [1] lze povazovat vneseni otazky vybéru vhodnych kognitivné
strukturnich metod do procest konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula, tj. do procesu
jednotlivych transformacnich nadvaznosti kurikularniho procesu fyziky.

V této souvislosti publikace P.Zaskodného, 2007, [1] obsahovala dvé nasledujici doporucéeni:

1. Prvni skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jsou
kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci predavani fyzikalniho poznéani“ (hierarchické, analyticko
syntetické, maticové a mikromaticové modelovani kognitivnich struktur)

2. Druhou skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jsou
kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci podoby predavani fyzikalniho poznani* (trojuhelnikové
a uroviové modelovani struktury pojmu).

Popis obou skupin metod strukturace variantnich forem kurikula je naplni predkladané prace. Prvni skupina metod
byla navrzena P.Zaskodnym, druha skupina metod P.Tarabkem. Podrobné pouziti a popis téchto metod ke
konstrukei a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula je néplni druhého dilu monografie ,,Educational
and Didactic Communicaction 2007 — Methods*. Tvorb¢ kazdé variantni formé kurikula je v tomto druhém dilu
vénovana zvlastni kapitola.
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2. Prehled navrhovanych kognitivné strukturnich metod
Survey of Suggested Cognitive Structural Methods

Mezi kognitivné strukturni metody jsou zarazeny:

- metody strukturace predavani fyzikialniho poznani (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury)

- metody strukturace podoby pfedavani fyzikalniho poznani (trojuhelnikové modelovani a uroviiové modelovani
struktury pojmu s respektovanim pfislusné kognitivni urovn¢)

Tyto metody mohou byt vyuzity ke konstrukei a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula.

To the cognitive structural methods it is possible to place:

- the methods of structuring physical knowledge transfer (hierarchical, analytical synthetic, matrix, and micro-
matrix modeling cognitive structure)

- the methods of structuring shape of physical knowledge transfer (triangular modeling of concept structure with
authority of relevant cognitive structure).

These methods can be applied to construction and representation of individual variant forms of curriculum.

3. Prehled metod strukturace predavani fyzikalniho poznani
Survey of Methods of Structuring Transfer of Physical Knowledge

Variantni formy kurikula lze konstruovat a vyjadfovat pomoci kognitivnich strukturnich metod predavani
fyzikalniho poznani. Funkci modelové zobrazovanych struktur je ,,zprostfedkované rieSeni problému‘.
Prehled téchto metod je nasledujici (viz také Zaskodny, 1983, [2]):

1) hierarchické modelovani kognitivni struktury — sled rovin poznavaciho procesu ,,identifikace problému, analy-
za, abstrakce, syntéza, mySlenkova rekonstrukce®,

2) analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury,

3) maticové a mikromaticové modelovani kognitivni struktury.

Kognitivni strukturou je sled rovin poznavaciho procesu ,,identifikace problému, analyza, abstrakce, syntéza,
myslenkova rekonstrukce®. Modelem kognitivni struktury je vhodné modelové zobrazeni tohoto sledu rovin
poznavaciho procesu

The curriculum variant forms can be constructed and represented by the help of cognitive structural
methods of physical knowledge transfer. The function of, by a model manner, represented structures is
consisting in “mediated solution of problems”. The survey of these methods is as follows:

1) hierarchical modeling cognitive structure — the succession of cognitive process plains “identification of pro-
blem, analysis, abstraction, synthesis, intellectual reconstruction”,

2) analytical synthetic modeling cognitive structure,

3) matrix and micro-matrix modeling cognitive structure.

3.1. Obecny popis metod strukturace predavani fyzikalniho poznani
(splynuti logického a systémového pristupu)
General Description of Methods of Structuring Transfer of Physical
Knowledge (Fusion of Logical and System Approaches)

Tvorba variantni formy kurikula by méla vychazet ze splynuti logického a systémového pristupu k FeSeni
tohoto problému (Zaskodny, 1983, [2]). Tuto ideu potvrzuje napf. pragmatické pojeti kurikula v USA — za
fyziku, chemii, geografii a pozdé&ji i spolecensko-védni predméty vznikaji kurikula (tj. konceptudlni a zamyslena
kurikula), ktera jsou obsahové odvozena ze systematiky a logiky védnich disciplin (tj. splynuti logického
a systémového pfistupu).

The creation of curriculum variant form should start from the fusion of logical and system approaches to
a solution of this problem.

Logicky pfistup obecné ¢leni zkoumany problém na logické prvky (interpretované vlastni symboly) a urcuje
vztahy odvoditelnosti mezi nimi (interpretované nevlastni symboly). Touto cestou je vytvafen metajazyk, ktery
umoznuje modelovat logickou strukturu zkoumaného problému. Vysledkem je model logické struktury v podobé
metajazykového vyrazu. Metajazyk pfifazuje metajazykovym vyraziim vyznamy.
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The logical approach in general divides the investigated problem into logical elements (interpreted eigen symbols)
and determines the relations of deducibility among them (interpreted non-eigen symbols). In this manner the
metalanguage is formed and it enables to model the logical structure of investigated problem. The model of logical
structure in the shape of metalingual term is a result. The metalanguage links the meanings to metalingual terms.

Systémovy piistup obecné Cleni zkoumany problém na strukturni prvky a urCuje vzajemné vztahy mezi nimi.
Struktura hledaného systému je charakterizovana funkci struktury. Funkce struktury popisuje roli strukturnich
prvklu systému. Model struktury v podobé sitového grafu zndzoriiuje strukturni prvky a vztahy mezi nimi
v souladu s funkeci struktury.

The system approach in general articulates the investigated problem on structural elements and determines the
relations among them. The structure of searched system is characterized by a function of structure. The function of
structure describes the role of the structural elements of system. The model of structure in the form of network
graph represents the structural elements and relations among them in accordance with the function of structure.

Splynuti logického a systémového pfistupu pii feSeni problému je splynutim metajazykového vyrazu a sitového
grafu na zékladé¢ zkoumani vymezeného problému. Funkce struktury bude pfifazovat sitovym grafim stejné
vyznamy jako metajazyk metajazykovym vyrazim.

The fusion of logical and system approaches on the solution of problem is given by the fusion of metalingual term
and network graph persuant to the investigation of delimited problem. The function of structure will link to
network graphs the same meanings as the metalanguage to metalingual terms.

Zkoumanym problémem je tvorba variantni formy kurikula fyziky. Vymezeni tohoto problému spociva ve
vymezeni hierarchicky uspofddanych rovin poznavaciho procesu obecné a vrozvijeni fyzikdlniho mysSleni
adresati. Rozvijeni fyzikalniho mysleni je ddno osvojovanim jako feSenim problémt zprostfedkovanym ucitelem.

The forming physics curriculum variant form represents the investigated problem. The delimitation of that
problem consists in the delimitation of hierarchically arranged plains of cognitive process in general and in the
cultivation of physics thinking of addressees. The cultivation of physics thinking is given by the acquirement as
the solution of problems mediated by teacher.

Roviny poznavaciho procesu pfi feseni libovolného problému odpovidaji rovinam pozndvaciho procesu pii feSeni
problémd, které adresatim zprostiedkovava ucitel. V tom je specifikum didaktiky fyziky jako vé€dniho oboru. Tyto
roviny lze vymezit hierarchicky uspofaddanymi rovinami ,,identifikace problému jako vymezovani cilového pojmu
nebo poznatku®, ,analyza®, ,abstrakce®, ,,syntéza“ a ,,myslenkova rekonstrukce cilového pojmu nebo poznatku*.

The plains of cognitive process on solution of any problem are adequate to the plains of cognitive process on
solution of problems which are mediated to addressees by teacher. It is the specialization of didactics of physics as
scientific branch. These plains is possible to delimit by hierarchically arranged plains “identification of problem as
the delimitation of target concept or knowledge”, “analysis”, “abstraction”, “synthesis” and “intellectual
reconstruction of target concept or knowledge”.

Logicky a systémovy piistup k feSeni vymezeného problému vede k potiebé nalézt tfi metajazyky. Metajazyk J1,
jehoz metajazykové vyrazy (sitové grafy) jsou modelem logické struktury cilového pojmu nebo poznatku.
Metajazyk J2, jehoz metajazykové vyrazy (sitové grafy) jsou modelem logické struktury vyvijeni cilového pojmu
nebo poznatku. Metajazyk J3, jehoz metajazykové vyrazy (sitové grafy) jsou modelem uspofadané logické
struktury vyvijeni cilového pojmu nebo poznatku.

The logical and system approaches to the solution of delimited problem leads to the need to find three
metalanguages. Metalanguage J1, its metalingual terms (network graphs) constitute the models of logical structure
of target concept or knowledge. Metalanguage J2, its metalingual terms (network graphs) constitute the models of
logical structure of developing target concept or knowledge. Metalanguage J3, its metalingual terms (network
graphs) constitute the models of arranged logical structure of developing target concept or knowledge.

3.2. Hierarchické modelovani kognitivni struktury
Hierarchical Modeling Cognitive Structure

Metajazyk J1 spociva ve vytvareni inventare dil¢ich pojmi cilového pojmu nebo poznatku a v klasifikaci dil¢ich
pojml do jednotlivych hierarchicky uspofadanych rovin poznadvaciho procesu a, b, ¢, d, e (a — ,,identifikace
problému jako vymezovani cilového pojmu nebo poznatku®, b — ,,vysledek analyzy®, ¢ — ,,vysledek abstrakce*,
d — ,,vysledek syntézy*“ a e — ,,vysledek myslenkové rekonstrukce cilového pojmu nebo poznatku®). Tento model
l1ze nazvat hierarchickym modelem kognitivni struktury. Hierarchicky model kognitivni struktury je popsan
pomoci Legendy k Obr.1.
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The metalanguage J1 consists in forming the inventory of partial concepts of target concept or knowledge and in
the classification of partial concepts into individual hierarchically arranged plains of the cognitive process a, b, c,
d, e (a — “identification of problem as the delimitation of target concept or knowledge”, b — “result of analysis”,
¢ — “result of abstraction”, d — “result of synthesis”, and e — “result of intellectual reconstruction of target concept
or knowledge”). This model is possible to call by hierarchical model of cognitive structure. The hierarchical
model of cognitive structure is described with the help of Legend to Fig.1.

Legenda k Obr. 1
Legend to Fig. 1

a  (Identifikovany slozity problem) — Zkoumana oblast reality, zkoumany jev
a  (Identified Complex Problem) — Investigated area of reality, investigated phenomenon

By (Analyza) — Analytické roz¢lenéni v rdmci odpovidajici kognitivni urovné
By (Analysis) — Analytical lay out within the framework of corresponding cognitive level

b (Dil¢i problémy DP-k) — Vysledek analyzy: podstatné atributy a rysy zkoumaného jevu
by (Partial Problems PP-k) — Result of analysis: essential attributes and features of investigated phenomenon

Cy (Abstrakce) — Vymezovani podstat abstrakei v ramci odpovidajici kognitivni trovné
Ci (Abstraction) — Delimitation of essences by abstraction within the framework of corresponding cognitive
level

¢, (Diléi feseni DP-k) — Vysledek abstrakce: dil¢i pojmy, dil¢i poznatky, rizné vztahy, atd.
¢, (Partial Solutions of PP-k)— Result of abstraction: partial concepts, partial knowledge pieces, various
relationship etc.

Dy (Syntéza) — Syntetické nalezeni zavislosti mezi vysledky abstrakce v ramci odpovidajici kognitivni irovné
Dy (Synthesis) — Synthetic finding of dependencies among the results of abstraction within the framework
of corresponding cognitive level

dy (Diléi zavéry DZ-k) — Vysledek syntézy: princip, zakon, zavislost, souvislost, atd.
dy, (Partial Conclusions PC-k) — Result of synthesis: principle, law, dependence, continuity etc.

Ex (Myslenkova rekonstrukce) — Myslenkova rekonstrukce zkoumaného jevu / zkoumané oblasti reality
Ey (Intellectual Reconstruction) — Intellectual reconstruction of investigated phenomenon / investigated
area of reality

e (Celkové feSeni slozitého problému ,,a”) — Vysledek myslenkové rekonstrukce: analyticko-synteticka struktura
pojmove poznatkového systému

e (Total Solution of Complex Problem "a") — Result of intellectual reconstruction: analytical synthetic structure
of conceptual knowledge system

3.3. Analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury
Analytical Synthetic Modeling Cognitive Structure

Metajazyk J2 je spojen s metodami sitové analyzy. Mezi rozpracované metody sitové analyzy v oblasti
metajazyka J2 patii Sochorova metoda. Formou sitového grafu je strukturni vzorec vyvijeni cilového pojmu nebo
poznatku. Tento strukturni vzorec lze nazvat analyticko-syntetickym modelem kognitivni struktury.

Analyticko synteticky model znazorfiuje nejen roviny a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu, ale také prechody B, C, D,
E mezi témito rovinami (viz Obr.1 a Legendu k Obr.1):

- Pfechodem mezi rovinami ,,a“ (identifikovany slozity problém) a ,,b* (dil¢i problémy) je provedeni analyzy B
zkoumaného problému,

- Pfrechodem mezi rovinami ,,b* (dil¢i problémy) a ,,c* (podstaty dil¢ich problémil) je provedeni abstrakce C,

- Pfechodem mezi rovinami ,,c*“ (podstaty dil¢ich problémt) a ,,d* (dil¢i zaveéry) je provedeni syntézy D naleze-
nych dil¢ich podstat,

- Pfechodem mezi rovinami ,,d* (dil¢i zavéry) a ,,e* (celkové feseni slozitého problému) je provedeni myslenkové
rekonstrukce E identifikovaného problému ,,a* pomoci dil¢ich syntetickych zavéra.

The metalanguage J2 is associated with the methods of network analysis. The Sochor method belongs among
semifinished methods in the field of metalanguage J2. The structural formula of developing target concept or
knowledge represents the form of network graph. This structural formula is possible to call by analytical-
synthetic model of cognitive structure.
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Analytical synthetic model represents not only the plains a, b, ¢, d, e of cognitive process but also the
transmissions among these plains (see Fig.1 and Legend to Fig.1):

- The transmission between plain “a” (identified complex problem) and “b” (partial problems) is consisting in
carrying out analysis B of investigated problem,

- the transmission between plain “b” (partial problems) and “c” (essences of partial problems) is consisting in
carrying out abstraction C,

- the transmission between plain “c” (essences of partial problems) and “d” (partial conclusions) is consisting in
carrying out synthesis D of found partial essences,

- the transmission between plain “d” (partial conclusions) and “e” (total solution of complex problem) is con-
sisting in carrying out intellectual reconstruction E of identified problem “a” with the help of partial synthetic
conclusions.

a - Identified Complex Problem (Identifikovany slozity problem)

B, B, ANALYSIS By
(ANALYZA)
v v 4
b, - Partial Problem b, - Partial Problem by - Partial Problem
No. 1 (PP-1) No. 2 (PP-2) No. k (PP-k)
Dil¢i problem €.1 (DP-1) Dil¢i problem €.2 (DP-2) Dil¢i problem ¢.k (DP-k)
C C C ABSTRACTION
y v . v (ABSTRAKCE) V
c¢;-Partial c,-Partial cs-Partial c4-Partial cj-Partial
Solution Solution Solution Solution Solution
of PP-1 of PP-2 of PP-3 of PP-4 of PP-k
Dil¢i feSeni Dil¢i feSeni Dil¢i feSeni Diléi feSeni Dil&i feseni
DR-1 DR NR-A3 DR-4 DR-k
D, D, D; D, SYNTHESIS Dy
(SYNTEZA)
v \ 4 v y

d; - Partial Conclusion
No. 1 (PC-1)
Dil¢i zavér ¢.1 (DZ-1)

d, - Partial Conclusion
No. 2 (PC-2)
Dil¢i zaveér ¢.2 (DZ-2)

No. k (PC-k)

E,

A 4

E,

A 4

RECONSTRUCTION | E,
(REKONSTRUKCE)

e - Total Solution of Complex Problem "a" formed by means of PC-1, PC-2, .., PC-k

e - Celkové feSeni sloZitého problému ,,a* vytvorené pomoci DZ-1, DZ-2, .., DZ-k

Fig. 1 (Obr. 1)

General Analytical Synthetic Model of Cognitive Structure

Obecny analyticko-synteticky model kognitivni struktury
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3.4. Maticové modelovani kognitivni struktury
Matrix Modeling Cognitive Structure

Metajazyk J3 je opét spojen s metodami sitové analyzy. Mezi rozpracované metody sitové analyzy v oblasti
metajazyka J3 patfi Thomasova metoda. Formou sitového grafu je Thomasova matice jako uspoiadana logicka
struktura vyvijeni cilového pojmu nebo poznatku.

Tuto matici Ize nazvat maticovym modelem Kkognitivni struktury.

The metalanguage J3 is again associated with the methods of network analysis. The Thomas method belongs
among semifinished methods in the field of metalanguage J3. The Thomas matrix as arranged logical structure of
developing target concept or knowledge represents the form of network graph.

This matrix is possible to call by matrix model of cognitive structure.

V ramci tvorby maticového modelu kognitivni struktury je nejdiive potfebné vymezit ptehled linedrné na sebe
navazujicich prvkl hlavni diagonaly matice se struénym popisem jejich obsahu. Prvky hlavni diagonaly matice
vytvareji defini¢ni linii matice a ¢asto se nazyvaji jednotkami uciva. Vymezeni defini¢ni linie matice vychazi
z linearniho uspofadani analyticko-syntetického modelu kognitivni struktury. Casto lze povazovat za dileZité
segmenty defini¢ni linie dil¢i zavéry di analyticko-syntetického modelu jako dil¢i pojmové poznatkové systémy
(viz Obr.1). Tyto segmenty je pak mozné vypliovat nalezenymi podstatami cy, pfipadné dil¢imi problémy by (opét
viz Obr.1). Promitnuti defini¢ni linie napf. do tvorby ucebnice by meélo umoznit provést myslenkovou
rekonstrukei ,,e” problému feSeného ve spolupraci sdresati edukace a ucitele.

Within the framework of creation of matrix model of cognitive structure is first of all necessary to delimit the
survey of by linear way concurring elements of matrix main diagonal with brief description of their contents. The
elements of main diagonal form a definition line of matrix and they are often called by subject matter units. The
delimitation of definition line of matrix is starting from linear arrangement of the analytical synthetic model of
cognitive structure. Often it is possible to take the important segments of definition line as the partial conclusions
dy of analytical synthetic model as partial conceptual knowledge systems (see Fig.1). These segments is afterwards
possible to complete by the found essences ¢y, eventually by the partial problems by (again see Fig.1). The
projection of definition line, for example, into creation of textbook, should be to enable to carry out the intellectual
reconstruction “e” of problem solved in the cooperation of addressees of education with teacher.

Napi. necht’ defini¢ni linie matice obsahuje 21 prvklu (21 jednotek uciva). Jednotlivé jednotky uciva budou
oznaceny Cisly 1 az 21 a obsadi hlavni diagonalu matice. Pak 1ze maticovy model zkoumané kognitivni struktury
znazornit Obr. 2.

For example, the definition line of matrix contains 21 elements (21 subject matter units). The individual subject
matter units will be marked by numbers from 1 to 21 and they will be to occupy the main diagonal of matrix.
Afterwards it is possible the matrix model of investigated cognitive structure to represent by Fig. 2.

Konstrukce maticového modelu kognitivni struktury s 21 jednotkami u¢iva bude dale popsana. Vysledna matice
bude étvercova s 21 fadky a sloupci. Ciselna posloupnost pofadovych ¢isel bude zapsana do hlavni diagonaly
matice — defini¢ni linie. Do matice se pak zanesou existujici vztahy mezi 21 prvky defini¢ni linie (mezi 21
jednotkami uéiva) — asociace a diskriminace (asociace budou ozna¢ovany =, diskriminace +).

The construction of matrix model of cognitive structure with 21 subject matter units will be in the following
described. Resulted matrix will be squared with 21 matrix rows and matrix columns. The numeral succession of
sequential numbers will be written down into main diagonal — definition line. The being relations (associations
and discriminations) among 21 elements of definition line (among 21 subject matter units) will be afterwards set
out into matrix (associations will be marked by =, discriminations by +)

Pii vyvijeni téhoz pojmové-poznatkového systému na zdkladeé spolecnych elementii nebo pfi piimé navaznosti
z hlediska uspofadani do defini¢ni linie jsou prvky (jednotky uciva) asociovany. Pfi vyvijeni téhoz pojmove-
poznatkového systému na zakladé odlisnosti je mezi prvky defini¢ni linie (mezi jednotkami uciva) vztah
diskriminace.

In the course of developing the same conceptual knowledge system on the basis of collective elements or in the
course of direct sequence in light of the arrangement into definition line, the elements (subject matter units) are
associated. In the course of developing the same conceptual knowledge system on the basis of diversity, the
relation of discrimination will be among the elements of definition line (among the subject matter units).
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Obr. 2 Maticovy model kognitivni struktury s 21 jednotkami uciva
Fig. 2 Matrix Model of Cognitive Structure with 21 Subject Matter Units

1 |= | = |=
= |2 |= |= I
= |= |3 |=
= |=|= |4 |= |= |= |=
= |5 |+ |+ |+
= |+ |6 [+ |+ il
= |+ |+ |7 |=
= |+ |+ |[= |8 |=
= |9 |= |= |= |= |=
= |10+ |= |= [|=
= |+ J1]=[= |= 11
= |=|= |12 |+ |=
= |= |= [+ |13 |=
= |=|=|=|=|14]= |= |= |=
= |15+ |+ |=
= |+ |16 |+ |= 1Y
= |+ |+ |17 |=
= |=|=|= [|18]= |= |=
= |19+ [+
v| [= 1]+ ]20]+
= |+ |+ |21

Prvek matice dany i-tym fddkem a j-tym sloupcem ponese obvyklé oznaceni a;. NeoznaCen zistane prvek a;;
tehdy, neni-li mezi prvky a; a a; defini¢ni linie Zddny z vymezenych vztahli — ani vztah asociace, ani vztah
diskriminace.

The matrix element given by i-th row and j-th column bears the usual incication a;;. Element a;; remains without
indication in that case — none of delimited relations (neither relation of association, nor relation of discrimination)
is between elements a; and a;; of definition line.

Pfi vypliiovani matice budou nejdiive prozkoumany prvky a;; a a, defini¢ni linie. Paklize mezi nimi existuje
vztah, prvek a;, bude oznacen = nebo +. Postupné touto cestou budou prozkoumany vSechny prvky a; pro i vétsi
nez j. Tim budou oznaceny nebo neoznaceny prvky nad defini¢ni linii. Kontrolou spravnosti analyzy vztah mezi
prvky defini¢ni linie je provedeni této analyzy v opa¢ném poradi — nejdiive bude stanoven vztah prvki a,; a ay,
pak a,; a a;9 atd. Tim budou oznaceny nebo neoznaceny prvky a; pro j vétsi nez i. Jsou-li obé poloviny zaplnéné
matice osoveé soumérné podle defini¢ni linie, byla analyza vztahti mezi prvky defini¢ni linie provedena spravné.

In the course of matrix filling first of all the elements a;; and a,, of definition line will be overlooked. The relation
between them is being, the element a;, will be marked = or +. Gradually, in this way, all the elements a; for i
greater than j will be explored. Thus the elements above definition line will be marked or unmarked. The
verification of analysis correctness of relations between the elements of definition line is given by the execution of
this analysis in contrary order — first of all the relation of elements a,; and ay, will be determined, afterwards ay;
and ajo etc. Thus the elements a; for j greater than I will be marked or unmarked. The both halves of filled matrix
are axially symmetrical according to definition line the analysis of relations among elements of definition line was
carried out correctly.
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Interpretovatelnd matice by méla mit vyznaCeny asociacemi a diskriminacemi vSechny prvky a; pro j=i+1 (tzv.
idealni matice). Dulezitymi jsou ty skupiny prvki matice, které se pies vazbu na defini¢ni linii od ni vzdaluji
v ruznych smérech. Takové skupiny prvki ukazuji na té€sné vazby mezi odpovidajicimi prvky defini¢ni linie —
prvky defini¢ni linie této skupiny pfispivaji k vymezeni téhoz pojmové-poznatkového systému. Chybna
konstrukce matice (zptisobena napf. zaménou potadi prvkil defini¢ni linie) se projevi narusenim idealnosti matice.

The matrix capable to interpreting should have to signalize all the elements a;; for j=i+1 (so called ideal matrix).
Such groups of elements are important which, in spite of structure to definition line, are absented from it in the
various directions. It is showing to the close associations among corresponding elements of definition line — the
definition line elements of such group contribute to delimitation of the same conceptual knowledge system.
Mistaken construction of matrix (caused, for example, by replacement of definition line elements sequence) shows
itself by disturbance of matrix ideality.

Z maticového modelu je zfejmé, ze by méla maticova podoba variantni formy kurikula (napf. v oblasti uciva
didaktického systému fyziky) obsahovat pét pojmové-poznatkovych systému I, 1L, 11, IV a V.

From the matrix model it is evident the matrix shape of variant form curriculum (for example, in area of subject
matter of physics didactic system) should contain five conceptual knowledge systems I, II, III, IV, and V.

3.5. Mikromaticové modelovani kognitivni struktury

Micro-Matrix Modeling Cognitive Structure
Pii maticovém modelovani kognitivni struktury byla uvazovana hlavni diagonala matice (defini¢ni linie) s 21
maticovymi prvky (viz Obr.2), matice obsahovala 5 pojmové-poznatkovych systéma (opét viz Obr.2).

In the course of matrix modeling cognitive structure the main diagonal of matrix (definition line) with 21 matrix
elements was taken into account (see Fig.2). The matrix contained 5 conceptual knowledge systems (see Fig.2).

Vyslednou matici 1ze rozpracovat do soustavy kvalifikacnich a kvantifika¢nich mikromatic — tyto mikromatice 1ze
povazovat z hlediska metod strukturace predavani fyzikalniho poznani za vhodnou metodu pro vytvareni
nékterych variantnich forem kurikula.

The resulting matrix can be elaborated into a compages of qualification and quantification micro-matrices — these
micro-matrices can be treated in light of methods structuring transfer of physical knowledge as acceptable
method for forming some variant forms of curriculum.

Kvalifika¢ni mikromatice
- obvykle souvisela se symbolickym vyjadienim fyzikalni podstaty zkoumané reality fyzikalni veli¢inou nebo se
zavedenim pojmoveé-poznatkového systému.

Kvantifika¢ni mikromatice 1.typu

- obvykle souvisela se zavedenim defini¢niho vztahu pro veli¢inu ve tvaru fyzikalniho vzorce (ktery umoznuje
ur¢it velikost veli¢iny, jeji fyzikalni rozmér a definovat jednotku) nebo s odvozenim fyzikalniho vztahu
popisujiciho pojmové-poznatkovy system.

Kvantifika¢ni mikromatice 2.typu
- obvykle souvisela se stanovenim zptisobu méfeni veliCiny nebo s provedenim upravy fyzikalniho zédkona pro
potieby tématického celku uciva,.

Kvantifika¢ni mikromatice 3.typu
- obvykle souvisela s nalezenim aplikacniho teoretického vztahu,.

Kvantifika¢ni mikromatice 4.typu
- obvykle souvisela s formulaci zavéru ziskaného na zakladé sdélenych popisnych fakti.

The qualification micro-matrix
- usually has related to symbolical expression of physical essence of investigated reality by physical quantity or
with introduction of conceptual knowledge system.

The quantification micro-matrix of the 1. type

- usually has related to introduction of definition relation for quantity in the shape of physical formula (which
enables to determine the quantum of quantity, its physical dimension and to define an unit) or to derivation of
physical relation describing a conceptual knowledge system.

The quantification micro-matrix of the 2. type
- usually has related to determination of quantity measurement way or to implementation of adjustment of physical
law for the needs of subject matter thematic complex.
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The quantification micro-matrix of the 3. type
- usually has related to finding out applied theoretical relation.

The quantification micro-matrix of the 4. type
- usually has related to formulation of conclusion obtained on the basis of communicated described facts.

Kvalifika¢ni mikromatice a Ctyfi typy kvantifikatnich mikromatic budou nejdfive znazornény mikromaticovymi
modely kognitivnich struktur a pak bude struéné popséana jejich konstrukce a kognitivni naro¢nost (viz Obr.3
a Obr.4)

The qualification micro-matrix and four types of quantification micro-matrices will be first of all represented by
micro-matrix models of cognitive structures and, in the following, their construction and cognitive exactness will
be briefly described (see Fig.3 and Fig.4).

Obr. 3 Kvalifika¢ni mikromatice
Fig. 3 Qualification Micro-Matrix)

1 = =

Obr. 4 Kvantifika¢ni mikromatice 1., 2., 3. a 4. typu
Fig. 4 Quantification Micro-Matrices of the 1., 2., 3., and 4. Types

= 2b =

3b =

Znéazornéné typy mikromatic maji vyznaceny asociace (budou pouzivany jen asociace) jen ilustrativn€. Asociace
se vzdy nepfimykaji k defini¢ni linii mikromatic (k hlavni diagonale mikromatic), mikromatice nejsou obvykle
idealnimi maticemi. To vSak nepfedstavuje naruseni usporadanosti uciva — mikromatice jsou specifickymi
vlastnostmi projektového kurikula a implementovaného kurikula-1, nikoliv kurikula zamysleného. Pfedstavuji
strukturalni charakteristiky ucebniho textu (a dalSich pfipadnych kurikularnich dokumenti jako slozek
projektového kurikula) a jsou soucasné podkladem pro ptipravu uéitele na vyuku (vyrazem piipravenosti na vyuku
je existence implementovaného kurikula-1).
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The represented types of micro-matrices have got the marked associations (only associations will be used) only
illustratively. The associations do not always touch of micro-matrices definition line (of micro-matrices main
diagonal), the micro-matrices are not usually the ideal matrices. Though it does not present the disturbance of
arrangement of subject matter — the micro-matrices represent the specific properties of projected curriculum and
implemented curriculum-1, no of implemented curriculum. They represent the structural characteristics of
textbook (and additional appropriate curricular documents as components of projected curriculum) and they are
contemporarily the foundation for preparation of teacher for instruction (the existence of implemented curriculum-
1 is expression of preparedness for instruction).

U kvalifika¢ni mikromatice bude oznacen pocet jednotek uciva spojeny s ¢islici 2 (tj. po€et prvkl defini¢ni linie
mikromatice spojeny s Cislici 2) pismenem n, pocet jednotek uciva spojeny s Cislici 3 (tj. pocet prvki defini¢ni
linie mikromatice spojeny s Cislici 3) pismenem m. Jelikoz kvalifikaéni mikromatice v podstaté definuje fyzikalni
veli¢inu (prostiednictvim vazby na néktery dil¢i fyzikalni jev) nebo zavadi konkrétni pojmoveé-poznatkovy systém
(prostfednictvim vazby na skupinu dil¢ich fyzikalnich jevil) bude m nabyvat vzdy hodnoty m=1. Hodnota n
predstavuje kognitivni naro¢nost kvalifikaéni mikromatice. Napf. pfi vymezovani dil¢iho jevu a jeho vystiZeni
fyzikalni veli¢inou, pfedstavuje hodnota n pocet rozkladovych vlastnosti pro nalezeni dil¢iho jevu v ramci jevu
vlastnosti, ale pocet syntetizujicich vlastnosti. Pismeno m s hodnotou m=1 piedstavuje zavedeny dil¢i jev (a s nim
spojenou fyzikalni veli¢inu) nebo zavedeny pojmové-poznatkovy systém. Pismeno n predstavuje pocet
rozkladovych nebo syntetizujicich vlastnosti a s rostoucim n roste kognitivni naro¢nost mikromatice.

For qualification micro-matrix the number of subject matter units associated with digit 2 (i.e. number of micro-
matrix definition line elements associated with digit 2) will be marked by letter n, the number of subject matter
units associated with digit 3 (i.e. number of micro-matrix definition line elements associated with digit 3) will be
marked by letter m. The qualification micro-matrix in principle defines the physical quantity (by means of
structure to some partial physical phenomenon) or introduces the concrete conceptual knowledge system (by
means of structure to group of partial physical phenomena), that is why the letter m will be always to take the
value m=1.The value n represents the cognitive exactness of qualification micro-matrix. For example, in the
course of delimitation of partial phenomenon and its description by physical quantity, the value n represents the
number of analytical properties for finding out a partial phenomenon within the framework of more complex
phenomenon. In the course of introduction of conceptual knowledge system the value n represents the number not
analytical properties but the number of synthetic properties. The letter m with value m=1 represents the established
partial phenomenon (and with it associated physical quantity) or established conceptual knowledge system. The
letter n represents the number of analytical or synthetic properties and with increasing n the micro-matrix
cognitive exactness increases.

U kvantifikaénich mikromatic bude ponechano oznaceni n pro pocet prvku defini¢ni linie spojeny s Cislici 2
a oznaceni M pro pocet prvku defini¢ni linie spojeny s Cislici 3.

For quantification micro-matrix the indication n for number of definition line elements associated with digit 2
and the indication m for number of definition line elements associated with digit 3 will be kept.

U kvantifikacni mikromatice 1.typu oznaCeni n udava pocet veli¢in nezbytnych pro odvozeni vztahu
popisujiciho dil¢i jev nebo pojmoveé-poznatkovy systém nebo pro nalezeni fyzikalniho vzorce, ktery je definiénim
vztahem veliCiny jiné. Pismeno m proto vzdy ma hodnotu m=1 (nalezeny vztah nebo vzorec, t.zn., zZe pro ¢islici 3
existuje jen oznaceni 3a, které je totozné s Cislici 4 — vzdy jde o nalezeny defini¢ni vztah nebo vzorec).

For quantification micro-matrix of 1. type the indication n determines the number of quantities needful for
derivation of a relation describing partial phenomenon or conceptual knowledge system or for finding physical
formula which is definition relation of other quantity.

U kvantifikaéni mikromatice 2.typu, ktera obvykle souvisi sUpravami fyzikalniho zakony pro potieby
ptislusného tématického celku uciva, predstavuje pismeno n pocet fyzikalnich veli¢in nezbytnych k Gpravé
a pismeno M pocet zavislosti mezi t€mito veli¢inami, pomoci nichz tato Gprava bude provedena (M je mensi nez
n). S &islici 4 je spojena kone¢na podoba upraveného fyzikalniho zakona. Kognitivni naro¢nost stoupa s rostoucim
n a s klesajicim n-m.

For quantification micro-matrix of 2. type which usually relates to adjustments of physical law for needs of
relevant subject matter thematic complex the letter n represents the number of physical quantities needful for
adjustment and the letter m the number of dependencies among these quantities by the help of which this
adjustment will be carried out (mis less than n). The final shape of adjusted physical law is associated with digit 4.
The cognitive exactness rises with increasing n and with decreasing n-m.

96



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 1 — Metody strukturace variantnich forem kurikula

U kvantifikacni mikromatice 3.typu, ktera obvykle souvisi snalezenim aplika¢niho teoretického vztahu
(obvykle jde pak o dosazeni hodnot do nalezeného vztahu k zjisténi kvantifikacni charakteristiky zkoumaného
fyzikalniho objektu, napt. zda ma vysokou teplotu ¢i teplotu nizkou), pfedstavuje pismeno n pocet hodnot
fyzikalnich veli¢in ve znamych vztazich a pismeno m pocet pouzitych vztahti pro dosazeni hodnot (m je mensi
nebo rovno n). S ¢islici 4 je spojena koneéna kvantifikacni charakteristika zkoumaného fyzikalniho objektu.
Kognitivni narocnost opét stoupa s rostoucim n a s klesajicim n-m.

For quantification micro-matrix of 3. type which usually relates to finding applying theoretical relation (usually
it is given by installment of values into found relation for finding out the quantification characterization of
explored physical object, for example, whether it has the high or low temperature) the letter n represents the
number of values of physical quantities in known relations and the letter m the number of used relations for
installment of values (Mmis less or equal to n). The final quantification characterization of explored physical object
is associated with digit 4. The cognitive exactness rises with increasing n and with decreasing n-m.

U kvantifika¢ni mikromatice 4.typu ptedstavuje pismeno n pocet sdélenych popisnych fakt a pismeno m pocet
zavéri sdélenych a uvedenych na zakladé popisnych fakt. Proto v kvantifikacni mikromatici cislice 4
nepiedstavuje zadny konkrétné vyvozeny obsah. Tato mikromatice nema formativni 0U¢inky, je proto bez
kognitivni naro¢nosti.

For quantification micro-matrix of 4. type the letter n represents the number of communicated described facts
and the letter m the number of conclusions communicated and presented on the basis of described facts. That is
why the digit 4 in quantification micro-matrix does not represent in concrete deduced content. This micro-matrix
has not formative effects it is without cognitive exactness.

4. Prehled metod strukturace podoby predavani fyzikalniho
poznani
Survey of Methods of Structuring Shape of Physical Knowledge
Transfer

Variantni formy kurikula Ize konstruovat a vyjadfovat pomoci kognitivné strukturnich metod tvorby podoby

predavani fyzikalniho poznani. Funkci modelové zobrazovanych struktur je ,,zobrazeni struktury védeckych

a didaktickych pojmu, které odpovida potfebam a moznostem adresati edukace®. Prehled téchto metod je

nasledujici:

- Vytvareni konkrétnich pojmové poznatkovych modelii pomoci trojuhelnikovych modeli struktury védeckého
nebo didaktického pojmu, kratce trojihelnikové modelovani struktury pojmu (viz Obr.5, Obr.6)

- Pouzivani péti kognitivnich urovni (Groviiové modelovani struktury pojmu), které souviseji u jedince
s individudlnim vyvojem poznani a internich pojmové poznatkovych systémd, nebo s historickym vyvojem fy-
zikalniho poznani a externich pojmové poznatkovych systému. Piehled kognitivnich trovni je nasledujici:

Prvotné empiricka Groven (zkuSenostné empiricka uroven),

Empiricka troven (védecko empiricka uroven),

Parametricko symbolicka (matematickd) uroven,

Strukturalni Groven,

Formalni Groven (uroven formalnich symboli)

S

The curriculum variant forms can be constructed and represented by the help of cognitive structural methods of

creation of shape of physical knowledge transfer. The function of by model way displayed structures is

“Representation of structure of scientific and didactic concepts which is corresponding needs and possibilities of

addressees of education”. The survey of these methods is as follows:

- Forming the concrete conceptual knowledge models with the help of triangular models of structure of the scienti-
fic or didactic concept, shortly triangular modeling concept structure (see Fig.5, Fig.6)

- Using the five cognitive levels (shortly level modeling concept structure) which are related at person to both the
individual development of knowledge and the internal conceptual knowledge systems or to both the historical
development of physical knowledge and the external conceptual knowledge systems. The survey of cognitive
levels is as follows:

1. Primarily empirical level (experiential empirical level),
2. Empirical level (scientific empirical level),

3. Parameteric symbolic (mathematical) level,

4. Structural level,

5. Formal level (level of formal symbols)
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4.1. Trojuhelnikové modelovani struktury pojmu
Triangular Modeling Structure of Concept

Trojuhelnikové modelovani struktury pojmu je popsano pomoci Obr.5 a Obr.6. Vytvareni modelu by mélo byt
v souladu s odpovidajici kognitivni tirovni adresati edukace (Tarabek, 2006, [5]) .

The triangular modeling of concept structure is described by the help of Fig.5 and Fig.6. Forming model should

be in accordance with corresponding cognitive level of addressees of education (Tarabek, 2006, [5]) .

Obr.5 Zakladni trojuhelnikovy model struktury pojmu

Jadro pojmu Smysl pojmu je tvorfen jadry vSech pojmu,
- nézev (slovo) <:> které se mohou s jadrem daného pojmu
smyslové smyslupIné spojovat (kromé& podfazenych
- symbol vazby pojml),
L, < a vazbami na tyto pojmy
- imagina¢ni reprezentace

vyznamové vazby

Vyznam pojmu je tvoien podfazenymi
pojmy a vSemi konkrétnimi predstavami,
které jsou s danym pojmem spojovany;
také sem patii vazby na podrazené
pojmy a piedstavy s nimi spojené

Fig.5 Basic Triangular Model of Structure of Concept

Core of concept Sense of concept is formed by cores of all
Word ~————|  the concepts which can be meaningfully
sense linked with core of given concept (out of
- Symbol links secondary concepts),
e — a vazbami na tyto pojmy

- Image Representation

meaning links

Meaning of concept is created by
secondary concepts and by all the
concrete images which are linked with
given concepts; also the relations to
secondary concepts and images linked
with them

Poznamka redaktora: Bezne pouzivanou metodou kognitivneho modelovania pojmov je napr. vytvaranie pojmovych map.
Tento postup nezavisle od jeho variantov modeluje interné a externé systémy pojmov vytvaranim pojmovych sieti
a nezaoberd sa vnutornou Struktirou pojmu. Vniitornou $truktirou pojmov sa zaoberal Vygotskij a na jeho pracu nadvazuji
postupy modelovania pojmov v kognitivnej vede orientovanej na umelu inteligenciu. Kognitivne modelovanie pojmov
v didaktike zalozené na Vygotskom a poznatkoch kognitivnych vied bolo nacrtnuté napr. v praci [S] a v suCasnosti sa na
rozvijani tejto metody pracuje.
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Fig. 6 The triangular model of the concept‘s structure

More general concept Structure of concept

| | |

| I

| I

| Sense links S1 —File of cores of the I

C - Core of concept I .| other concepts, which can be : !
— Word (word’s form) : : meaningfully linked with this : i
— Symbol (symbol’s form) | »| concept I
— Representative semantic image : > : |
(image’s form) | | i
S

"= -r\N. - - T a
Meaning links M — Meaning of concept
M =M1 + M2 + M3 + meaning links

M1 — More concrete concepts, which refer to above
concept — referential concepts

/ / \ \ Meaning links

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I | M2 — Very concrete concepts or semantic images, which refer to above concepts
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

— designate semantic images — DS-images

TTTNN N\ oo

M3 — Objects, phenomena, actions, entities named by above word — extension

Semantic triangular structure
of concept

Basic triangular structure of concept

Core of concept

Core of concept Sense of concept
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Obr. 6 Trojuhelnikovy model pojmové struktury

Nadfazeny pojem Struktura pojmu
S e |
| - T T T T T T T T T T T T T T :
! | S —smysl pojmu = mnozina S1 + smyslové : !
! : vazby Lo
i | jadro pojmu | : !
: . | — '
1 | —slovo (verbalni forma pojmu) | | SI-mnozina jader téch : |
: i ' . | ostatnich pojmi, které 1ze I
- symbol (symbolicka forma) ! smyslové vazby smysluplné spojovat s danym : i
i | — sémanticky imaginat / sémanticky ! pojmem |
| imaginacni reprezentant (imaginacni | > : '
! forma pojmu) | L
N 1 N | i
o vyznamové vazby M - vyznam pojmu I
! : 4 M =M1 + M2 + M3 + vyznamové : i
i : M1 - referenty — podfazené pojmy —jsou podfazené vazby : i
i | | danému pojmu |
o |
b [
0l I
| /‘ / '\ '\ s
v v I
Vo . . . : I
1| | M2 - designaty — konkretizované pojmy nebo piedstavy, ktere lze podradit I
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L B
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4.2. Uroviiové modelovani struktury pojmu
Level Modeling Structure of Concept

Urovnové modelovani struktury pojmu je dano respektovanim nasledujicich kognitivnich urovni pii
trojuhelnikovém modelovani:

1. Prvotné empiricka uroven (zkusenostné empiricka troven),
2. Empiricka troven (védecko empiricka trovei),

3. Parametricko symbolickd (matematickd) uroven,

4. Strukturalni uroven,

5. Formalni Groven (aroven formalnich symbolt).

The concept structure level modeling is given by use of following cognitive levels in the course of the modeling:

Primarily empirical level (experiential empirical level),
Empirical level (scientific empirical level),
Parameteric symbolic (mathematical) level,

Structural level,

5. Formal level (level of formal symbols).

el

Prvotné empiricka urovein — Pojem je tvofen slovem (jadrem spojenym s konkrétnimi piedstavami)
Primarily empirical level — The concept is formed by word (by core associated with concrete images)

Empiricka droveii — Jadro pojmu je tvofeno slovem a imagina¢nim reprezentantem, vyznam je tvofen vetSim
mnozstvim konkrétnich pfedstav a jejich vazbami na jadro

Empirical level — The core of concept is created by word and by representative image’s form, the meaning is
created by larger number of concrete images and their links to core

Parametricko symbolicka tirovei — Jadro je navic schopno odpojit se od univerza konkrétnich predstav
Parameteric symbolic level — The core is, in addition, capable of disconnection from universe of concrete images

Strukturalni Wdrovei - Jadro pojmu, smysl pojmu a vyznam pojmu maji sv€é misto napi.
v analyticko-syntetickém nebo maticovém modelu kognitivni struktury

Structural level — The concept core, concept sense and concept meaning have got their places, foe example, in
analytical synthetic or matrix model of cognitive structure

Formalni urovei — Jadro je tvofeno slovem a symbolem, jadro je odpojeno od univerza konkrétnich ptedstav.
Pojem mtize mit vice vyznamil danych interpretaci jadra.

Formal level — The core is formed by word and symbol, the core is disconnected from universe of concrete
images. The concept can obtain more meanings given by core interpretation.

5. Variantni formy kurikula a kognitivné strukturni metody
Variant Forms of Curriculum and Cognitive Structural Methods

Variantni formy kurikula a didakticka komunikace fyziky:

- Vysledek transformace T1 (védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti) 1ze vyjadrit variantni formou
»konceptualni kurikulum®,

- Vysledek transformace T2 (didakticky systém fyziky) lze vyjadtit variantni formou ,,zamyslené kurikulum®,

- Vysledky transformace T3 (vyukovy projekt fyziky, pfedevsim ucebni text a pfiprava ucitele na vyuku) lze vyja-
dfit variantnimi formami ,,projektové kurikulum* a ,,implementované kurikulum-1°,

- Vysledek transformace T4 (védomosti a dalsi vysledky vyuky fyziky) lze vyjadfit variantni formou ,,implemen-
tované kurikulum-2°,

- Vysledek transformace TS5 (trvala slozka vzdélani a aplikovatelné vysledky vyuky fyziky) lze vyjadfit variantni
formou ,,dosazené kurikulum®.

Variant forms of curriculum and didactic communication of physics:

- The result of transformation T1 (scientific system of physics in the light of its communicability) may be expres-
sed by variant form “conceptual curriculum”

- The result of transformation T2 (didactic system of physics) may be expressed by variant form “intended curricu-
lum”

- The result of transformation T3 (instruction project of physics, above all textbook and preparation of teacher for
instruction) may be expressed by variant forms “projected curriculum” and “implemented curriculum-1”’
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- The result of transformation T4 (foreknowledge and further results of physical schooling) may be expressed by
variant form “implemented curriculum-2”

- The result of transformation TS5 (permanent component of education and applied outputs of physical schooling)
may be expressed by variant form “attained curriculum”

Prehled variantnich forem kurikula:

Variantni forma kurikula — konceptualni kurikulum
Variantni forma kurikula — zamyslené kurikulum
Variantni forma kurikula — projektové kurikulum
Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-1
Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-2
Variantni forma kurikula — dosazené kurikulum

Survey of variant forms of curriculum:

Variant form of curriculum — conceptual curriculum
Variant form of curriculum — intended curriculum
Variant form of curriculum — projected curriculum
Variant form of curriculum — implemented curriculum-1
Variant form of curriculum — implemented curriculum-2
Variant form of curriculum — attained curriculum

Pi‘ehled kognitivné strukturnich metod:

Hierarchické modelovani kognitivni struktury
Analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury
Maticové modelovani kognitivni struktury
Micromaticové modelovani kognitivni struktury
Trojuhelnikové modelovani struktury pojmu
Uroviiové modelovani struktury pojmu

Survey of cognitive structural methods:

Hierarchical modeling cognitive structure
Analytical synthetic modeling cognitive structure
Matrix modeling cognitive structure
Micro-matrix modeling cognitive structure
Triangular modeling concept structure

Level modeling concept structure

Metody pouZité pii konstrukci a vyjadfovani variantnich forem kurikula:

Variantni forma kurikula — konceptualni kurikulum
Analyticko-syntetické modelovani
Uroviiové modelovani

Variantni forma kurikula — zamyslené kurikulum
Analyticko-syntetické modelovani
Maticové modelovani
Trojthelnikové modelovani
Uroviové modelovani

Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-1
Mikromaticové modelovani

Variantni forma kurikula — projektové kurikulum
Maticové modelovani
Mikromaticové modelovani

Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-2
Analyticko-syntetické modelovani

Variantni forma kurikula — dosazené kurikulum
Analyticko-syntetické modelovani
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Methods used in the course of construction and representation of curriculum variant forms:

Variant form of curriculum — conceptual curriculum
Analytical synthetic modeling
Level modeling

Variant form of curriculum — intended curriculum
Analytical synthetic modeling
Matrix modeling
Triangular modeling
Level modeling

Variant form of curriculum — implemented curriculum-1
Micro-matrix modeling

Variant form of curriculum — projected curriculum
Matrix modeling
Micro-matrix modeling

Variant form of curriculum — implemented curriculum-2
Analytical synthetic modeling

Variant form of curriculum — attained curriculum
Analytical synthetic modeling

6. ReSeni problému a pouZits literatura

Cilem predlozené prace bylo popsat jiz vyzkouSené metody strukturace variantnich forem kurikula. Pfedlozena
prace vytyceny cil splnila nasledujicim zptisobem:

—V 2. kapitole byl uveden piehled kognitivné strukturnich metod.

—V 3. kapitole byly ptedlozeny kognitivné strukturni metody strukturace pfedavani fyzikalniho poznani
(hierarchické, analyticko syntetické, maticové a mikromaticové modelovani)

— Ve 4. kapitole byly predlozeny kognitivné strukturni metody strukturace podoby piedavani fyzikalniho poznani
(trojuhelnikové a Groviiové modelovani)

— V paté kapitole byly piedlozeny vybéry kognitivné strukturnich metod vhodné ke konstrukci a vyjadfovani
jednotlivych variantnich forem kurikula, které tvofi ¢asti kurikularniho procesu fyziky.

Na zavér predlozené prace je potiebné ptipomenout, ze metody uvedené v 3. kapitole byly popsany P.Zaskodnym,
metody popsané ve 4. kapitole P.Tarabkem. Vyznamnym rysem je komplementarita metod strukturace piredavani
fyzikalniho poznani (P.Zaskodny) a metod strukturace podoby piedavani fyzikalniho poznani (P.Tarabek)

Literatura:

[1] Zaskodny,P. (2007) Didakticka komunikace fyziky a kurikularni proces. In: Educational and Didactic Communication
2007. Bratislava: Didaktis

[2] Zaskodny,P. (1983) Metodologie tvorby didaktické¢ho systému fyziky. Praha: MFF UK

[3] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2006a) Educational and Didactic Communications. Frankfurt a.M., Bratislava: Educational Pub-
lisher Didaktis

[4] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2006b) Educational and Didactic Communications — Progression. In: [3]
[5] Tarabek,P. (2006) Concept Levels Imagined by Triangular Model of Concept’s Structure. In: [3]

V uvedenych publikacich je piehled dalsich publika¢nich zdroja, které se tykaji jak problematiky metod strukturace variant-
nich forem kurikula, tak obecnych otazek didaktické komunikace fyziky a kurikularniho procesu fyziky.
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Abstract

The principles of “Structural Conception of Physics Education” are formed by features of Structural Conception of
Physics Education”.

The first basic feature of structural conception of physics education may be called “curricular process of physics”
and it is given by succession by transformational way concurring variant forms of curriculum. The curricular
process can be identified with didactic communication of physics.

The second basic feature of structural conception of physics education consist in the consequential elaboration of
physics pieces of knowledge by structural way. The cognitive structural methods were developed for these
purposes. These methods delimits and by model way represents cognitive structures of the transfer of physical
concepts and pieces of knowledge and thereby also structures of the transfer of individual variant forms of
curriculum. In so doing the accent is put on communicability and transmission of physical knowledge with the
help of mediated solution of problems.

The third basic feature of structural conception of physics education likewise deals with the consequential
elaboration of physics pieces of knowledge by structural way but with the objective to target the shape of transfer
of physical knowledge. The cognitive structural methods were again developed for these purposes. These methods
delimit and by model way represent directly the cognitive structures of physical concepts and pieces of knowledge
and thereby also directly the structures of individual variant forms of curriculum as the shapes of transmission and
mediation of physical knowledge.

The “Curricular Process of Physics” is deciding feature of structural conception. Another two features “Structuring
Transfer of Physical Knowledge” and “Structuring Shape of Transfer of Physical Knowledge” derive benefit from
simple principle of concepts representation by semantic nets or cognitive systems.

The cognitive structural methods connected with both of additional features apply for imaging the cognitive
models the net graphs as acceptable instruments and they so form the comprehensible conceptual and knowledge
piece maps which are an analogy of cognitive maps.

The interconnection of all the three features of structural conception of physics education is leading, in harmony
with J.Fenclova-Brockmeyer, to the transfer of physical knowledge in shape adequate to the possibilities of pupils
and students and in shape respecting the scientific system of physics (the conceptual curriculum). In so doing the
interdisciplinary collaboration of physics education with physical science, educational science (pedagogy), and
cognitive psychology is enabled.
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1. Systémovy pristup k predmétu didaktiky fyziky

Teoreticka koncepce didaktiky fyziky je podle publikace J.Fenclové-Brockmeyerové a P.Tardbka, 2007 ([3])
obecné zaloZena na systémovém piistupu k predmétu didaktiky fyziky. Systémovy pristup se podle této
publikace pouziva na takové zkoumané univerzum, o némz se predpokladd nebo vi, Ze je systémem tvorenym
prvky a vazbami mezi prvky (strukturou systému). Univerzum, kterym se didaktika fyziky zabyva, je natolik
slozitym systémem, Ze v ramci teoretické koncepce musi byt zkoumana strukturalni koncepce didaktiky fyziky
a nalezena struktura reprezentovana zjednodusenym modelem nebo i vice modely podobné jako je tomu u jinych
spolecenskych véd. V spoleenskych védach existuje synchronné vedle sebe vice paradigmat, cemuz odpovida
obvykle vice soubézné existujicich model zkoumaného spolecenského univerza.

Mezi zakladni strukturalni pojmy didaktiky fyziky zafazuji publikace J.Fenclové-Brockmeyerové, P.Tarabka,
2007, P.Zaskodného, 2007 ([3,1]) nasledujici pojmy:
- Didakticka komunikace fyziky jako sled transformaci T1 az TS fyzikalniho poznatku
- Spojent vstupii a vystupii transformaci Tl az T5 s variantnimi formami kurikula a spojeni didaktické
komunikace fyziky s kurikuldrnim procesem fyziky
- Faktory transformaci fyzikalniho poznatku jako faktory transformaci variantnich forem kurikula
- Metody strukturace variantnich forem kurikula

2. Vymezeni problému a zpiisob jeho FeSeni

Na zékladé systémového pristupu k teoretické koncepci didaktiky fyziky a na zaklad¢ inventare zékladnich
strukturalnich pojma didaktiky fyziky lze vymezit zptisob zkoumani strukturalni koncepce didaktiky fyziky:

a) Popsat spojeni vstupt a vystupti transformaci T1 az TS s variantnimi formami kurikula (viz 3. kapitola)

b) Vymezit faktory transformaci variantnich forem kurikula (viz 4. kapitola)

c¢) Popsat metody strukturace variantnich forem kurikula (viz 5. kapitola)

d) Realizovat konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula (viz 5. kapitola)

e) Souhrnné popsat zakladni rysy strukturalni koncepce didaktiky fyziky jako feSeni vymezeného problému (viz
6. kapitola)

d) Popis feSeni problému pomoci strukturalniho modelu didaktiky fyziky jako samostatného védeckého oboru
a popis zakladni interdisciplinarni spoluprace pii jeho feseni (viz 7. kapitola)

3. Variantni formy kurikula a kurikularni proces

V publikaci ,,Didaktickd komunikace fyziky a kurikuldrni proces” (Zaskodny, 2007, [1]) byl ucinén pokus
o ,,fuzi* evropské didaktické tradice a angloamerické kurikularni tradice.

S ptispénim praci piedevsim J.Fenclové-Brockmeyerové, P.Tarabka, J.Pruichy a J.Manaka publikace ovéfila

hypotézu, ze didakticka komunikace fyziky, vypracovana a popsana J.Fenclovou-Brockmeyerovou jako sled

transformaci T1 az T5 fyzikalniho poznatku (Zaskodny, 2007, [1]), je na souhrnu vstupit a vystupu jednotlivych

transformaci posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula:

- konceptualniho kurikula (Conceptual curriculum) jako vyjadieni védeckého systému fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti (vystup transformace T1, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky)

- zamysleného kurikula (Intended curriculum) jako vyjadfeni didaktického systému fyziky (vystup transforma-
ce T2, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti)
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- projektového Kurikula (Projected curriculum) a implementovaného kurikula-1 (Implemented
curriculum-1) jako vyjadieni vyukového projektu fyziky a ptipravy ulitele na vyuku (vystupy transformace
T3, vstupem do této transformace byl didakticky systém fyziky)

- implementovaného kurikula-2 (Implemented curriculum-2) jako vyjadieni dosazenych vysledkt vyuky fyzi-
ky v myslich adresat fyzikalni edukace (vystup transformace T4, vstupem do této transformace byl vyukovy
projekt fyziky)

- dosazeného kurikula (Attained curriculum) jako vyjadieni trvalé slozky fyzikalniho vzdélani
v ramci aplikovatelnych vysledkd vyuky fyziky (vystup transformace TS5, vstupem do této transformace byly
dosazené a ohodnocené vysledky vyuky fyziky v myslich adresatt fyzikalni edukace).

w799

Hypotézu publikace bylo mozno povazovat jen za zhruba ovéfenou. ,,Jemnéjsi” ovéteni je urcit€ dano prizkumem
konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jako jednotlivych soucasti kurikularniho
procesu fyziky.

Pojem , Kurikularni proces fyziky*“ byl v publikaci P.Z4aSkodného, 2007, [1] definovan jako posloupnost
transformacné na sebe navazujicich variantnich forem kurikula (prvnim a jedinym ,nekurikuldrnim*
¢lenem této posloupnosti je ,,obsah fyzikalni védy jako védecky systém fyziky“, transformaéni navaznost je
oznacena Sipkami —):

Védecky systém fyziky — Konceptudlni kurikulum

Konceptuadlni kurikulum — Zamyslené kurikulum

ZamyS$lené kurikulum — Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1

Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 — Implementované kurikulum-2

Implementované kurikulum-2 — DosaZené kurikulum.

4. Faktory transformaci variantnich forem kurikula

V publikacich J.Fenclové-Brockmeyerové a P.Tarabka, 2007, [3] ,,Teoreticka koncepce didaktiky fyziky*,
»Didaktickd komunikace fyziky a kurikuldrni proces“ jsou mezi faktory transformaci v didaktické komunikaci
(dale faktory transformaci variantnich forem kurikula)zarazeny:

- Vychodiskové koncepce fyzikalni edukace,

- Koncepce a cile fyzikalni edukace,

- Metodika vyuky,

- Kvalifikace aktéru edukace,

- Kognitivni troven edukantu,

- Vstupni a vystupni znalosti edukantt

1) Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani vstupuji do transformace T1. Vychodiskové koncepce mohou
byt rizné:

Klasicka fenomenologicka koncepce ve fyzice pfedstavuje rozdéleni na klasické discipliny, popis fyzikalnich
jevu a jejich zakonitosti na zakladé makroskopickych znak.

Historicka koncepce sleduje vyvojové linie poznavani, podporuje rozvoj kognitivnich schopnosti a umoziuje
studentim a zakiim vnimat fyziku jako dobrodruzstvi poznavani.

Systémova koncepce je zaloZena na systémovém piistupu a vnima fazi FO didaktické komunikace (Zaskodny,
2007, [1]) a védecky fyzikalni pojmové poznatkovy systém nebo jeho vybranou c¢ast jako strukturu s vnitfnimi
souvislostmi, ktera se pak promita i do ramcovych plani osnov a ucebnic.

Vybérova koncepce vybira pouze nékteré poznatky napt.:

— z hlediska jejich pouzitelnosti napf. v integrovaném vyucovani (science education),

— ty, jez jsou zaméfené na rozvoj klicovych kompetenci (napt. kognitivnich) ve vyucovani,

— z hlediska aplikace fyzikalnich poznatkl v technice a praxi atd.

2) Koncepce a cile vzdélavani vstupuji do transformaci T2 a T3 a urcuji koncepéni charakter jak didaktického
systétmu fyziky tak i vyukového projektu fyziky. Cili vyuky se obvykle rozuméji zamyslené, planované
vysledky, k nimz ma vyuka dospét, a maji prognosticky, intenciondlni a finalni charakter. Taxonomie a klasifikace
cili jako vysledek didaktické analyticko-syntetické metody je abstraktni logickou konstrukei s pedagogickou
a psychologickou intenci a je dana specifickou kvalitou fyzikalniho poznani. Je obecnym modelem, ktery teprve
ve spojeni s obsahem mize vést ke konkrétnimu rozpracovani uciva a dil¢ich cilt. Pfesn¢ formulované cile skytaji
moznost hodnotit jejich dosazitelnost a vysledky vyuky nejen ve findlnim stadiu ale také v prabéhu vyuky.
Soustava cild je tedy konkrétnim vyjadienim smyslu a koncepce vyucovaciho predmétu a je soucasné obecnym
podkladem pro tvorbu didaktického systému a vyukového projektu fyziky. Soustava cilt ve fyzikalnim vzdélavani
je dobfe rozpracovana (viz Brockmeyerova, Tarabek, 2007, [3]), potfebuje ovSem doplnit o cile souvisejici
s klicovymi kompetencemi, které jsou vyuzitelné v redlném zivoté Cloveéka v rychle ménici se informacni
spole¢nosti se znalostni ekonomikou (viz Brockmeyerova, Tarabek, 2007, [3]).
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3) Metodika vyuky vstupuje do transformaci T3 a T4, pfi¢emz vytvari, zkouma a nasledné vybira vyucovaci
formy, metody, postupy a didaktické prostiedky pouzivané ve vyukovém procesu. Metodika jako nejstarSi oblast
didaktiky fyziky je dobfe rozpracovana a disponuje Sirokym spektrem metod, postupu a forem vyuky. Ponékud
ovSem zaostava v oblasti takovych metod a forem vyuky, které jsou zaméfeny na dosahovani cilti souvisejicich
s efekty edukace v spolecnosti (viz Brockmeyerova, Tarabek, 2007, [3]).

4) Kvalifikace aktéri vzdélavani je vstupnim prvkem transformace T2 — pii tvorbé didaktického systému fyziky
je nutno pocitat také se znalostmi a pedagogickymi kompetencemi ucitell, jinak je didakticky systém fyziky
neredlny. Soucasné je ucitel se svou kvalifikaci a kompetencemi klicovym faktorem vyukového procesu, tj.
transformace T4.

5) Kognitivni droven edukanti je determinujicim vstupnim prvkem transformace T2, v niZ je nutno pfizpasobit
strukturni jednotky (odpovidajici jednotkam uciva ve vyukovém projektu) Grovni poznani a mysleni pfijemct
vzdélani (pomoci kognitivni analyzy a syntézy) (viz Brockmeyerova, Tarabek, 2007, [3]). Kognitivni uroven
edukanti by méla byt respektovana také ve vyukovém procesu T4, v kterém by méla byt vétsi pozornost vénovana
postupnému budovani pojmu se zfetelem na etapy pojmové-poznavaciho procesu (viz Brockmeyerova, Tarabek,
2007, [3]). V opacném piipadé dochazi k vytvareni nedokonalych forem pojmi, mnohdy formalné vybudovanych,
coz znemoziuje porozuméni uciva v dalsi vyuce edukantti.

6) Vstupni a vystupni znalosti edukantu

Predpokladané vstupni a vystupni znalosti, které jsou urcené cily edukaéniho procesu, vstupuji jako determinujici
vstupni faktory do transformaci T2 a T3. Vstupuji také do transformace T4, pfi¢emz vstupni znalosti jsou na
zacatku transformace, dosahované vystupni znalosti jsou jejim vysledkem. Didakticky systém, vyukovy projekt
i vlastni proces vyuky jsou charakterizovany soustavou vytyCenych cili s prihlédnutim na adresaty edukace.
Veskeré snazeni smétuje k tomu, aby u zakd/studentl vyuka vyvolala urcité zmény jejich védomosti a dovednosti,
poznavacich schopnosti a mysleni, predstav, nazorQ, zajmi a postoju. Pouze tyto hodnoty jsou mirou kvality celé
didaktické komunikace, pfi¢emz jsou také mirou efektivnosti vyuky ve vztahu k vynaloZené energii a casu
studujicich i k celkovym nakladim.

Publikace P.Zaskodny, 1983, P.Zaskodny, 2007, P.Zaskodny, 2007a, P.Zaskodny, J.Fenclova-Brockmeyerova,
P.Tarabek 2008 [4, 1, 2, 3] vychazeji z nasledujici konkretizace faktort transformaci variantnich forem kurikula:

1) Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani - Systémova koncepce jako zaklad pro tvorbu védeckého
systému fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti.

2) Koncepce a cile vzdélavani - Soustava cilt je konkrétnim vyjadienim smyslu a koncepce vyucovaciho
predmétu a je soucasné obecnym podkladem pro tvorbu didaktického systému a vyukového projektu fyziky.

3) Metodika vyuky - Metodika jako nejstarsi oblast didaktiky fyziky je dobfe rozpracovana a disponuje Sirokym
spektrem metod, postupu a forem vyuky.

4) Kvalifikace aktéra vzdélavani - Ucitel je se svou kvalifikaci a kompetencemi klicovym faktorem vyukového
procesu.

5) Kognitivni troven edukantii - Determinujici vstupni prvek pro pfizptsobeni strukturnich jednotek (jednotek
uciva) potiebam a moznostem edukantl v didaktickém systému fyziku, ve vyukovém projektu fyziky a v prib&éhu
samotné vyuky.

6) Vstupni a vystupni znalosti edukanti - Pfredpokladané vstupni a vystupni znalosti jsou dal§im determinujicim
prvkem pro tvorbu didaktického systému fyziku, vyukového projektu fyziky a pro pfipravu ucitele na vyuku
a prub¢h samotné vyuky.

Souhrnné Ize konstatovat, ze uvedené publikace P.Zaskodny, 1983, P.Zaskodny, 2007, P.Zaskodny, 2007a,
P.Zaskodny, J.Fenclova-Brockmeyerova, P.Tarabek 2007 [4, 1, 2, 3] vychazeji ze systémové koncepce jako
vychodiskové koncepce fyzikalni edukace a z nepfetrzitého respektovani potfeb a moznosti adresati fyzikalni
edukace pfi konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula.

5. Metody konstrukce a vyjadrovani variantnich forem kurikula

Publikace P.Zaskodného, 2007, [1] ovéfila hypotézu, Ze souhrnu vstupti a vystupu jednotlivych transformaci
odpovida posloupnost na sebe navazujicich variantnich forem kurikula (konceptualni kurikulum, zamyslené
kurikulum, projektové kurikulum, implementované kurikulum-1, implementované kurikulum-2, dosazené
kurikulum).
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Za sviij dalsi prinos publikace P.Zaskodného, 2007, [1] povaZovala vneseni otazky vybéru vhodnych
kognitivné strukturnich metod do procesi konstrukce a vyjadiovani jednotlivych variantnich forem
kurikula. Nezbytné je pfitom respektovat faktory transformaci variantnich forem kurikula popsané ve 4. kapitole.

V této souvislosti publikace P.Zaskodného, 2007, [1] obsahovala dvé nasledujici doporuceni:

1. Prvni skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jsou
kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci pfedavani fyzikalniho poznani“ (hierarchické, analyticko
syntetické, maticové a mikromaticové modelovani kognitivnich struktur)

2. Druhou skupinou vhodnych metod pro konstrukei a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jsou
kognitivné strukturni metody spojené se ,,strukturaci podoby piedavani fyzikalniho poznani“ (trojuhelnikové
a urovilové modelovani struktury pojmi).

Popis obou skupin metod strukturace variantnich forem kurikula se stala naplni publikace ,,Metody strukturace
variantnich forem kurikula” (Zaskodny, 2007a, [2]). Prvni skupina metod, navrzena a ovéfena P.Zaskodnym, byla
v publikaci popsana prostfednictvim hierarchického, analyticko-syntetického, maticového a mikromaticového
modelovani kognitivni struktury. Druha skupina metod, navrzena P.Tarabkem, byla v publikaci popsana
prostfednictvim trojuhelnikového a Giroviiového modelovani struktury pojmu.

Podrobné pouziti a popis téchto metod ke konstrukci a vyjadiovani jednotlivych variantnich forem kurikula je
naplni druhého dilu monografie “Educational and Didactic Communication 2007 — Methods”. Tvorbé kazdé
variantni formy kurikula je v tomto dilu vénovana zvlastni kapitola.

6. Zakladni rysy strukturalni koncepce didaktiky fyziky

Za dalsi prinos publikace P.Zaskodného, 2007, [1] povaZovala explicitni vneseni otazky strukturalni
koncepce didaktiky fyziky a dala k feSeni této otazky nasledujici doporuceni:

Strukturalni koncepce didaktiky fyziky by mohla byt tvofena tfemi zakladnimi rysy — kurikuldrnim procesem
a prvni a druhou skupinou kognitivné strukturnich metod. Propojeni téchto rysii by pak bylo spojeno s vyuzivanim
kognitivné strukturnich metod pfi konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula (tuto
domnénku je tfeba ovérit provedenim konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula).

6.1. Prvni rys — Kurikularni proces fyziky

Prvni zakladni rys strukturalni koncepce didaktiky fyziky vyplyva ze srovnani transformaci T1 az TS5
a variantnich forem kurikula a je pfipomenut nasledujicim pfehledem:

- Konceptualni kurikulum jako edukac¢ni konstrukt (vysledek transformace T1)

- Zamyslené kurikulum jako edukaéni konstrukt (vysledek transformace T2)

- Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 jako edukac¢ni konstrukty (vysledky transformace T3)
- Implementované kurikulum-2 jako edukac¢ni konstrukt (vysledek transformace T4)

- Dosazené kurikulum jako edukacni konstrukt (vysledek transformace T5).

Tento rys lze nazvat ,kurikularnim procesem fyziky* a je uzce spojen jednak s pfistupem ke kurikulu jako
variantnimu fenoménu, jednak s vhodnymi metodami tvorby uvedenych edukacnich konstruktii. Formulace tohoto
rysu je zalozena na pracich J.Brockmeyerové, P.Tarabka, P.Zaskodného, J.Prichy a J.Manaka.

6.2. Druhy rys — Strukturace predavani fyzikalniho poznani

Druhy zakladni rys strukturalni koncepce didaktiky fyziky spociva v disledné strukturaci piedavani
fyzikalniho poznani. Proto je potiebné v ramci transformaci T1 az TS konstruovat a vyjadfovat poznatky fyziky
tvorici variantni formy kurikula ve strukturované podobé¢, s respektovanim moznosti adresatii edukace a s cilem
zaméfit se na predavani fyzikalniho poznani. K témto tcelim byly vyvinuty P.Zaskodnym kognitivné strukturni
metody predavani fyzikalniho poznani, kladouci diiraz na sdélitelnost a prenos fyzikalniho poznani pomoci
zprostiredkovaného FeSeni problému (Zaskodny, 2007a, [2]).

K témto metodam patii hierarchické, analyticko-syntetické, maticové a mikromaticové modelovani kognitivnich
struktur. Vysledkem pouzitych metod je pak hierarchicky model kognitivni struktury, analyticko-synteticky model
kognitivni struktury, maticovy model kognitivni struktury, kvalifika¢ni a kvantifika¢ni mikromatice. Metodiku
tvorby vsech typl kognitivnich struktur Ize nalézt v praci P.Zaskodného, 2007a , [2].

Tento rys 1ze nazvat ,strukturaci predavani fyzikalniho poznani* a v podstaté odpovida na otazku “jak prenaset
a zprostiedkovavat fyzikalni poznani”.
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6.3. Treti rys — Strukturace podoby predavani fyzikalniho poznani

Ttreti zakladni rys strukturalni koncepce didaktiky fyziky se rovnéz zabyva dislednym zpracovanim poznatkt
fyziky strukturovanym zptsobem, rovnéz v ramci transformaci T1 az T5 a odpovidajicich variantnich forem
kurikula a rovnéz s respektovanim moznosti adresatii edukace, ale s cilem zaméfit se na podobu predavani
fyzikalnitho poznani (Zaskodny, 2007a, [2]). K témto ucelim byly opét vyvinuty P.Tardbkem kognitivné
strukturni metody, které modeluji struktury fyzikalnich pojmt a poznatktl a struktury variantnich forem kurikula
a tim pfimo podoby pienaseni a zprostiedkovani fyzikalniho poznani.

K témto metodam patii trojihelnikové modelovani struktury pojmi na riznych kognitivnich urovnich fyzikalniho
poznani, tj. ve spojeni s uroviiovym modelovanim. Pfitom je vyuzivan jednoduchy princip reprezentace pojmu
sémantickymi sitémi nebo kognitivnimi systémy (Zaskodny, 2007a, [2]).

Tento rys lze nazvat ,strukturaci podoby pfedavani a zprostfedkovani fyzikalniho poznani“ a v podstaté odpovida
na otazku “v jaké podob¢ prenaset a zprostfedkovavat fyzikalni poznani”.

6.4. Shrnuti rysi strukturalni koncepce didaktiky fyziky

Rozhodujicim rysem strukturalni koncepce je ,,Kurikularni proces fyziky*“. Dalsi dva rysy ,,Strukturace piredavani
fyzikalniho poznani“ a ,,Strukturace podoby ptedavani fyzikalniho poznani“ vyuzivaji jednoduchy princip
reprezentace pojmu sémantickymi sitémi (Zaskodny, 2007a, [2]). Nezbytnym doplikem téchto tii rysi je
respektovani konkrétné€ zvolené soustavy faktord transformaci variantnich forem kurikula.

Kognitivné strukturni metody spojené s obéma dal$imi rysy proto pouzivaji jako vhodné nastroje pro zobrazovani
kognitivnich modelt sitové grafy a vytvareji tak srozumitelné pojmové a poznatkové mapy, které jsou analogiemi
map kognitivnich (Zaskodny, 2007a, [2]).

Propojeni vSech tii ryst strukturalni koncepce didaktiky fyziky vede k pfenosu fyzikalniho poznani v podobé
respektujici vybranou soustavu faktord transformaci variantnich forem kurikula (zvlasté pfiméfenost moznostem
zakd a studentl a respektovani védeckého systému fyziky a konceptudlniho kurikula). Tim je umoznéna
interdisciplinarni spolupraci didaktiky fyziky s fyzikou, edukacni védou (pedagogikou) a kognitivni psychologii.

Propojeni vsech tii ryst strukturdlni koncepce didaktiky fyziky také umoziiuje popsat, které z kognitivné
strukturnich metod jsou vhodné pro konstrukei jednotlivych variantnich forem kurikula.

Publikace P.Zaskodného, 2007, [1] vymezila pojmy kurikulum, kurikulum fyziky, variantni forma kurikula
a kurikularni proces. Publikace P.Zaskodného, 2007a, [2] popsala metody strukturace variantnich forem kurikula
prostfednictvim hierarchického, analyticko-syntetického, maticového, mikromaticového, trojihelnikového
a urovitového modelovani. Odtud prameni ptehled metod pro konstrukci jednotlivych variantnich forem kurikula:
Variantni forma kurikula — konceptualni kurikulum

Analyticko-syntetické modelovani

Uroviové modelovani
Variantni forma kurikula — zamyslené kurikulum

Analyticko-syntetické modelovani

Maticové modelovani

Trojthelnikové modelovani

Uroviiové modelovéni
Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-1

Mikromaticové modelovani
Variantni forma kurikula — projektové kurikulum

Maticové modelovani

Mikromaticové modelovani
Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-2

Analyticko-syntetické modelovani
Variantni forma kurikula — dosaZené kurikulum

Analyticko-syntetické modelovani

7. ReSeni problému

Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky je uveden na obrazku Obr.1 a je roz¢lenén do
dvou casti. Analyticko-synteticky model je pfevzat z publikace P.Zaskodného, 2007, [1] a umoziiuje popsat
vysledky dosazené predlozenou praci — zakladni rysy strukturdlni koncepce didaktiky fyziky
a interdisciplinarni spolupraci samostatného védeckého oboru ,,Didaktika fyziky* s dalsimi védeckymi obory.
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Obr.1 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky — 1.¢ast

Pojeti didaktiky fyziky jako propojeni evropské didakticko fyzikalni tradice a angloamerické
kurikularné fyzikalni tradice s aplikacnim pievzetim poznatkd edukacni a fyzikalni védy

A 4 A 4 A 4 A 4
Evropska tradice: Cesta Angloamericka Aplikaéni pievzeti Aplikacni pievzeti
od metodiky fyziky pres tradice: poznatkii edukaéni poznatki fyzikalni
integracni a aplikaéni Cesta od koncepci védy: védy:
pojeti k transformacim kurikula k pojeti Aplikacni prevzeti Aplikacéni ptrevzeti
fyzikalniho poznatku kurikula jako v oblasti endogenni védeckého systému
jako transformacim ob- variantniho fenoménu a exogenni stranky fyziky pro potieby
sahu fyzikalni edukace obsahu fyzikalni edukaéniho procesu didaktiky fyziky
edukace
A 4 A 4 A 4 A 4
Komunikaéni pojeti Kurikularni proces Respektovani potieb Védecky systém fyziky
didaktiky fyziky fyziky a moznosti edukantti. z hlediska jeho sdélitel-
Metody, formy nosti a princip védeckosti
a prostfedky edukace pfi jeho dalSich transfor-
ve fyzice. Rizeni edu- macich
kace ve fyzice
A 4 A 4 A 4 A 4

a) Didaktickd komunikace fyziky jako kurikularni proces fyziky (Védecky systém fyziky a Konceptualni kurikulum,
Didakticky systém fyziky a Zamyslené kurikulum, Vyukovy projekt fyziky a Projektové kurikulum
a Implementované kurikulum-1, Vyuka fyziky a jeji vysledky a Implementované kurikulum-2,
Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky a Dosazené kurikulum):

b) Sled transformaci fyzikalniho poznatku + Historie a metodologie didaktiky fyziky+Specifikace endogenni stranky
fyzikalni edukace+Specifikace exogenni stranky fyzikalni edukace (Brockmeyerova, Kotasek, Tarabek, Zaskodny,
Pricha)

c¢) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdivodiuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru

v v v v

Strukturace pfedavani Strukturace podob Specifikace endogenni Specifikace exogenni
fyzikalniho poznani predavani fyzikal- stranky fyzikalni edu- stranky fyzikalni edu-
ih ani k ki
(Bloom, Carroll, niho poznani ace ace
Sochor, Thomas, (Bruner, Pilpan) (Piaget, Palpan) (Pricha)
Tollingerova, Fajkus)
v v v v
Metajazyky J1, J2, J3 Model pojmu + po- Hierarchizace kognitiv- Metodika didaktiky
+ metakognice jmové poznatkovy nich Grovni fyziky + Narodni kuri-
N ., systém i kulum -RVP, RUP ve
(Zagkodny) (Tarébek) (Tarabek) fyzice (fada autorty)
v v v

a) Aplikace kognitivné strukturnich metod v didaktické komunikaci fyziky a kurikuldrnim procesu fyziky
(vymezovani obsahové stranky fyzikalni edukace) a specifické podoby endogenni a exogenni stranky
fyzikalni edukace
b) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdivodiuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru a vede
k potiebé zkoumat formy existence kurikula v ramci transformaci fyzikalniho poznatku

7w

Prvni ¢ast modelu ukazuje, zZe zcela samostatnym objektem, ktery zcela nalezi didaktice fyziky, je zékladni rys
strukturalni koncepce didaktiky fyziky - kurikularni proces fyziky. V ramci této prvni ¢asti se také poukazuje na
podstatnou dulezitost spoluprace s edukacni védou (specifické piebirani poznatkli o endogenni a exogenni strance
edukacniho procesu pro potieby didaktiky fyziky) a na podstatnou dilezitost spoluprace s fyzikou jakou konkrétni
védou o prirodé (specifické piebirani poznatkii o védeckém systému fyziky pro potieby didaktiky fyziky).
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Obr.1 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury didaktiky fyziky — 2.¢ast

a exogenni stranky fyzikalni edukace:

a) Aplikace kognitivné strukturnich metod v didaktické komunikaci fyziky a kurikuldrnim procesu
fyziky (vymezovani obsahové stranky fyzikalni edukace) a specifické podoby endogenni

b) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zduvodiuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru
a vede k potfebé zkoumat formy existence kurikula v ramci transformaci fyzikalniho poznatku

\ 4 \ 4 A 4 A 4
Transformace T1 Transformace T2 Transformace T3 Transformace T4 Transformace T5
Konceptualni Zamyslené Projektové kuriku- Implementované Dosazené kuriku-
kurikulum kurikulum lum a Implemen- kurikulum-2 lum
(specifikace tované kurikulum-1 (specifikace endo
endogenni stran- (specifikace spise genni a exogenni
ky hraje roli) exogenni stranky stranky hraje roli)
hraje roli)
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

Konstrukce a vyjadfovani variantnich forem kurikula fyziky jako zkoumani jednotlivych
problémovych oblasti didaktické komunikace fyziky

Druha ¢ast modelu naznacuje, Ze se didaktice fyziky otevird velky prostor pro védecky vyzkum aplikaci
druhého a tfetiho rysu strukturdlni koncepce didaktiky fyziky. Tento prostor lze rozclenit na konstrukci
a vyjadrovani konceptualniho kurikula fyziky (které je synonymem sdélitelnosti védeckého systému fyziky),
zamysleného kurikula fyziky (které vyjadiuje didakticky systém fyziky jako védecky systém fyziky pfizpisobeny
a pfiméfeny moznostem adresati fyzikalni edukace), projektového kurikula fyziky (které se nachazi v dobie
napsanych ucebnicich), implementovaného kurikula-1 fyziky (které se nachdzi v mysli edukatora),
implementovaného kurikula-2 (které se nachazi v mysli edukanta) a v neposledni fadé dosazeného kurikula (které
provazi pii profesni kariéfe nejen absolventy fyzikalni edukace, ale také ,,zije” v celé spolecnosti). Takto ¢lenény
prostor pro dal§i vyzkum poukazuje na potfebu interdisciplinarné spolupracovat s dal§imi védami z oblasti
socialnich véd a psychologickych véd (zv1asté se sociologii, edukacni psychologii a kognitivni psychologit).

Strukturalni koncepce didaktiky fyziky je urcena:

a) Tremi zadkladnimi rysy strukturdlni koncepce didaktiky fyziky: Kurikuldrnim procesem fyziky, Strukturaci
predavani fyzikalniho poznani, Strukturaci podoby pfedavani fyzikalniho poznani

b) Tti zékladni rysy strukturalni koncepce didaktiky fyziky jsou funkéni, jestlize jsou respektovany faktory trans-
formaci variantnich forem kurikula.

¢) Interdisciplinarni spolupraci s edukacni a fyzikalni védou a s dal§imi védami, pfedevsim z oblasti socialnich véd
a psychologickych véd

d) Interdisciplinarni spolupraci s dal§imi didaktikami pfirodovédnych Skolnich pfedmétd (Physics Education as
a Part of Science Education)

e) Dalsi vyzkum v oblasti didaktiky fyziky by mél vychdzet ze strukturdlniho zaclenéni v ramci analyticko-
syntetického modelu didaktiky fyziky na Obr.1
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Kognitivne terminy v teorii didaktickej komunikacie
prirodnych vied

Cognitive Terms in Didactic Communication of Science

Pavol Tarabek, Didaktis

KPiacové pojmy: interny pojem, externy pojem, interny pojmovo-poznatkovy systém (IPPS), externy pojmovo-
poznatkovy systém (EPPS), mentalny pojmovo-poznatkovy systém, vedecky pojmovo-poznatkovy systém,
vyvojové urovne EPPS, kognitivna analyza, kognitivna syntéza, kognitivne modelovanie, trojuholnikovy mo-
del pojmovej Struktiry, vyvojové Urovne pojmov

Key words: internal (mental) concept, external concept, internal (mental) conceptual knowledge system
(ICKS), external conceptual knowledge system (ECKS), scientific conceptual knowledge system, cognitive
analysis, cognitive synthesis, cognitive modeling, triangle model of concept structure, levels of concept
formation, conceptual developmental levels

Abstrakt: V praci si spracované kognitivne terminy pouzivané v teorii didaktickej komunikéacie prirodnych
vied. Prezentovana je kognitivna analyza, syntéza a kognitivne modelovanie pojmov zalozené na trojuholniko-
vom modeli pojmu a vyvojovych urovniach matematickych a fyzikalnych pojmov.

Abstract: The terms of cognitive science used in didactic communication of natural sciences are presented and
defined. The cognitive analysis, synthesis and cognitive modelling based on a triangular model of concept
structure in relation to conceptual developmental levels is presented.

1. Uvod

Jednou z dimenzii didaktickej komunikacie prirodnych vied je proces didaktickej adaptacie vedeckych/
odbornych pojmov a poznatkov primerane kognitivnej trovni edukantov. Z tohto dévodu sa musi teéria di-
daktickej komunikacie zaoberat' poznavanim, u¢enim a myslenim edukantov v ramci celého ich kognitivneho
vyvoja, pricom vyuziva poznatky kognitivnej psycholdgie a pouziva pojmy kognitivnej vedy. Vzhl'adom na to,
ze zakladné pojmy kognitivnej vedy maju viaceré vyznamy, je potrebné Specifikovat’ konkrétny vyznam, ktory
sa pouziva v tejto teorii. Okrem toho pre popis kognitivnych Grovni mentalnych reprezentacii edukantov ako aj
pre popis primeranych foriem systémov poznatkov a pojmov, ktoré si v eduka¢nom procese edukantom spro-
stredkovavané, bolo nutné zvolit’ vystizné terminy, ktorymi su externy pojmovo-poznatkovy systém a interny
(mentalny) pojmovo-poznatkovy systém.

Interné (mentilne) pojmovo-poznatkové systémy (IPPS) st subory pojmov a poznatkov, ktoré poznavaci
subjekt vytvara alebo ziskava v procese vychovy a vzdeldvania, vlastnou observacnou ¢innostou (pozorova-
nim) a prostrednictvom empirickej skiisenosti, ako aj cielavedomym experimentovanim a vlastnym myslenim
v procese vedeckého poznavania.

Externé pojmovo-poznatkové systémy (EPPS) su vysledkom spoloc¢enského poznavacieho procesu, t.j.
poznavacieho procesu ludského spolocenstva ako sthrnu poznavacich subjektov, priCom treba rozliSovat,
o aky suhrn poznavacich subjektov sa jedna. Vedecké externé pojmovo-poznatkové systémy su vysledkom
poznavacieho procesu spolocenstva vedcov v danej vednej discipline. St tvorené systémom vedeckych pojmov
niektorych pojmov prirodzeného jazyka, vedeckych faktov, zdkonov, principov a tedrii, ich aplikacii
a interpretacii. Nedelitelnou sucastou externych pojmovo-poznatkovych systémov je vedecky obraz sveta
(z pohl'adu prislusnej vednej discipliny), ktory je systémom obecnych predstav o realite konzistentne spojeny
s vedeckymi poznatkami a formulovany obvykle v prirodzenom jazyku rozsirenom o vedecké pojmy. Takto
boli terminy interny pojmovo-poznatkovy systém a externy pojmovo-poznatkovy systém definované v roku
1988 (Tarabek).
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2. Kognitivne (poznavacie) procesy a ich vysledky

Termin ,,kognitivne (poznavacie) procesy oznacuje procesy zucastnené v poznavani skutoc¢nosti. Kognitivne
(poznavacie) procesy su:

— vnimanie, pocit'ovanie vedice na vnemy a pocity;

— procesy ucenia a pamati;

— imaginativne procesy veduce na predstavy a fantazie;

— myslenie spité predovsetkym s reCou a myslienkové rieSenie problémov.

(Cap, Mares, 2001, pozri aj citacie C12 az C19 v dodatku).

Kognitivne procesy vedll na vytvorenie vnemov, predstav, vedomosti, znalosti, poznatkov, pojmov, usudkov.

Obecne sa vysledky kognitivnych procesov nazyvaji rozne:

— kognitivne vyznamové utvary (citacia C17, C20),

— mentalne reprezentacie vonkajsicho prostredia (citacie C68, C70),

— mentalne modely (citacia C70, C77),

— mentalny poznatkovy systém (citacia C50),

— kognitivna Struktara (citacia C66),

— vzdelavacie vysledky edukagného procesu — v pedagogike (Cap, Mare§ 2001; Linhart 1976, Sedlakova 2004;
Sternberg 2002; Priicha 2002; pozri aj citacie 17, 19, 20, 22, 23, 24, 30, 35, 36, 39, 50, 61, 66, 68, 70, 72 v
dodatku).

3. Pojmovo poznatkové systémy

Pojmy, poznatky, pravidla, zakony, principy v danej vednej ¢i technickej discipline tvoria systém, ktory ma
urditt §truktaru (Cap, Mares, 2001, Linhart 1976, Nakoneény 1997, Sternberk 2002). Z tohto dévodu sa v kog-
nitivnych vedach pouzivaju terminy: systém pojmov, systém poznatkov, systém pojmov a poznatkov, pojmovo
poznatkovy systém. (citacie C40 az C46, C48, C49, C50, C51, C52, C53, C54, C55). Ak su stiCastou pojmovo
poznatkového systému aj metddy, postupy, myslienkové algoritmy, pouziva sa napr. termin conceptual frame-
work. The framework is built from a set of concepts linked to a planned or existing system of methods, behav-
iours, functions, relationships, and objects (C48).

Termin ,,systém pojmov a poznatkov, pojmove poznatkovy systém sa niekedy pouZiva aj na oznacenie
systému pojmov a poznatkov v Pudskej mysli, pri¢om sa pridava atribat ,,mentalny®, t.j. mentalny pojmovo
poznatkovy systém (C51, C52).

Termin ,,kognitivny systém* pouzity v r. 1988 (Tarabek), nie je prili§ vhodny na oznacenie systému poj-
mov, poznatkov, algoritmov, postupov a metod v mysli ¢loveka. V kognitivnej vede sa totiz pouziva na oznace-
nie ¢loveka, pocitaca, organizacie (teda celého kognitivneho systému = hardware + software), ktory je schopny
vnimat realitu, prijimat’ a spracovavat’ informécie, vytvarat’ mentalne reprezentacie reality, rozmyslat’ a pod.
(pozri citacie C57 az C61 v dodatku). Vynimocne sa ,.kognitivny systém® pouziva na oznacenie systému poj-
mov, pravidiel, zakonov jazyka ¢i vednej discipliny, napr. ,.kognitivny systém jazyka, kognitivny systém mate-
matiky (pozri citdcie C62 az C64 v dodatku)®, kognitivny systém fyziky reprezentovany kognitivnym mode-
lom Struktary fyziky (Zaskodny).

Vychadzajic z prace (Guilford), ktory ako produkty poznavacieho procesu oznacuje jednotky, triedy, vzta-
hy, systémy, transformacie a podl'a (Anderson, Bartolo, Damasio, Mann; C78, C79, C80) budeme pouzivat
termin pojmovo-poznatkovy systém — PPS (Tarabek), v anglitine conceptual knowledge system, pricom
budeme rozlisovat:

— externy pojmovo-poznatkovy systém — EPPS,
— interny (mentalny) pojmovo-poznatkovy systém — IPPS (Tarabek, 2003).

Terminom ,,pojmovo-poznatkovy systém® sa obvykle oznaduje iba taky systém, ktory ma Struktaru, t.j.
jeho pojmy a poznatky st poprepajané vdzbami. Znamena to, Ze obsahuje neformalne znalosti, t.j. znalosti,
ktoré si edukant vytvoril pocas kognitivneho procesu, ktorym rozumie, vie ich pouzivat' a aplikovat’. Subor
reproduktivnych, faktografickych, encyklopedickych vedomosti, namemorovanych faktov bez porozumenia sa
obvykle nenazyva systémom.
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Ak teda hovorime o poznatkoch *1 ako sucasti interného pojmovo-poznatkového systému, mézeme pod ne
zaradit’ aj vedomosti a znalosti (Cap, Mares, Sternberg, pozri aj citacie C21, C24).Takisto moZeme pod poznat-
ky zaradit’ aj operaéné/proceduralne znalosti *2 (C21, C23, C25, C26, C31, C32).

Rovnako v anglic¢tine sa rozlisuju vedomosti, ako naucené fakty, vety, vzorce, postupy, metody a poznatky,
ktoré ziskal edukant svojim aktivnym poznavanim:
Knowledge — the state or fact of knowing — vedomost’, znalost” (pozri C29);
Knowledge — the sum or range of what has been perceived, discovered — poznatok, or learned — vedomost’
(pozri C29);
The term knowledge is also used to mean the confident understanding of a subject. — poznatok (C30);
Knowledge is defined variously as expertise, and skills acquired by a person through experience
or education. — operacné znalosti;
the theoretical or practical understanding of a subject — poznatky; facts and information — vedomosti (C30).

4. Externy a interny pojmovo-poznatkovy systém

Poznavaci (kognitivny) proces je proces, ktorym ¢lovek dochadza k poznatkom, pri¢om jeho sucast'ou je
aj vytvaranie pojmov. Rozlisujeme individualny a spolo¢ensky poznavaci proces.

Individualny poznavaci proces — spdsoby a postupy pozndvania, vytvarania pojmov a poznatkov
u Cloveka. Zavisi od veku, skusenosti, irovne a rozsahu uz vytvorenych pojmov a ziskanych poznatkov, od
kvality vnimania a myslenia, priCom uz to, ¢o vnimame, je urCované na$imi hypotézami o svete a modelmi
sveta zabudovanymi do nasho myslenia v procese socialneho ucenia (Tarabek, 1988).
Pod individualny poznavaci proces zarad’'ujeme aj ucenie (riadeny poznavaci proces), ak vedie k vytvaraniu a
formovaniu pojmov, k vytvaraniu poznatkov, k vedomostiam s porozumenim a k aktivnym znalostiam v mysli
edukanta.

Vysledkom individualneho poznavacieho procesu je interny pojmovo-poznatkovy systém (IPPS) resp.
mentalny pojmovo-poznatkovy systém. Je to systém pojmov a poznatkov, ktoré si poznavaci subjekt vytvara
resp. ziskava v procese vychovy, vzdelavania, vlastnou observa¢nou ¢innost'ou (pozorovanim), prostrednic-
tvom empirickej skusenosti, ako aj cielavedomym experimentovanim a vlastnym myslenim v procese vedecké-
ho poznavania. Pod poznatky zarad’'ujeme aj vedomosti, ktoré su ti€astou systému, t.j. si prepojené na ostatné
prvky IPPS, teoretické i praktické znalosti a to nielen deklarativne ale aj opera¢né/proceduralne. Pojmy maja
svoju vlastnu $truktiru, ktorej sti€astou (ak st pojmy dostatocne sformované) si podradené pojmy a predsta-
vy tvoriace ich vyznamovu zlozku ako aj priradené pojmy a zmyslové vizby tvoriace zmyslovu zlozku
(Tarabek, 2004, 2005, 2006, 2007).

Spoloc¢ensky poznavaci proces je poznavaci proces I'udského spolocenstva ako suhrnu poznavacich sub-
jektov. Jeho vysledkom st externé pojmovo-poznatkové systémy (EPPS), pricom treba rozliSovat’ o aky st-
hrn poznavacich subjektov sa jedna.

Vedecké externé pojmovo-poznatkové systémy su vysledkom poznavacieho procesu spolocenstva vedcov
v danej vednej discipline. Su tvorené systémom vedeckych pojmov, vedeckych faktov, zakonov, principov
a tedrii, ich aplikacii a interpretacii, d’alej systémom operativnych/proceduralnych poznatkov — poznavacich,
modelovacich, aplikacnych a interpretatnych metdd a postupov, ktoré dana vedna/odborné disciplina pouziva.
Nedelite'nou sucastou externych pojmovo-poznatkovych systémov je vedecky obraz sveta (z pohl'adu prislus-
nej vednej discipliny), ktory je systémom obecnych predstav o realite konzistentne spojeny s vedeckymi po-
znatkami a formulovany obvykle v prirodzenom jazyku rozsirenom o vedecké pojmy. Sucastou EPPS aj tie
pojmy prirodzeného jazyka, ktoré vedci/odbornici pouzivaju pri prezentacii vedeckych vysledkov l'ud’'om, ktori
nie st odbornikmi v danom odbore.

*1 Termin ,,poznatok* sa obvykle pouziva v dvoch vyznamoch:

1. Poznatok je kognitivny vyznamovy utvar, ktory je vysledkom poznavacieho procesu, napr. v ramci vedeckého
vyskumu, odbornej ¢innosti a je sucastou externych pojmovo-poznatkovych systémov — externy poznatok.

2. Poznatok je produkt poznavacej Cinnosti ¢loveka, ¢i uz v ramci vlastného poznavania zaloZzeného na skusenosti
a mysleni, alebo v procesu ucenia, rovnako aj v pracovnej Cinnosti. Vtedy je stiastou internych pojmovo-
poznatkovych systémov. (Cap, Mares, Sternberg, pozri aj citacie C20, C21, C24, C26, C27, C29, C30)
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Filozofické pojmovo-poznatkové systémy su vysledkom poznavaciecho procesu filozofov danej filozofic-
kej skoly, technické externé pojmovo-poznatkové systémy su vysledkom prace odbornikov a vedcov
v technickych disciplinach.

Externé pojmovo-poznatkové systémy (EPPS) st vzdy akousi hranicou vo vyvoji poznavaciecho procesu
Pudstva dosiahnutou v danom obdobi. Z tohto hl'adiska mozeme hovorit’ o externych pojmovo-poznatkovych
systémoch v skor$ich etapach spolocenského poznavacieho procesu, ktoré su vSeobecnou spolocenskou skuse-
nostou v procese poznavania sveta a ¢loveka, pricom sa odovzdéavaji z generacie na generaciu réznou formou
spolocenskej komunikacie.

Externé pojmovo-poznatkové siibory na zaciatku vyvoja ¢loveka su tvorené skusenostami a odovzdavaji
sa napodobovanim v procese ucenia. Neskorsie sa k tomu pripaja re¢ ako dokonalejSia komunikac¢na forma.
U prvych civilizécii sa objavuje pismo, ktoré umoziuje aj komunikaciu vzdialenych subjektov, pricom jeho
prednostou je moznost' uschovavania vysledkov pozndvania mimo mozgu ¢loveka. Sucastou externych po-
znatkovych systémov predgréckych civilizacii si myty, s rozvojom filozofie v starom Grécku sa objavuju filo-
zofické teodrie.

Vedecké, filozofické, technické i spolocenské externé pojmovo-poznatkové systémy st d’alsim genera-
ciam odovzdavané oddavna vychovou a vzdelavanim. Pritom iba mala ¢ast’ najvzdelanejSich jedincov prevez-
me dané poznatkové systémy vo zvolenej poznavacej discipline v plnom rozsahu, takze ich interné poznatkové
systémy su prakticky totozné s externymi poznatkovymi systémami.

Pri analyze historického vyvoja externych poznatkovych systémov boli rozliSené viaceré vyvojové urovne

EPPS a to:

— vo fyzike Groven primitivne-empiricka, empirickd, parametricka, §trukturalna a formaliza¢na (Tarabek 1988,
2002, 2003, 20006);

— v matematike Uroven empiricka (obrazova), imaginacna/ikonickd, symbolicka a formalna (Tarabek 2006,
2007) *3.

5. Definicia interného pojmovo-poznatkového systému (IPPS)

Interné pojmovo-poznatkové systémy su tvorené prvkami a reliaciami resp. viizbami medzi prvkami.
Elementarnymi prvkami IPPS st pojmy na r6znej abstrak¢énej Grovni a na réznych Grovniach vytvarania, d’alej
st to slova, matematické, fyzikalne a iné symboly, predstavy na rdznej urovni abstrakcie, ako aj elementarne
znaky jednotlivych predstav — vnemov uchovavanych v pamiti. Vizby medzi prvkami IPPS st rozliénych ty-
pov, ich mnozina je ovel’a bohat§ia nez mnozina prvkov (Tarabek 1988, 2004, 2005).Vizby na elementarnych
prvkoch vytvaraju prvky vyssieho radu — rozne kontextualne spojenia medzi slovami prirodzeného jazyka, gra-
matiky, skiisenosti, empirické a teoretické zakony, pravidla, matematické vety, logické vizby medzi axiomami,
zakonmi a principmi vedeckej teorie, vCitane vézieb umoziujucich interpretaciu tedrie do reality, funkéné véz-
by medzi prvkami myslienkovych modelov technickych systémov a pod.

Interny pojmovo-poznatkovy systém je teda dvojica [M, Re], kde M je mnozina vsetkych prvkov IPPS
a Re je mnozina relacii na M (Pulpan 1981, Tarabek 1988).

Ak predpokladame, Ze interny pojmovo-poznatkovy systém je staticka Struktira redlne existujuca
v mozgu mysliaceho subjektu (mdzeme si ju predstavit’ ako software pocitaca), potom realna ¢innost’ — vni-
manie a myslenie — je pohyb po tejto Strukture cez existujiice viazby medzi prvkami.

Interny pojmovo poznatkovy systém sa ako kazdy software méze menit. Zmeny IPPS st vyvolané uce-
nim, poznavanim a tvorivou myslienkovou ¢innost'ou.

*2 'V kognitivnej psychologii, pedagogike a didaktike sa rozliSuju deklarativne znalosti resp. deklarativne vedomosti
(vediet, o) a operativne resp. procedurilne znalosti (vediet, ako), (Cap, Mares, Sternberg, pozri aj citacie C21, C23,
C25, C27, C28, C31, C32). Rovnako anglicky termin ,.knowledge* rozlisuje (C28, C31, C32) ,,declarative knowledge*
a ,,procedural/operational knowledge*.

*3 Pri analyze modelov IPPS a ich overovani na ziakoch a Studentoch boli zistené prvky niektorych tirovni EPPS v ramci
kognitivneho vyvoja, napr.: prvky Grovne primitivne-empirickej, empirickej, parametrickej pri $tudiu internych fyzikal-
nych pojmov a poznatkov u ziakov zakladne;j a strednej $koly (Tarabek 2002, 2003);
prvky urovne empirickej (obrazovej), imaginacnej (ikonickej) a nastup urovne symbolickej pri §tudiu matematickych
pojmov a poznatkov u deti predskolského veku a ziakov zakladnej Skoly (Tarabek 2007).
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Myslenie moze prebiehat’ rozliénymi cestami, moze byt chaotické, nemusi viest’ k nijakému zmysluplnému
ciel'u. Existuju vSak ur¢ité myslienkové postupy, ktoré st efektivne z hl'adiska poznavania, rieSenia problémov
a uloh, overovanie modelov a predpokladov atd’. Tieto myslienkové postupy sa nazyvaju opera¢né poznatky,
ktoré su (ako prvky tretiecho radu) taktiez sucastou IPPS. Opera¢né poznatky su napr. algoritmy a postupy
rieSenia tuloh, r6zne metody rieSenia problémov a komplexnejSich tloh a komplexné pristupy k poznavacej
realite resp. Studovanému univerzu.

V stlade s terminmi ,,interny a externy pojmovo-poznatkovy systém‘ budeme pouzivat’ aj terminy:
— externé pojmy — interné (mentalne) pojmy,
— externé poznatky — interné (mentalne) poznatky *1.

6. Kognitivna analyza a syntéza, kognitivne modelovanie

Externé pojmovo-poznatkové systémy maju svoju Struktiru, ktord mozno zistit a modelovat’ réznymi
metdodami, napr. vytvaranim sieti, Strukturovanim textu pomocou kl'icovych pojmov a dal§imi (networking,
Dansereau, Holley, concept structuring, Vaughan, podrobnosti v Cap, Mareg, 2001). Systémovo-logickou me-
todou je analyticko-syntetické modelovanie (Zaskodny, 2004, 2005, 2006) — jeho vysledkom su kognitivne
modely vedeckého systému prislusnej vedy (fyziky, matematiky, chémie, biologie atd’.).

Interny pojmovo-poznatkovy systém konkrétneho jedinca v danom odbore je Uplnou alebo netplnou
mentalnou reprezentaciou externého pojmovo-poznatkového systému tohto odboru. Pretoze jeho skutoénu
fyzick podobu nepozname, na jeho Stadium pouzivame kognitivne modelovanie *4 zaloZzené na poznatkoch
kognitivnych vied o Struktire externych pojmov, poznatkov a pojmovo-poznatkovych systémov. Bezne pouzi-
vanou metédou kognitivneho modelovania pojmovych systémov je vytvaranie pojmovych map (Cap, Mares,
2001). Tento postup nezavisle od jeho variantov modeluje interné a externé systémy pojmov vytvaranim poj-
movych sieti a nezaobera sa vnutornou Struktirou pojmu. Iné metddy, napr. ,,concept tree method” (Driscoll,
Tessmer, Wilson, 1985, 1989, 1990, [33], [34]), ,,analyza pojmovych §truktiar — concept prototypes” (Bergeron,
2007, [35], [36]) modeluju prevazne systémy pojmov a vidzby medzi pojmami. Vnitornou Struktiirou pojmov
sa zaoberal Vygotskij (1956, 1970, 2004) a na jeho pracu nadvizujii postupy modelovania pojmov
v kognitivnej vede orientovanej na umelu inteligenciu (napr. Tuomi, 1998, Yih, Lin, Hung 2007, [37], [38]).
V nadvéznosti na koncepciu Vygotského, koncepty sémantickych sieti (Linhart, 1976, Sternberg, 2002)
a sémantické modelovanie pojmov a poznatkov (Pllpan, 1988, Tarabek 1985, 1988, 1989) bol vytvoreny troj-
uholnikovy model Struktiry pojmu (pozri obr. 1, Tarabek, 2004, 2005, 2006, 2007) a Specifikované jeho
vyvojové urovne (pozri obr. 2). Zakladné prvky modelu su: jadro C (core), vyznam M (meaning) a zmysel S
(sense), ako aj ich vzajomné prepojenia a hierarchické urovne M1, M2, M3 vyznamovych rovin. Na zaklade
trojuholnikového modelu pojmove;j Struktiry sa zacala vyvijat’ Specifickd metéda kognitivnej analyzy a kog-
nitivnej syntézy externych vedeckych/odbornych pojmov aj ich mentalnych reprezentacii, ktord umoziuje
konstruovat’ kognitivne modely Struktiry externych aj internych pojmov — trojuholnikové modelovanie
pojmovej Struktary *5.

* 4 Modelovanie je metoda je obvykla napr. v kvantovej fyzike a mikrofyzike (t.j. vo fyzike Studujucej mikroobjekty —
atomy, elektrony, elementarne Castice, kvarky, fotony, gluony, gravitony), avSak v niektorych pripadoch aj v klasickej
fyzike. Vicsinu z objektov mikrofyziky nikdy nikto nevidel. Sme v8ak schopni pozorovat’ ich ,,stopy* v makrosvete, ich
prejavy (napr. stopy elementarnych castic v bublinkovej komore, na fotografickej emulzii, elektrické pole elektronov,
magnetické pole pohybujucich sa elektronov). Objekty mikrofyziky modelujeme myslienkovymi Struktirami, na zékla-
de tychto modelov predpovedame ich spravanie a modely korigujeme podla vysledkov experimentov. Kvantova fyzika
a mikrofyzika je plna takychto modelov a ziaden fyzik si nedovoli tvrdit’, Ze objekty ,,vyzeraju“ tak, ako ich modely
popisujil — uz aj preto, ze predstavy, ako objekty mikrofyziky vyzerajt, st obvyklé pri poznavacich postupoch v makro-
svete, avSak v mikrosvete su nanajvys pomockou, ale Casto aj prekdzkou pri poznavani. V kontexte pojmov a zakonov
tedrie sa potom fyzik musi obist’ bez predstav mikroobjektov a nahradza ich modelmi. Nie je neobvyklé, ze modelov
konkrétneho mikroobjektu je spociatku viac a dolezité je iba to, aby o najlepsie popisovali jeho vlastnosti a predpove-
dali jeho spravanie. Tento postup sa pouzival aj v makrofyzike pri vytvarani pojmov takych objektov, ktoré fyzika ne-
mohla pozorovat’ priamo: energia, entropia, pole... Napr. elektrické pole sa modelovalo silo¢iarami, ktoré niesli infor-
maciu o smere a vel'kosti elektrickych sil pdsobiacich na elektricky naboj; magnetické pole sa modelovalo indukénymi
¢iarami; energia sa modeluje pomocou premien jedného druhu energie na iny aj pomocou jej (matematickych) vztahov
k praci, k teplu a pod.

*5 Nazov navrhol P. Zaskodny, 2007 [39].
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Obr. 1: Trojuholnikovy model pojmovej Struktiry
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Picture 1: The triangular model of concept structure

Superordinate concept Concept structure

C — Core of concept
— Word (word form)
— Symbol (symbol form)
— Representative semantic image
(image form)
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Meaning links M — Meaning of concept
M = M1 + M2 + M3 + meaning links
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/ / \ \ Meaning links

M2 — Set of concrete concepts or semantic images, which refer to above concepts
— designate semantic images — DS-images

J7TRN LN e

M3 — Objects, phenomena, actions, entities named by above word W — extension
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Obr. 3: Vyvojové urovne matematickych a fyzikalnych pojmov

Urovne fyzikilneho/matematického Tvar fyzikalneho/matematického
pojmu pojmu
1. Empiricka (obrazova) urovei jadro = slovo
Pojem je tvoreny konkrétnymi predstavami a slovnym
nazvom, ktory je sucasne jadrom.
konkrétne predstavy
2. Imagina¢na / Ikonicka uroven . .
. , o, jadro = slovo + ikon
Jadro pojmu je tvorené slovom a ikonickym
reprezentantom.
Vyznam je tvoreny va¢§im mnozstvom konkrétnych
predstav a ich vézbami. na jadro. konkrétne
predstavy

3. Symbolicka urovei ]
L , jadro = slovo +
Jadro pojmu je tvorené slovom, symbolom

Lo symbol + ikon
a ikonickym reprezentantom.
Vyznam je tvoreny podradenymi pojmami, konkrétny-
mi pojmami, predstavami a ich vézbami na jadro. ] // \\
Jadro je schopné odpojenia od univerza konkrétnych pred’stayy prira- / \
p dené k jadru / \
predstav. . / \
pojmu / \
4. Formalna drovei Jadro = slovo + sym-

Jadro formalneho pojmu je tvorené slovom bol + (ikon)
a symbolom (obsahuje aj ikon, je v§ak nepodstatny). ){ S

Jadro je odpojené od univerza konkrétnych predstav
a mysel’ s nim operuje uplne samostatne.

rozli¢né interpre-
tacie jadra do rea-
lity

Pojem moze mat viacero vyznamov, ktoré su dané
interpretaciou prislusného jadra do reality (moze to
byt aj imaginarna realita).

1. Empiricka (obrazova) uroveit pojmov zodpoveda primitivne-empirickej irovni pojmovo-poznatkovych
systémov.

2. Imagina¢nu/ikonicki uroven dosahuju pojmy na empirickej irovni pojmovo-poznatkovych systémov.

3. Symbolicku troven dosahuji pojmy na parametricko-symbolickej tirovni pojmovo-poznatkovych systé-
mov a pretrvava aj na Strukturalnej drovni.

4. Formalnu trovein moézu pojmy dosiahnut’ uz na Strukturalnej irovni pojmovo-poznatkovych systémov,
obvykle ju dosahujil az na formalnej tirovni pojmovo-poznatkovych systémov.

Popis trovni pojmovo-poznatkovych systémov (Tarabek, 1988, 1989, 2002, 2003).
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Fig. 3: Math concept levels in the process of their formation

The levels of the math/physics concept

1. Empirical level

The core of concept is made up of word name.
The meaning — concrete semantic images.

2. Icon level

The core of the concept is made up of a word and
an icon representative.

The meaning is made up of a larger set of concrete
semantic images and their links to the core.

Math/physics concept’s form

%

Core = word

Concrete semantic
images

Core = word + icon 7
Concrete semantic
images

3. Symbolical level

The core of the concept is made up of a word,
a symbol and an icon representative.

The meaning is made up of subordinate concepts,
a larger set of concrete concepts and/or semantic
images and links to the core.

The core can be separated from the set of concrete
semantic images and the mind can operate with it
independently.

Core = word +
symbol + icon

Semantic images / \
linked to the core of / \
the concept / \

4. Formal level

The core of a formal concept is made up of a word
and a symbol (there might be an icon too, but it is not
important).

The core is fully separated from the set of semantic
images.

The formal concept can have more meanings, what
are various interpretations of this concept’s core into
the reality. It can be an imaginary reality too.

Core = word + sym-
bol + (icon)

The various inter-
pretations of the
core into the reali-

ty.

1. Empirical level of concepts correspond with primitive empirical level of conceptual knowledge systems.

2. Imaginative/Icon level of concepts: the concepts attain this level at empirical level of conceptual know-

ledge systems.

3. Symbolical level of concepts: the concepts attain this level at parametric/symbolic level of conceptual

knowledge systems and continue at structural level.

4. Formal level might the concepts attain at structural level of conceptual knowledge systems.
The concepts usually attain the formal level at formal level of conceptual knowledge systems.

Description of conceptual knowledge levels see (Tarabek, 1988, 1989, 2002, 2003).
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Dodatok: Terminy kognitivnej vedy a kognitivhej psycholdgie — citacie

Kognitivna veda

C1: Kognitivni véda — interdisciplinarni obor zahrnujici kognitivni psychologii, psychobiologii, filozofii, an-

tropologii, lingvistiku a umélou inteligenci. Cilem je pochopeni kognice (mysleni).
[Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, ISBN 80-7178-376-5, Portal s. r. 0., Praha 2002, str. 602]

C2: Kognitivni véda spojuje vysledky vyzkumi o lidském mysleni z mnoha akademickych oborti: psycholo-
gie, jazykovédy, antropologie, filozofie a informatiky. Snazi se podrobné odpovédét na otazky jako: Co je
to rozum? Jak zpracovavame své zkuSenosti? Co je to pojmovy systém a jak je usporadan? Pouzivaji
vSichni 1idé stejny pojmovy systém? Jestlize ano, jaky? Jestlize ne, co pfesné maji vSichni lidé spole¢ného

v tom, jak mysli? [web stranka o kognitivni lingvistice, http://cogling.info/node/9]

C3: Kognitivna veda alebo kognitivistika alebo veda o mysleni je veda, ktora skima a modeluje principy or-
ganizacie a fungovania prirodzenych a umelych intelektualnych systémov. Predmetom kognitivnej vedy

su podl'a T. Winograda fenomény stivisiace s myslenim (phenomena related to mind).
[http://sk.wikipedia.org/wiki/Kognit%C3%ADvna_veda]

C4: Problémom kognitivnych vied je pochopit’ a vysvetlit' povahu I'udského myslenia a inteligencie (Ander-
son). Kognitivna veda ma za ciel’ pochopit’ ako je informacia reprezentovana a spracovavana v roznych
agentoch - biologickych aj umelych (Géardenfors). Kognitivna veda predstavuje interdisciplinarne vedecké
skimanie mysle. Jej metédy a poznatky vychadzaji z informatiky, lingvistiky, neurovedy, psychologie,
kognitivnej neuropsychologie a filozofie. Snazi sa porozumiet’ ako funguje mysel’ v terminoch procesov
operujucich na reprezentaciach. Mysel’ ako zaklad inteligentnej akcie vo svete je opisovana v terminoch

vypoctov a spracovania informacie. (Green)Spolo¢né znaky definicii:

1. Predmetom skiimania kognitivnej vedy je obvykle mysel’, inteligencia, myslenie alebo kognicia.
2. Povaha vedeckého skimania v kognitivnej vede je interdisciplinarna.

3. Predmet kognitivnej vedy je charakterizovany v komputa¢no-reprezentacnych pojmoch.

[Takac, M: Kognitivna veda., Bratislava 2004, http://hq.sk/~mandos/fmfi-uk/Informatika/Kognitivna%

20Veda/kv.pdf]

C5: Kognitivna veda — Sir$i pojem, zahffiajuci antropologické, neurovedné, filozofické, evolucné, lingvistické

ale aj technické aspekty $tadia kognicie v Zivych a umelych systémoch

[Norbert Kopco (kopco@tuke.sk), E-mail k vyuke: kogneuro@gmail.com, http://neuron.tuke.sk/~kopco/

kui440/kui440t] intro.pdf]

Kognitivha psycholdgia

C6: Kognitivni psychologie — studium vnimani, u¢eni, pamatovani a pfemysleni o informacich.
[Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, Portél s. r. 0., Praha 2002, str. 602].

C7: Pfedmétem studia kognitivni psychologie jsou mentalni (myslenkové, rozumové, dusevni, psychické), ale
predev§im poznavaci procesy. Kognitivni psychologie chape lidskou psychiku jako systém zpracovani
informaci. Zkouma takové procesy, jako je smyslové poznavani, predstavivost, fantazie, mysleni, véetné
usuzovani, rozhodovani a feseni problému, pamét’ a uceni; jeji vyzkum také zahrnuje schopnost abstrakce,
feCi a pozornosti. Zaméiuje se rovnéz na matematické zpracovavani informaci ulozenych v mozku, na
pocitacové programovani a umélou inteligenci, pouziva se pocitacova metafora analogie mezi lidskym
mozkem a pocitacem. Ukazuje se ale, Ze pribéh zpracovani informace v lidské mysli a v pocitaci je odlis-
ny. Lidskd pamét informace spontanné tiidi a zpracovava. Jean Piaget je autorem teorie kognitivniho
vyvoje. Herbert A. Simon a Allen Newell zkoumali pomoci pocitacové simulace postupy pfi feseni pro-
blému. Ulric Neisser tvrdi, Ze chceme-li pochopit chovani, musime zkoumat vnitini mentalni udalosti.

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Psychologie]

C8: Kognitivni psychologie — oblast psychologickych véd zabyvajici se studiem poznavacich (kognitivnich)

v

predstavovani, souzeni, mySleni, pamatovani, fantazii, imaginaci). V $ir§im pojeti zahrnuje i psychologic-
ké teci a psycholingvistiku (analyza vytvafeni, vnimani a pouzivani symbolickych, sémiotickych systé-
mi). Vedle védomych poznavacich procesi studuje kognitivni psychologie i procesy nevédomé
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(subliminalni a podprahové vnimani). V ramci kognitivni psychologie se ustalily pojmy kognitivni mapa
(podle E.C.Tolmana hypoteticka reprezentace reality, vytvarena jedincem ve form¢ vztaht prostiedkt a
cile pti cilesmérném jednani), kognitivni schéma (komplexni struktura vznikajici ze zkusenosti kombina-
ci prezentovanych podnétovych schémat, ktera rozhoduje o individualni interpretaci jednotlivych podnéta.
Vzdalena analogie starého pojmu apercepce) a kognitivni struktura (specificky zptsob individualni inter-
pretace okolniho svéta a vztahtl, popsany K.Lewinem).
[http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/58582-kognitivni-psychologie]

C9: Kognitivna psycholégia alebo poznéavacia psycholdgia je oblast’ psychologie, ktord sa zaobera Stidiom
vedomych a nevedomych poznavacich procesov ako je vnimanie, predstavivost, myslenie, re¢, pamét
a ucenie. Tieto procesy st zakladnym predpokladom k orientacii a adaptacii vo svete.
[http://sk.wikipedia.org/wiki/Kognit%C3%ADvna_psychol%C3%B3gia]

C10: Kognitivna psychologia je oblast’ psychologie, ktora sa zameriava na to, ako ¢lovek spracovava informa-
cie. Ako vnima vonkajsi svet, triedi a zapamétava si fakty, ako sa uéi a rozmysla. [Dobes, M.: Kognitivna
psycholodgia, neuron.tuke.sk/~kopco/TUONLY /kui440/t1/Kapitola 3 Dobes.doc]

C11: Kognitivna psycholoégia — Studuje kognitivne procesy v I'udskom mozgu: zmysly, vnimanie, pamat,
myslenie, pozornost’ a vedomie [Norbert Kopco (kopco@tuke.sk),
e-mail k vyuke: kogneuro@gmail.com, http://neuron.tuke.sk/~kopco/kui440/kui440t1intro.pdf]

Kognitivne (poznévacie) procesy

C12: Poznavaci (kognitivni) procesy
Nézev zdlraziuje, ze jde o procesy zucastnéné v poznavani skutecnosti. Kognitivni (poznéavaci) procesy
jsou:
— vnimani, pocitky, vjemy;
— procesy uceni a paméti;
— imaginativni procesy, piedstavy a fantazie;
— mysSleni spjaté zejména s fe¢i a myslenkové feSeni problému.
[Cép, J., Mares, J.: Psychologie pro u¢itele, Portal s. r. 0., ISBN 80-7178-463-X, Praha 2001, str. 75]

C13: Slovo "kognicia" oznacuje vSetky procesy, ktorymi st zmyslové vstupy transformované, spracovavané,
ukladané, vyvolavané a pouzivané. [Takac, M: Kognitivna veda., Bratislava 2004, http://hq.sk/~mandos/
fmfi-uk/Informatika/Kognitivna%20Veda/kv.pdf]

C14: Kognitivni procesy — vSechny mentalni poznavaci procesy (racionalni i iracionalni, védomé i nevédo-
mé), napt. vnimani, citéni, pozornost, predstavivost, fantazie, pamét, mysleni, kreativita, intuice.[http://
slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/kognitivni-procesy]

C15: Mysleni — nejvyssi forma poznavaci €¢innosti, proces zprostiedkovaného a zevseobecnéného poznani
skutecnosti. Mysleni je neoddélitelné spojeno s feci. Odehrava se prostiednictvim slov, vnitini fe¢ je na
rozdil od vnéjsi fe¢i méné podrobné formulovana a rychlejsi. Mysleni se uskute¢niuje pomoci zakladnich
jednotek, pfedstav a pojmd:

— predstava — je nazorna, odraz predmétu nebo jevu v nasem védomi,

— pojem — vyraz abstrakce, zachycuje podstatné znaky pfedméti a jevi, vystupuje v naSem védomi ve
vyznamu slova,

— asociace — piidruzovani myslenek, vytvareni fetézct predstav,

— logické tkony — vytvati vztahy mezi riznymi jevy.

[http://psycholousek.pc.cz/modules.php?name=News&new _topic=1]

C16: Kognitivni procesy — vSechny operace a pochody, jejichZ prostrednictvim si ¢loveék uvédomuje, priblizu-
je a osvojuje svét i sebe sama, na jejichz zékladé je schopen sebereflexe, rozliSovani objektivniho a sub-
jektivniho i vytvareni hodnotovych orientaci a svétovych nazord. Kognitivni procesy zahrnuji smyslové
poznavani (Citi, vnimani), pfedstavy a obrazotvornost, mysleni (vytvareni a pouzivani pojmd, usuzovani,
vytvareni soudl), pamét’ a uceni. Neékdy je ke kognitivnim procestim fazena i fe¢ (jazyk, lingvisticka do-
vednost) a pozornost. [http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/58581-kognitivni]

C17: Poznavaci proces je kognitivny vyznamovy proces, €ize podproces manifestacie sveta v l'udskom vedo-
mi, ktory vyustuje do kognitivnych vyznamovych utvarov alebo poznatkov.
[http://sk.wikipedia.org/wiki/Pozn%C3%A1vac%C3%AD_proces]
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C18:

CI19:

C20:

Kognitivni véda je obor zkoumajici poznavaci procesy u organismu a jejich societ i u umélych systému.
Mezi poznavaci procesy fadime zejména vnimani, uceni a usuzovani, ale v §ir§im kontextu i komunikaci,
pamét’, rozhodovani, védomi, kreativitu apod.

Poznavaci procesy jsou spoleénym tématem mnoha disciplin od psychologie, etologie a evolucni biologie
ptes neurovédy, kybernetiku, umélou inteligenci, lingvistiku az k filozofii mysli. Cilem kognitivni védy je
tyto obory propojit.

[Burian, J,: http://www.scienceworld.cz/sw.nsf/pocitace/BA4138DB10658B53C125736A0029A764?
OpenDocument&cast=1]

Cognition can be defined as "the act or process of knowing in the broadest sense; specifically, an intel-
lectual process by which knowledge is gained from perception or ideas" (Webster's Dictionary). Cognition
is central to the development of psychology as a scientific discipline.

[Huitt, W. (2006). The cognitive system. Educational Psychology Interactive. Valdosta, GA: Valdosta
State University. http://chiron.valdosta.edu/whuitt/col/cogsys/cogsys.html]

Poznatky, vedomosti, znalosti

Poznatok je kognitivny vyznamovy utvar, ktory je vysledkom poznavacieho procesu, napr. v ramci
vedeckého vyskumu. Poznatok je produkt poznavacej ¢innosti, realizaciou jej ciela, spracovanym pred-
metom poznania.

Poznatok je reprodukcia ur€itej vymedzenej Casti objektivneho sveta vratane zakonitosti, ktoré v nom
platia. Poznatky vznikaji ako produkt pracovnej, spolo¢enskej a myslienkovej ¢innosti I'udi. Ich bezpros-
trednou funkciou je prevedenie rozptylenych nejasnych predstav a tuseni do vSeobecnej formy, pricom sa
z nich zachovéva to, co mozno oznamit’ inym ako ustaleny zéklad racionalneho konania. Ich komunikova-
telnost, t. j. ich vyjadritelnost v istej (aj umelej) jazykovej podobe, je ich charakteristickou vlastnostou.
[http://sk.wikipedia.org/wiki/Poznatok]

1. Priklady na externé poznatky ako vysledky poznavacieho procesu vedy, technickej ¢i ekonomicke;j

discipliny:

,,vedecké poznatky“ (o zivocichoch;

www.wollemipine.sk/page.php? id=8&lang=sk&PHPSESSID=c044 e¢77c3f58eeefe2bdeee825def6f4);
.Zakladné poznatky z astrofyziky*: vzdialenosti vo vesmire, vzdialenosti hviezd, hmotnosti hviezd,
Keplerove zakony, Newtonov gravitacny zékon, ziarivy vykon, spektra hviezd...;
[http://209.85.129.104/search?q=cache:5FU2d5U8Gt8J:www.glsfyzika.szm.sk/Maturita/25.doc
+poznatky&hl=sk&ct=clnk&cd=4)[;

Eurépska konferencia produktivity EPC 2007 priniesla G¢astnikom najnovsie poznatky z oblasti pro-
duktivity, ktoré dnes predstavuji Spi¢ku nielen v Eurdpskej Unii, ale aj vo svete. (http://www.i-
news.sk/148985/europska-konferencia-produktivity-epc-priniesla-spickove-poznatky/);

Vedecké poznatky o klimatickej zmene...(http://www.vertisfinance.com/index.php?page=232&1=5);
Zdravie potrebuje vedecké poznatky...(http://www.e-obce.sk/clanky/147.html)

Zakladné poznatky molekulovo-kinetickej tedrie:

- kineticka tedria stavby latok, dokazy neusporiadaného pohybu ¢astic v latkach,

- Castice v silovom poli susednych castic,

- rovnovazny stav termodynamickej ststavy ,

- modely Struktar latok rozlicnych skupenstiev, latkové mnozstvo,

- vnuitorna energia telesa a termodynamicka teplota,

- termodynamické zakony,

- teplotna rozt'aznost’ (www.glsfyzika.szm.sk/Maturita/08.doc ).

2. Priklady na interné poznatky ako produkt myslienkovej ¢innosti 'udi - prace, ucenia, poznavania:
Encyklopédia zvierat - Poznatky zo sveta zvierat pre deti od 7 rokov. Jednoduchy text a vyber fotogra-
fii roz8iria detom poznatky zo sveta zvierat.(www.matador.sk/downloads/gumar11-06.pdf);
Odbornici z celého sveta si vymienali poznatky... (www.matador.sk/downloads/gumar11-06.pdf );
Nevyhybame sa ziadnej prilezitosti transparentne konfrontovat’ nase poznatky s nazormi oficialnych
vyskumov. Bohuzial' doteraz sme mali nulovu prilezitost’ nase poznatky ponuknut’ na slovenskych
vedeckych a odbornych forach. TaktiezZ odmietame tvrdenie, Ze naSe poznatky su interpretované na
nepravdivych udajoch. Vsetky tdaje, ktoré boli pouzité pre trendovu analyzu hydrologickych proce-
sov na Slovensku, z ktorych sme ziskali poznatky o pri¢inach zmien hydrologického cyklu su z ofi-
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cialnych hydrologickych databaz (CSHMU, SHMU),
(http://www.changenet.sk/ludiaavoda/sprava.stm?x=66861);

Vyvoj l'udskej spolo¢nosti neustale prindsa so sebou nové poznatky a skusenosti, ktoré sa premietaju
do nasho zivota a obohacujui ho. Stcasny svet ovladany pocitaémi, internetom, masmédiami, predpo-
klada ako samozrejmi zlozku vzdelavania schopnost’ samostatne vyhl'adavat’ informacie, riesit’ prob-
lémy, hl'adat’ suvislosti, tvorit’ si svoje vlastné nazory a vediet’ si ich obhdjit’. A ked’Ze deti su dnes

iné, preto aj spdsob vzdelavania sa musi zmenit’.
(www.janaostradecka.sk/clanky/moderne vyucovanie.doc).

C21: Reprezentace poznatkl zahrnuje fadu zpisobd, jimiz nase védomi vytvari a modifikuje mentalni struktu-
ry, které jsou zastupci toho, co vime o svété¢ mimo nase védomi. Reprezentace poznatki obsahuje jak

jejich podobu deklarativni (,,védét, ze), tak nedeklarativni (,,védét, jak™).

Mentalni reprezentace poznatki: V ramci klasické epistemologie (zkoumani povahy, ptivodu a mezi
lidského poznani) rozlisili filozofové dva druhy znalosti: deklarativni (fakta, které je mozné tvrdit, napf.
datum vaseho narozeni, jméno pfitele, jak vypada kralik) a proceduralni (naucené dovednosti napf. scita-

ni Cisel, fizeni auta).
[Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, Portal s. r. 0., Praha 2002, str. 281, 243].

C22: Védomosti jsou soustavy informaci (pfedstav a pojmu), které si ¢lovék osvojil. Dovednost je ucenim
ziskany predpoklad pro vykonavani urcité ¢innosti nebo jeji ¢asti; je to postup Ci ,.strategie urcité cinnos-

ti. [Cap, J., Mares, J.: Psychologie pro ugitele, Portal s. r. 0., ISBN 80-7178-463-X, Praha 2001, str. 81]

C23: Deklarativni znalosti jsou jsou znalosti popisné, deskriptivni. Obsahuji napt. faktické udaje, empiricka

zobecnéni €i zakonitosti a védecké principy vypovidajici o svéte kolem nas i v nas.

Proceduralni znalosti jsou znalosti o postupech, jak dosahnout potiebného cile. Jejich jednotkou je pra-

773

vidlo ,,co dé¢lat, kdyz*, védét ,,jak na to jit“. Zahrnuji znalost metod, algoritmt heuristickych postupd, stra-

tegif, rutinnich postupd, technik, pravidel, ,,trika* .
[Cép, J., Mares, J.: Psychologie pro ugitele, Portal s. r. 0., ISBN 80-7178-463-X, Praha 2001, str. 415]

C24: Zak musi béhem uéeni provadét kognitivni operace vyssiho fadu, aby se poznatkéim nejen nauéil, ale
také porozumél jejich smyslu. Znalest neni néco, co se zaka netyka, co mize prost¢ odnékud prevzit v
nezménéné podob¢, napf. od jiného Clovéka (ucitele, rodice, spoluzaka) nebo z n¢jakého prostredku (z
ucebnice, pocitace). Kazdy zak totiz vnima a interpretuje nové peznatky svym jedine¢nym zpuisobem.
Vychazi pfitom ze svych dosavadnich znaloesti, svych individudlnich zajmi a Zivotnich zkuSenosti, ze své

P13

osobni historie. Zak nepiebira nové poznatky v ,,hotové podobé

, ale je aktivné zpracovava, konstruuje si

je. Soucasné vsak rekonstruuje (dil¢im ¢i zasadnéjsim zptisobem) své dosavadni poznatky, nebot’ do nich

musi ,,zabudovat® poznatky nové.
[Cép, J., Mare3, J.: Psychologie pro ugitele, Portal s. r. 0., ISBN 80-7178-463-X, Praha 2001, str. 386]

C25: Odbornici v teorii poznani rozlisuji dvé zakladni kategorie znalosti: védomosti deklarativni a védomosti

operani [11].

,,Deklarativni védéni spociva ve znalosti ,,fakti“ — napiiklad, ze Zemé obihé kolem Slunce, Ze hmota se
sklada z diskrétnich atomd a molekul, Ze zivoCichové vdechuji kyslik a vylucuji oxid uhlicity.
Operacni védéni zahrnuje jednak pochopeni pfic¢in podminujicich takové deklarativni poznatky (Jak vi-
me, ze Zemé obiha kolem Slunce a pro¢ tento nazor piijimame, kdyz se zd4, Ze je tomu praveé naopak?,
Co dokazuje, ze struktura hmoty neni spojita, ale diskrétni?, Co rozumime ,,kyslikem* a ,,oxidem uhli¢i-
tym“?, Jak pozname, Ze jsou to rizné latky?), jednak pochopeni zavaznosti deklarativniho védéni
v novych ¢i neobvyklych situacich a schopnost je na né aplikovat nebo modifikovat.” [6]
V poznavacim procesu tedy deklarativni a operacni znalosti tvoii dvé strany téze mince a proto je nejen
nema smysl, ale bez skodlivych nasledkd ani nelze od sebe odd€lovat, natoz pak stavét proti sobé.
[Aktualni problémy ceského fyzikalniho vzdelavani, Ales Lacina, Katedra obecné fyziky, Prirodovédecka

fakulta MU v Brné, http://www.cscasfyz.fzu.cz/2004/02/lacina.html].

C26: Ciel'om vSeobecne - vzdelavacieho vyucovacieho predmetu je poskytnut’ zaklady vzdelania v urcitej ob-
lasti. Didakticky systém predmetu by teda mal byt’ vypracovany tak, aby ziak po absolvovani zékladného
vSeobecne - vzdeladvacieho kurzu mohol na ziskané poznatky nadviazat' v d’alSom S§tadiu, alebo v povola-

ni. Vo vedomi absolventov tychto kurzov nachadzame vedomosti dvojakého druhu [55]:

a) Deklarativne vedomosti, zalozené na znalosti faktov (napr. telesa su pritahované k zemi v dosledku
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C27:

C28:

C29:

C30:

C31:

gravitacie, rychlost’ je podiel drahy a Casu, sila je rovna sucinu hmotnosti telesa a jeho zrychlenia ...).
b) Operacné vedomosti, v ktorych je zahrnuté aj porozumenie pricin existencie urcitych faktov, schop-
nost” aplikovat, zovSeobecnit’ ¢i modifikovat’ poznatok a uplatnit’ ho pri analyze a syntéze, pripadne aj
schopnost’ kritického zhodnotenia vyznamu poznaného faktu pre rieSenie tlohovych situacii, s ktorymi sa
nositel’ vedomosti moze stretniit’.

Zo skusenosti vieme, Ze opera¢né poznatky sa spravidla ziskavaju aktivnym pozndvanim - praktickymi
intelektudlnymi a manudlnymi ¢innost'ami. Na druhej strane, pri nadobudani vedomosti na deklarativnej
urovni moze byt ziak aj celkom neCinny - postacuje pasivne pozndvanie zalozené na poc¢iivani a memoro-
vani. Opera¢né vedomosti st zakladom spdsobilosti ich nositel’a k uréitym ¢innostiam. Ak ma v§eobecne-
vzdelavaci predmet fyzika poskytovat’ predovsetkym opera¢né vedomosti pouzitel'né v praxi, malo by sa
fyzikalne vzdelavanie venovat’ viac ako doteraz formovaniu poznavacich schopnosti ziaka.

[Fyzikalne vzdelavanie - v o¢akavani koncepcnej zmeny. Vaclav Koubek, Jan Pisat, Matematicko - fyzi-
kalna fakulta UK Bratislava, http://www.ddp.fmph.uniba.sk/tempus/fyz vzd.html]

Ked'Ze zékladnym predpokladom uspesnych schodzi sa ukazali byt podrobné opera¢né poznatky tykajice
sa programov, aktivnu GCast’ treba ponechat’ na samotnti Komisiu.

[Eur6psky parlament - rozpoctovy postup na roky 2007 a 2008;
http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2004_2009/documents/dt/678/678565/678565sk.pdf]

The propositional sense of knowing (i.e., knowing that something or other is the case), rather than the
operational sense of knowing (i.e., knowing how something or other is done), is generally taken as the
starting point for a logical theory of knowing. Accordingly, the logician may begin with a person x and
consider a set of propositions Kx to represent...
http://www.britannica.com/eb/topic-429920/operational-knowledge

Knowledge

1. The state or fact of knowing. - vedomost’, znalost’

2. Familiarity, awareness, or understanding gained through experience or study. - poznatok

3. The sum or range of what has been perceived, discovered, or learned. - poznatok alebo vedomost’

4. Learning; erudition: teachers of great knowledge.

5. Specific information about something. - informacia

6. Carnal knowledge

Knowledge in artificial intelligence and information science knowledge - The objects, concepts and rela-
tionships that are assumed to exist in some area of interest. A collection of knowledge, represented using
some knowledge representation language is known as a knowledge base and a program for extending
and/or querying a knowledge base is a knowledge-based system.

Knowledge differs from data or information in that new knowledge may be created from existing
knowledge using logical inference. If information is data plus meaning then knowledge is information
plus processing.

A common form of knowledge, e.g. in a Prolog program, is a collection of facts and rules about some
subject. For example, a knowledge base about a family might contain the facts that John is David's son
and Tom is John's son and the rule that the son of someone's son is their grandson. From this knowledge it
could infer the new fact that Tom is David's grandson.

[http://www.thefreedictionary.com/]

Knowledge is defined (Oxford English Dictionary) variously as (i) expertise, and skills acquired by a
person through experience or education; the theoretical or practical understanding of a subject, (ii) what
is known in a particular field or in total; facts and information or (iii) awareness or familiarity gained by
experience of a fact or situation. Philosophical debates in general start with Plato's formulation of knowl-
edge as "justified true belief". There is however no single agreed definition of knowledge presently, nor
any prospect of one, and there remain numerous competing theories. Knowledge acquisition involves
complex cognitive processes: perception, learning, communication, association and reasoning. The term
knowledge is also used to mean the confident understanding of a subject with the ability to use it for
a specific purpose.

[http://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge]

This operational knowledge embeds competences, skills, know-how, etc. that actors use in their task
realization in different contexts. This knowledge is highly contextualized: operational knowledge must
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be considered with its context of use. However, few KM solutions propose to address the knowledge in its

contextual texture that is thus generally lost and operational knowledge poorly reused later.
[www.eii.edu.au/taskforce0607/cac/brezillon |

C32: Procedural knowledge is different from other kinds of knowledge, such as declarative knowledge, in
that it can be directly applied to a task. For instance, the procedural knowledge one uses to solve prob-

lems differs from the declarative knowledge one possesses about problem solving.

In cognitive psychology, procedural knowledge is the knowledge exercised in the accomplishment of
a task, and thus includes knowledge which, unlike declarative knowledge, cannot be easily articulated by
the individual, since it is typically nonconscious (or tacit). For example, most individuals can easily rec-
ognize a specific face as "attractive" or a specific joke as "funny," but they cannot explain how exactly
they arrived at that conclusion or they cannot provide a working definition of "attractiveness" or being

"funny." [http://en.wikipedia.org/wiki/Procedural _knowledge]

C33: Formy mysleni:
1. pojem - mentalni reprezentace urcité skupiny objektu vystihujici jejich podstatné znakys;

2. vyrok (soud) - oznamovaci veta, v niz néco tvrdime o objektu (je bud pravdivy, nebo nepravdivy)

(napf. ryba zije ve vodg);

3. usudek - vyrokl - vyrok2 - ! konecny vyrok vyplyvajici z pfedchozich (napf. voda v bazénu je tepla -

vzduch je studeny ! voda je vyhtivana [Obecna psychologie2,http://cita.wz.cz/texty/psycho/psycho.pdf]

C34: Zakladni jednotkou symbolického poznani je pojem. Pojmy lze organizovat do kategorii, jeZ mohou ob-
sahovat dalsi kategorie; do schémat, ktera mohou zahrnovat dalsi schémata — lisi se uZitim a mirou ab-
strakce a mohou zahrnovat informace o vztazich mezi pojmy, atributy, kontexty a obecnéj$imi znalostmi

stejn¢ jako informace o kauzalnich vztazich.

Zakladni jednotkou symbolického poznani je pojem — idea nééeho. Jeden mozny zplisob organizace po-
jmu vystihuje predstava kategorie, coz je sam o sob& pojem, jehoz funkci je organizace dal$ich pojmd,
zalozena na spole¢nych znacich, pfipadné na podobnosti k prototypu. Slovo jablko mtize byt napf. jak
kategorii, tj. souborem rozmanitych druhti jablek, tak pojmem spadajicim do kategorie ovoce.
Pojem — nazor, ¢i mySlenka o néem,, k ¢emu lze vztahnout rizné charakteristiky a k cemu lze ptipojit

dalsi myS$lenky. Muze byt pouzit pro popis abstraktnich i konkrétnich ideji.
[Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, Portal s. r. 0., Praha 2002, str. 314, 287, 605]
C35: Pojem je mentalni reprezentace urcité skupiny objektl, vystihuje jejich podstatné znaky.
[Cép, J., Mare3, J.: Psychologie pro ucitele, Portal s. . 0., ISBN 80-7178-463-X, Praha 2001, str. 90]

C36: Objektivisticko-kognitivni systém: Mysleni je manipulace s abstraktnimi symboly. Symboly ziskavaji
vyznam prostiednictvim korespondenci k entitdm a kategoriim ve svété. Timto zptisobem mutze mysl re-

prezentovat externi skute¢nost a muze se o ni fici, Ze zrcadli pfirozeny svét.

Objektivistické pojmy:

Pojmy jsou symboly, které

- stoji ve vztahu k jinym pojmum v pojmovém systému,

- stoji v korespondenci k entitam a kategoriim ve skute¢ném svété (nebo moznych svétech).

[http://www.narod-sobe.cz/clovek/dorozumivani/jazyk/zpracovani_prirozencho jazyka/Faktorizace/

Lakoff/Zeny ohen a nebezpecne veci/kapll.pdf]

C37: Pojem je idea vytvorena v mysli, jednotka, ktora reprezentuje znak (sprostredkovany vnimanim) a objekt
sveta sprostredkovany sktisenost'ou) v mysli ¢loveka. Pojem moze mat’ funkciu kategorie, a organizovat

tak d’alSie pojmy, ktoré maju spolo¢né charakteristiky.
[ftp://math.chtf.stuba.sk/pub/vlado/CogSci_AL_Smolenice VII/download/Greskova.pdf]

C38: Pojem vznika na zakladé toho, co bylo rozliSeno jako identifikovatelny vyznam. Pii vytvareni pojmu je
dualezité spravné spojeni nazvu pojmu s podstatnymi vlastnostmi véci, které v sob&é pojem zahrnuje. Po-
jmum se uc¢ime tak, ze tfidy vyznami a odpovédi, jako jsou ndzvy barev, tvari, vztahti nebo procest, spo-
jujeme ve spole¢né oznaceni — slovo. Toto spole¢né oznaceni souvisi s procesy klasifikace a identifikace,

které pokladame za predpoklad vytvareni pojmil.
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C39:

C40:

C41:

C42:

C43:

C44:

C45:

C46:

C47:

Vytvareni pojmu (concept formation) — subjekt sam na zaklad¢ vlastni ¢innosti pii feSeni problémi do-
spiva k pojmovému zobecnéni.

Osvojovani pojmi (concept attainment) — subjekt si mySlenkové a pamétné upeviuje hotové pojmy
[Linhart, J.: Cinnost a poznavani str. 199, 353, Ceskoslovenské akademie véd, 1976]

Concept Attainment is a strategy designed to teach concepts through the presentation of examples and
non-examples. Students form, test, and refine hypotheses about the concept as examples and non-
examples are presented. Then, they determine the critical attributes of the concepts - the characteristics
that make the concept different from all others. Finally, students demonstrate that they have attained the
concept by generating their own examples and non-examples.
[http://www.glc.k12.ga.us/pandp/critthink/conceptattainment.htm]

Concept Identification: Concepts are cognitive entities that allow the recognition of things that can be
grouped on the basis of physical or functional similarities. As examples, "bird" is a concept that describes
things that have physical similarities, whereas "tool" is a concept that describes things that have functional
similarities.
[http://www.cognitive-aptitude-assessment-software.com/Glossary/Conceptldentification.html]

Systémy pojmov a poznatkov

System of knowledge covering general truths or the operation of general laws especially as obtained and
tested through scientific method b: such knowledge or such a system of knowledge concerned with the
physical world and its phenomena, Merriam Webster,

[fria.fri.uniza.sk/~kmat/veda.ppt]

Encyclopedia Britanica: "any system of knowledge that is concerned with the physical world and its phe-
nomena and that entails unbiased observations and systematic experimentation. In general, a science in-
volves a pursuit of knowledge covering general truths or the operations of fundamental laws.

" [www.freescience.org/]

With this method, d’Alembert believed the philosophers could create a system of knowledge that would
be unified and systematized, but not so rigid and strict.
[en.wikipedia.org/wiki/Preliminary Discourse]

System of concepts - Structured set of concepts established according to the relations between them, each
concept being determined by its position in this set.

The contents are basic concept on safety (definition and scale of safety, comparison with security, predic-
tivity of safety, safety measures, safe and secure societies), composition and features of safety issues,
safety studies and the objects, common concept and knowledge system in the safety studies.
[metadata-standards.org/Participate/Conferences/openforum1999/presentations/Holthurs.ppt]

Tables related to the concept knowledge system of OMNIITOX integrated database. model. 6.12.1.
Document. The key element in the knowledge system ...
[www.imi.chalmers.se/Publications/D20%20D26%200MNIITOX%20concept%20model%20and%
20data%?20format%200409%20FTI...]

System of concepts: ,,Structured set of concepts established according to the relations between them,
each concept being determined by its position in the system of concepts.” (ISO/DIS 1087, 1988)
,,Ein Begriffssystem ist eine Menge von Begriffen, zwischen denen Beziehungen bestehen oder herge-
stellt worden sind und die derart ein zusammenhingendes Ganzes darstellen. “ (DIN 2331,1980:2)
[www3.uni-siegen.de/.../skripte/schaeder/terminologie fachlexikographie/kapitel 8 begriffssystem.pdf ]

Als Begriffssystem (engl. Concept Scheme) lassen sich verschiedene Arten von Systemen aus klar von-
einander abgrenzbaren Begriffen (auch Konzepte, Klassen, Objekte, Entititen, Elemente..) und ihren Be-
zeichnungen zusammenfassen, die durch Relationen miteinander verbunden sind. Zusitzlich konnen die
Systeme Definitionen, Regeln und andere Beschreibungen enthalten.

Ein Begriffssystem kann wiederum selbst als Begriff dargestellt werden.
[http://de.wikipedia.org/wiki/Begriffssystem]

A conceptual framework is used in research to outline possible courses of action or to present a pre-
ferred approach to a system analysis project. The framework is built from a set of concepts linked to a
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planned or existing system of methods, behaviours, functions, relationships, and objects. A conceptual

framework might, in computing terms, be thought of as a relational model.
[http://en.wikipedia.org/wiki/Conceptual framework]

C48: Science is the system of knowledge which relies on certain laws that have been established through the
application of the scientific method to phenomena in the world around us. The process of the scientific
method begins with an observation followed by a prediction or hypothesis which is then tested. Depend-
ing on the test results, the hypothesis can become a scientific theory or ‘truth’ about the world. Transfor-
mation of Scientific System of Knowledge in Educational, Alla Vorobyova, Mykolayiv Pedagogical

University, Mykolayiv, Ukraine, E-mail: alla@mksat.net
[http://www.imath kiev.ua/~symmetry/Symmetry2001/Vorobyova252-255.pdf]

C49: permanent representation in the mental knowledge system;. i.e., in the case of verbal information, proba-

bly words. (especially when presented visually), ...
[The Spanish Journal of Psychology, redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/172/17240104.pdf ]

C50: Language is a mental system of knowledge. ..

[http://209.85.129.104/search?q=cache:lrbCEyDi7kAlJ:culturitalia.uibk.ac.at/hispanoteca/lexikon%
2520der%2520linguistik/g/GRAMMATIK%2520MODELLE%2520%2520Teor%C3%ADas%

2520gramaticales.htm+%?22mental+system+oftknowledge%22 &hl=sk&ct=clnk&cd=3]

C51: Personal knowledge system is a tool for building a knowledge system and running a consultation on a

computer is easily ... A knowledge system has a consultation system and also encodes ...
[http://software.u3.com/Product_Details.aspx?Productld=343&Selection=1]

C52: Snahou je neptedat pouze poznatkovy systém predmétu...
[stag.osu.cz/prohlizeni/pg$_prohlizeni.sylabus?kat=KTV &predm=ANTRR&rok=2003]
C53: Poznatkovy systém psychologie,
[www.sposvkapusany.sk/osnovy/psychologia3.html]

C54: Pro uditelé predstavuji provazany poznatkovy systém vseobecného technického vzdélavani. ..
[www.rvp.cz/clanek/261/402]

C55: Systém znalostny je pocita¢ vybaveny istou znalostou, t. j. taky pocitac, ktory je vybaveny pocitacovymi

programami umoziujucimi riesit’ problémy na zaklade poznatkov produktivnymi postupmi.
[http://sk.wikipedia.org/wiki/Znalostn%C3%BD_syst%C3%A9m]

C56: Guilford's Structure of Intellect

According to Guilford's Structure of Intellect (SI) theory, an individual's performance on intelligence tests
can be traced back to the underlying mental abilities or factors of intelligence. SI theory comprises up to

150 different intellectual abilities organized along three dimensions—Operations, Content, and Products.

Operations dimension (operace) SI includes five operations or general intellectual processes:

Cognition (poznani/kognice) —The ability to understand, comprehend, discover, and become aware of

information.
Memory (pamét’) — The ability to recall information.

Divergent production (divergentni mysleni/tvorba) — The ability to generate multiple solutions to a prob-

lem; creativity.

Convergent production (konvergentni mys$leni/tvorba) — The ability to deduce a single solution to a prob-

lem; rule-following or problem-solving.
Evaluation (hodnoceni) — The ability to judge whether or not information is accurate, consistent, or valid.

Content dimension (obsahy) SI includes four broad areas of information to which the human intellect

applies the five operations:

Figural (figuralni/sluchové a zrakové) — Information perceived visually, auditorily, tactilely, or otherwise

non-verbally.

Symbolic (symbolické) — information expressed as symbols or signs that have no meaning by themselves;

e.g., arabic numerals or the — letters of an alphabet.

Semantic (sémantické) — Information expressed in words or sentences, whether oral, written, or silently in

one's mind.
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Behavioral (behavioralni) — Behavioral-psychological acts of an individual.

Product dimension (produkty)

As the name suggests, this dimension contains results of applying particular operations to specific con-
tents. The SI model includes six products, in increasing complexity:

Units (jednotky) — Single items of knowledge.

Classes (tfidy) — Sets of units sharing common attributes.

Relations (vztahy) — Units linked as opposites or in associations, sequences, or analogies.

Systems (systémy) — Multiple relations interrelated to comprise structures or networks.

Transformations (transformace) — Changes, perspectives, conversions, or mutations to knowledge.
Implications (implikace) — Predictions, inferences, consequences, or anticipations of knowledge.

http://en.wikipedia.org/wiki/J. P. Guilford,
preklad terminov je podla: Linhart, J.: Cinnost a poznavani str. 337, Ceskoslovenska akademie véd,
1976 / Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, Portal s. r. 0., Praha 2002, str. 281, 243].

Kognitivne systémy

C57: V umélé inteligenci je kognitivni systém chapan jako systém, ktery uchovava znalosti o prostiedi a je.
schopny se béhem své existence ucit.
[Agentni systémy: www.fit.vutbr.cz/~zboril{/study/AGS/AGS02_Zakladni_modely.pdf ]

C58: Kognitivni systém zahrnuje informacni proces a pfevod vyznamu: selekci dat, pozornost, interpretaci
a pamét. Tento systém se sklada z mnozstvi kognitivnich struktur relevantnich k osobnostnim konstruk-
tim sebe samych a ostatnich lidi, jejich cilim a ocekavanim, jejich vzpominkdm, piedchozimu uceni
(zkuSenosti) a fantazii. Zakladni struktury tohoto systému mohou byt oznacovany jako kognitivni schéma-
ta.

[Aaron T. Beck: ladosek.wz.cz/mojeprace/2003/kbt.text.doc]

C59: Clovék a jeho orientace ve svété. Clovék jako otevieny kognitivni systém. Clovék jako poznévaci sub-
jekt - soucast riznych ekosystémi a kultury. Poznavaci projevy a jejich interaktivni funkce ve struktufe
osobnosti.

[s.muni.cz/predmety/predmet.pl?kod=C_KHPCHE&fakulta=1456&jazyk=en]

C60: Informaéni gramotnost jako poznavaci (kognitivni) systém. CVTS — Spole&nost pro informatizaci
[http://209.85.129.104/search?q=cache:yAtXQRukJwMJ:www.hkp.cz/cz/platforma-i2010+%22pozn%
C3%A1vac%C3%AD+(kognitivin%C3%AD)+syst%C3%A9Im%22 &hl=sk&ct=clnk&cd=1]

C61: A cognitive system can be a human, a group, an organization, a computer, or some combination. There
are at least four major perspectives on what can constitute a cognitive system:

- The most familiar position is the standard one that only humans are cognitive systems.

- Another view is one in which the organization is a cognitive enterprise that learns and develops
knowledge.

- A third view is that computer systems that can acquire, store, and use knowledge are cognitive systems.

- The fourth view is that of joint human-computer cognitive systems.

[http://members.aol.com/rgwenig/cogsys.htm]

C62: The Cognitive System of the French Verb...
[www.amazon.com/Cognitive-Amsterdam-Studies-History-Linguistic/dp/1556198620]

C63: The cognitive system of language thus could have readily acquired its discrete and categorial characteris-
tics from other systems.
[www.tech.plym.ac.uk/socce/evolang6/talmy.doc]

C64: Cognitive System of Mathematics and Transfer in Learning Mathematics. ..
[scholar.ilib.cn/Abstract.aspx? A=gxyjmzszxb200306001]

C65: Oblast psychologickych véd zabyvajici se studiem poznavacich (kognitivnich) procest ¢loveka. Zkouma
nizZsi i vysSi poznavaci procesy a struktury (vnimani, rozpoznavani, chapani, pfedstavovani, souzeni,
mysleni, pamatovani, fantazii, imaginaci). V §ir$§im pojeti zahrnuje i psychologické feci a psycholingvisti-
ku (analyza vytvafeni, vnimani a pouzivani symbolickych, sémiotickych systémii). Vedle védomych po-
znavacich procest studuje kognitivni psychologie i procesy nevédomé (subliminalni a podprahové vnima-
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ni). V ramci kognitivni psychologie se ustalily pojmy kognitivni mapa (podle E.C.Tolmana hypoteticka
reprezentace reality, vytvarena jedincem ve forme vztaht prostiedku a cile pii cilesmérném jednani), kog-
nitivni schéma (komplexni struktura vznikajici ze zkuSenosti kombinaci prezentovanych podnétovych
schémat, ktera rozhoduje o individualni interpretaci jednotlivych podnéti. Vzdalena analogie staré¢ho po-
jmu apercepce) a kognitivni struktura (specificky zpisob individualni interpretace okolniho svéta a

vztaht, popsany K.Lewinem).
[http://encyklopedie.seznam.cz/heslo/58582-kognitivni-psychologie]

C66: Kognitivna Struktira je typom mentalnej reprezentacie. Medzi prvymi o nej hovori Piaget v roku 1929.
Jeden z pristupov k interpretacii kognitivnych $truktar prezentuji kognitivne mapy. Ide o reprezentéacie
okolia z pohl'adu priestorovych vztahov. Kognitivnou mapou je napr. predstava cesty z bodu A do bodu
B, vd’aka nej sa ju nemusime stale nanovo ucit’ a dokazeme sa orientovat’ v priestore. V experimentalnom

vyskume sa kognitivnym mapam venovali Tolman, Honzik, Frisch, Thorndyke a Hayes-Roth [55].

C67: Kognitivna Struktira obsahuje konceptudlnu Struktdru [8,31,54], ktora pozostava z pojmov, pravidiel
ich vyuZzivania a ich prepojeni (vztahov). Pojem je idea vytvorena v mysli, jednotka, ktora reprezentuje
znak (sprostredkovany vnimanim) a objekt sveta sprostredkovany skiisenost'ou) v mysli ¢loveka. Pojem
moze mat funkciu kategorie, a organizovat' tak d’alSie pojmy, ktoré maji spolo¢né charakteristiky.

[ftp://math.chtf.stuba.sk/pub/vlado/CogSci_ AL Smolenice VII/download/Greskova.pdf ]

Mentalne modely a reprezentéacie

C68: Mentalni reprezentace zahrnuje nejen nazorné predstavy, ale také nenazorné pojmy a mysleni, na druhé
strané vSak také zpracovani informaci ze smyslovych organti ve vnimani. Tu se rozliSuje reprezentace
obrazova, imaginativni, a naproti tomu reprezentace propozicni (vyrokova). Odpovida to tradi¢nimu roz-

liSovani nazornych predstav a slovniho mysleni.
[Sternberg, R.J.: Kognitivni psychologie, Portal s. r. 0., Praha 2002, str. 76]

C69: Mentalni reprezentace — vnitini subjektivni ,,obrazy" vnéjsi skutecnosti v mysli clovéka.

[prof.PhDr.Rudolf Kohoutek,CSc. http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/mentalni-reprezentace]

C70: Mentalnim modelem se rozumi hypoteticky konstrukt zastupujici multidimenzionalni strukturu men-
talni reprezentace objektu (udalosti, situace), kterd nese inference generované v procesu jeho pri-
meého i zprostfedkovaného poznavani; mentalni model je smiSenou formou mentalni reprezentace objektu;
podil zastoupeni jednotlivych symbolickych procesii je limitovdn povahou a zplisobem poznavani

objektu.

[Sedlakova, M.: Vybrané kapitoly z kognitivni psychologie: Mentalni reprezentace a mentalni modely.

Grada, Praha 2004; http://psycholousek.pc.cz/modules.php?name=News&new _topic=1]

C71: Mentalni reprezentace muize byt v zavislosti na kontextu vnimana bud’ jako specificky proces zpracova-
ni smyslové informace, vedouci k vytvoreni urcitého produktu (mentalniho obrazu vnimané smyslové
informace), a nebo jako samotny produkt tohoto procesu (tedy dany vytvoieny obraz vnimané smyslové

informace).
[Mentalni reprezentace_Teichman, V., str. 5; http://www.psycholousek.cz/downloads/PP_III.pdf]

C72: Vymezeni pojmu “mentalni reprezentace” (MR)

v

Mentalni reprezentaci se rozumi na nejobecnéjsi urovni informace, jez zastupuje v mysli urcity aspekt
vnitiniho ¢i vnéjsiho svéta, se kterou je mozné dale operovat, a na zaklade téchto operaci organismus kon-
struuje model svéta, ve kterém se pohybuje. Presto existuje bezpocet definici “mentalni reprezentace” a
jejich vzajemna sluditelnost je obtizna pro odlisnd vychodiska, jednotlivymi autory pfi vymezeni pojmu

preferovana.

Hartl ve svém psychologickém slovniku uvadi nasledujici tfi ptiklady rozdilného chapani MR.
1) Vysledek kodovani informaci v reprezentacnim systému psychiky.

2) Vysledek vyssich poznavacich procesi, tj. procest, jejichz nastrojem je symbolicky systém.
3) Obsah, ktery je reprezentacnimi ¢i symbolickymi procesy nesen.

Kognitivni védci rozlisuji rizné formy, druhy, mody projevu a urovné MR. Pomoci téchto kategorii mu-
zeme pojem mentalni reprezentace presnéji vymezit. VSechny koncepty MR maji také urcité spolecné

vlastnosti. Mezi né patii dle M. Sedlakové:

1. Emergentni charakter, (emergence je zajistovana zvlasté paralelnimi distribucnimi procesy, jeji Gcast se

132



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 1 — Kognitivne terminy v didaktickej komunikacii prirodnych vied

zvazuje napf. pii vzniku prototypll) — coz znamena, ze informace ziskavané pii procesech poznavani maji

jedine¢ny charakter.

2. Rekurzivni charakter, jenz je podminén intencionalitou psychickych obsahti. Diky schopnosti lidského
védomi soustiedit se na urcity cil mize ¢lovek reflektovat svou reflexi, tzv. myslet o svém mysleni. Vy-

sledkem rekurzivniho charakteru MR je ustaveni jednotlivych jejich Grovni.
3. Mapovani. Subjekt napf. strukturuje své okoli pomoci symbolického systému.

4. Dimenzionalita, schopnost vytvaiet dimenze je podminéna strukturaci obsahu informace pomoci propo-
si¢niho kodu (napf. jazykove zpracovany odraz skutecnosti). Kazda dimenze je utvarena v zavislosti na
poctu argumentti n-mistného predikatu. Zatim jsou ve vyvoji poznavacich procest rozpracovany Ctyii

X

dimenze (jednodimenzionalni pojem — “krasny”, dvoudimenzionalni

vetsi nez”, tiidimenzioalni “koupit”

— nékdo koupil néco od né€koho, ¢tyfdimenzionalni pojem muze byt kompozice binarnich operaci typu a

(b+c) = d, nebo propozice: Fady dostane od Sipuly zipodet za mentalni reprezentaci)."
[Mentalni reprezentace, http://seminarky.cz/detaily-1121]

C73: Mental representation: A mental model is an explanation in someone's thought process for how some-
thing works in the real world. It is a kind of internal symbol or representation of external reality, hy-
pothesized to play a major role in cognition and decision-making. Once formed, mental models may re-
place carefully considered analysis as a means of conserving time and energy. A simple example is the
mental model of a wild animal as dangerous: upon encountering a raccoon or a snake, one who holds this
model will likely retreat from the animal as if by reflex. Retreat is the result of the application of the men-
tal model, and would probably not be the immediate reaction of one whose mental model of wild animals
was formed solely from experience with similar stuffed toy animals, or who had not yet formed any men-

tal models about wild raccoons or snakes.
[http://en.wikipedia.org/wiki/Mental _representation]

C74: Mental (internal) representation — a presentation to the mind in the form of an idea or image mental

(cognitive) object - the sum or range of what has been perceived, discovered, or learned knowledge :
1. The state or fact of knowing. — vedomost’, znalost’;

2. Familiarity, awareness, or understanding gained through experience or study. — poznatok;

3. The sum or range of what has been perceived, discovered, or learned. — poznatok;

4. Learning; erudition: teachers of great knowledge;

5. Specific information about something. — informécia;

6. Carnal knowledge

[http://encyclopedia.thefreedictionary.com/mental+representation]

C75: Mental representation of concepts. Different models discussed in the ... Mental representation of con-

cepts. Basic level concepts (Rosch et al., 1976) ...
[hopelive.hope.ac.uk/psychology/LevelH/Memory/Materials/Mental%20Representation.ppt]

C76: Mentalismus: “Language is a mental system of knowledge, a relatively stable brain state.” Angeborene

universelle Prinzipien und erlernte einzelsprachliche ...
[culturitalia.uibk.ac.at/.../g/ GRAMMATIK%20MODELLE%20%20Teorias%20gramaticales.htm]

C77: Knowledge Objects and Mental-Models

Cognitive psychology suggests that a mental-model consists of two major components: knowledge

structures (schema) and processes for using this knowledge (mental operations).

Concept Knowledge Structure

The knowledge components for a concept (kind) are name, description, and definition (a list of property
values). A knowledge structure for a concept identifies the relationships among these knowledge compo-
nents. Table 3 provides an instantiation of this knowledge structure for the superordinate concept tree
and the coordinate concepts deciduous and conifer, kinds of trees. A third kind of tree is identified, one
that has broad, flat leaves, that retains the leaves in the autumn and whose leaves do not change color. The

question indicates that it is possible to identify a category (kind) but not know the name for this category.
[M. David Merrill, Utah State University, http://cito.byuh.edu/merrill/text/papers/KOMM.PDF]
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Table 3 Instantiation of Knowledge Structure for Concept.

Table 3: Instantiation of Knowledge Structure for Concept

Shape of leaves |Retains leaves in Autumn | Leaves change color in Autumn

Deciduous | Broad, flat No Yes
Tree |Conifer Needle like Yes No
? Broad, flat Yes No
C78: The semantic system comprises a conceptual knowledge system, which stores functional information

C79:

C80:

about objects, and an action knowledge system, which stores information about the correct manipulation
of objects.

Relationship between object-related gestures and the fractionated object knowledge system from Behav-
ioural Neurology Volume 18, Number 3, p. 143 - 147 /2007 Angela Bartolo A1, Meike Daumiiller A2,
Sergio Della Sala A3, Georg Goldenberg,

http://th.wordpress.com/tag/brain-injury/
http://callierlibrary.wordpress.com/2007/11/09/relationship-between-object-related-gestures-and-the-
fractionated-object-knowledge-system/

Sociocultural Psychology: Theory and Practice of Doing and Knowing, by L. mw Martin,. K. Nelson, and
E. Tobach (Eds.), New York: Cambridge University Press, 1996,
http://books.google.com/books?id=7zScHMfEA 1QC&dq=%22conceptual+knowledge+system%
22&Ir=&hl=sk:The child’s initial conceptual knowledge system derives form experience in culturally
arranged activities and scenes...

Integrated and Holistic Perspectives on Learning, Instruction and Technology edited by J Michael
Spector, Theresa M Anderson (2000) Springer, ISBN 0792367057:

One outcome of recent progress in educational technology is strong interest in providing effective support
for learning in complex and ill-structured domains. What is a conceptual knowledge system and how do
human beings develop and change their knowledge?
http://books.google.com/books?l=sk&Ir=&id=qRmLXq2uvnlC&oi=fnd&pg=PA213&dq=%
22conceptual+knowledge+system22 &ots=gbN5Zox17e&sig=FpZqUipgvahj2Ju7pY70Yd8GQGg
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Summary — Abstrakt

The monograph “Educational and Didactic Communication 2007 is a follow-up to earlier ones of the authors
P.Tarabek and P.Zaskodny oriented to the development of didactic communication of physics, that is based on the
Brockmeyer’s communicative conception of physics education theory. The monograph has three volumes. The
first volume deals with theory of didactic communication and curricular process of physics, the second one
describes methods of curriculum construction and cognitive analysis in curriculum design. The third volume
involves applications of the theory and the methods in an education.

The results in the framework of didactic communication theory are advanced:

1. Methods of structure modelling of cognition problems solving and their applications in curricular process of
physics. The applications are oriented to the single phases of didactic transformation of conceptual knowledge
systems, and the construction of variant curriculum forms.

2. A triangle model of concept with specification on developmental levels of concept formation in mathematics
and physics is presented. In addition, the model’s applications on Vygotian phases of concept formation are
showed. The model was used for cognitive analysis during a testing of pupil’s and students’ internal concepts.
The cognitive analysis and triangle modelling based on this model is a part of the curriculum design.

Monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007 navazuje na pfedchazejici monografie autori
P.Tarébka a P.Zaskodného zamétené na rozvijeni komunikaéniho pojeti didaktiky fyziky. Prvni dil monografie se
zabyva teorii didaktické komunikace a kurikularniho procesu, druhy dil metodami strukturace variantnich forem
kurikula a kognitivni analyzou pojml v kurikularnim procesu.

Autofi predkladaji tyto vysledky:

1. Metody modelovani struktury feseni problémi poznavani a jejich pouZiti v oblasti kurikularniho procesu fyziky
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variantnich forem kurikula (¢lanek 1 a 2).

2. Trojuhelnikovy model pojmové struktury se specifikaci vyvojovych trovni v matematice a fyzice jakoz i jeho
aplikace na popis Vygotského stadii formovani pojmti. Model byl ovéfovan testovanim internich pojmut u zakt
zakladni Skoly a studentll gymnazia. Model je soucasti metod konstrukce variantnich forem kurikula.
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Abstracts

a) Survey of Methods of Modeling of Structure of Cognition Problem Solving

The curriculum variant forms can be constructed and represented by the help of methods of modeling of structure
of cognition problem solving. The function of, by a model manner, represented structures is consisting in “existent
or mediated solution of problems”. The survey of these methods is as follows:

1) hierarchical modeling cognitive structure — the succession of cognitive process plains “identification of
problem, analysis, abstraction, synthesis, intellectual reconstruction”,

2) analytical synthetic modeling cognitive structure,

3) matrix and micro-matrix modeling cognitive structure.

b) General Description of Methods of Modeling of Structure of Cognition Problem Solving

The creation of curriculum variant form should start from the fusion of logical and system approaches to a solution
of this problem.

The logical approach in general divides the investigated problem into logical elements (interpreted eigen symbols)
and determines the relations of deducibility among them (interpreted non-eigen symbols). In this manner the
metalanguage is formed and it enables to model the logical structure of investigated problem. The model of logical
structure in the shape of metalingual term is a result. The metalanguage links the meanings to metalingual terms.

The system approach in general articulates the investigated problem on structural elements and determines the
relations among them. The structure of searched system is characterized by a function of structure. The function of
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structure describes the role of the structural elements of system. The model of structure in the form of network
graph represents the structural elements and relations among them in accordance with the function of structure.

The fusion of logical and system approaches on the solution of problem is given by the fusion of metalingual term
and network graph persuant to the investigation of delimited problem. The function of structure will link to
network graphs the same meanings as the metalanguage to metalingual terms.

The forming physics curriculum variant form represents the investigated problem. The delimitation of that
problem consists in the delimitation of hierarchically arranged plains of cognitive process in general (existent
scintific problem) and in the cultivation of physics thinking of addressees. The cultivation of physics thinking is
given by the acquirement as the solution of problems mediated by teacher.

The plains of cognitive process on solution of any problem are adequate to the plains of cognitive process on
solution of problems which are mediated to addressees by teacher. It is the specialization of didactics of physics as
scientific branch. These plains is possible to delimit by hierarchically arranged plains “identification of problem as
the delimitation of target concept or knowledge”, “analysis”, “abstraction”, “synthesis” and “intellectual
reconstruction of target concept or knowledge”.

The principle of these methods is presented — fusion of logical and system approaches. The hierarchical modeling
cognitive structure is described. The analytical synthetic modeling cognitive structure is described. The matrix
modeling cognitive structure is described. The micro-matrix modeling cognitive structure is described.

¢) Curricular Process of Physics

Comparison carried out in the 1. volume of monograph ,,Educational and Didactic Communication, Vol.1 —
Theory* has enabled, gradually, to join together the results of transformations T1 to TS with the selected variant
forms of curriculum as follows:

a) The result of transformation T1 (scientific system of physics in the light of its communicability) may be
expressed by variant form “conceptual curriculum”

b) The result of transformation T2 (didactic system of physics) may be expressed by variant form “intended
curriculum”

c¢) The result of transformation T3 (instruction project of physics, above all textbook and preparation of teacher for
instruction) may be expressed by variant forms “projected curriculum” and “implemented curriculum-1”

d) The result of transformation T4 (foreknowledge and further results of physical schooling) may be expressed by
variant form “implemented curriculum-2”

e) The result of transformation TS5 (permanent component of education and its applications as effects of physical
schooling) may be expressed by variant form “attained curriculum”

Among the conclusions of the 1. volume of monograph , Educational and Didactic Communication, Vol.1 —
Theory* the implementation of concept “curricular process of physics” as succession by transformational way
concurring variant forms of curriculum belongs. The next conclusion is detection thus by transformational way
introduced concept “curricular process” in essence eliminates “a gorge” among the conceptions of curriculum with
them is separately worked in Anglo American publications. The last conclusion is afterwards the assumption the
curricular process of physics as another denomination of didactic communication of physics could enable to
explore the curricular processes, for example, mathematics, chemistry, biology as school subjects.

d) Structure of Variant Form of Curriculum

The six variant forms of curriculum (taken into account):
- abbreviation CC — conceptual curriculum,

- abbreviation IC — intended curriculum,

- abbreviation PC — projected curriculum,

- abbreviation IMC-1 — implemented curriculum-1,

- abbreviation IMC-2 — implemented curriculum-2,

- abbreviation AC — attained curriculum.
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The creation of curriculum variant form of physics consists in forming all the three types of models (hierarchical,
analytical synthetic, and matrix , i.e. application of all the three cognitive structural methods of transfer of
physical knowledge) in following four areas:

a) Conception and interpretation of curriculum variant form (index CI)
b) Compages of the objectives of curriculum variant form (index O)
¢) Conceptual knowledge system of curriculum variant form (index CKS)

d) Factor of transformation the previous curriculum variant form to the following curriculum variant form

Structure of all the curriculum variant forms is formel by three sub-structures with iidices CI, O, CKS:
- CC=CC¢ + CCp + CCcxs

-IC=1Cq + ICo + ICcks

- PC=PC¢ + PCq + PCcks

- IMC-1=IMC-1¢; + IMC-1¢g + IMC-1¢gs

- IMC-2=IMC-2¢; + IMC-2¢ + IMC-2¢ks

- AC=ACq + ACo + ACcks

All the transformations T1 to T5 are created by three sub-transformations
CIT1 to CITS, OT1 to OTS5, and DT1 to DTS (DT1 to DTS are known didactic transformations of conceptual
knowledge system)

From 25 partial problems of structuring curriculum variant forms 8 problems are solved in the 1., 2., 3., 4., and 5.
chapters of paper “Construction of Variant Curriculum Forms” presented in this 2. volume of monograph:

The 1.chapter — Modeling the CCcks

The 2.chapter — Modeling the IC¢, ICq, ICcks
The 3.chapter — Modeling the PCcxs, IMC-1cks
The 4.chapter — Modeling the IMC-2¢ks

The 5.chapter — Modeling the ACcks
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1. Popis metody modelovani struktury reSeni problémi poznavani

Metody modelovani struktury predavani fyzikalniho poznani jsou obecné metodami modelovani struktury feSeni
problému poznavani. Vysledné modely jsou nazyvany modely kognitivni struktury feSeni probléml poznavani.
Metody modelovani struktury piedavani fyzikalniho poznani jsou obecné metodami modelovani struktury fesSeni
problémi poznavani. Vysledné modely struktury feSeni problémil poznavani jsou nazyvany modely kognitivni
struktury feSeni problémti poznavani. Metody modelovani struktury feSeni problémt poznavani byly popsany jako
metody strukturace variantnich forem kurikula (ZaSkodny, 2007a, [4]). Zde bude prezentovan jejich obecny popis.

K feseni tkolu ,jak strukturovat feSeni problému“ je zapotfebi se orientovat v terminech ,logicky piistup®
a ,.systémovy pristup”. Respektovani obou termint pii Uspe€sné strukturaci feSeni problému nekdy vyzaduje
splynuti logického a systémového ptistupu.

Logicky pfistup obecné ¢leni zkoumany problém na logické prvky (interpretované vlastni symboly jako prvky
logického systému) a urCuje vztahy odvoditelnosti mezi nimi (interpretované nevlastni symboly jako logické
vazby mezi prvky logického systému). Touto cestou je vytvaren metajazyk, ktery umoziiuje modelovat logickou
strukturu zkoumaného problému. Vysledkem je model logické struktury v podobé metajazykového vyrazu.
Metajazyk prifazuje metajazykovym vyraziim vyznamy.

Didaktickd komunikace fyziky je cely souvisly proces piedavani a zprostiedkovani vysledkl a metod fyzikalniho
poznani do védomi jednotlivcd, ktefi se na vzniku poznani nepodileli, a tim i do spoleCenského védomi
(Brockmeyerova, 1982, [5]). Fyzikalni poznatek prodélava béhem didaktické komunikace nékolik vyraznych
transformaci. V zajmu uspéSné edukace v oblasti fyziky lze polozit pozadavek, aby vstupy a vystupy do
jednotlivych transformaci didaktické komunikace logickou strukturu mély (tj. aby systémy prvku napt. uéiva byly
propojeny logickymi vazbami). Termin ,transformace didaktické komunikace” byl vylozen v prvnim dilu
monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007, Vol.l. — Theory* a jeho ¢lanku ,,Didakticka
komunikace fyziky a jeji struktura“ autora P.Tarabka, 2007, [1].

Rovnéz vstup a vystup transformace didaktické komunikace, ktery vznikl didaktickou a edukacni adaptaci
napi. védeckych pojmové-poznatkovych systémd, by si mél zachovat v zajmu principu védeckosti plivodni
logickou strukturu, byt uzptisobenou potiebam a moznostem edukantii. Termin ,,pojmové-poznatkovy systém* byl
vylozen v prvnim dilu monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007, Vol.1. — Theory* a jeho
¢lanku ,,Kognitivne terminy v tedrii didaktickej komunikécie prirodnych vied* autora P.Tarabek, 2007a, [2].

Systémovy pfistup obecné €leni zkoumany problém na strukturni prvky a urcuje vzajemné vazby mezi nimi.
Struktura hledaného systému je charakterizovana funkcei struktury. Funkei struktury je myslen zpiisob uspotradani
strukturnich prvkd, funkce struktury pak popisuje roli strukturnich prvki systému. Model struktury v podobé
sitového grafu znazoriiuje strukturni prvky a vztahy mezi nimi v souladu s funkei struktury. Vytvareni sitovych
graft jako metoda sit'ové analyzy védeckych problému v didaktice fyziky bylo po prvé rozpracovano v r. 1983 na
bazi Sochorovy metody (Sochor, 1978, [10], Zaskodny 1983, [7]).

Splynuti logického a systémového ptistupu pfi feSeni problému je splynutim metajazykového vyrazu a sitového
grafu na zékladé¢ zkoumani vymezeného problému. Funkce struktury bude pfifazovat sitovym grafiim stejné
vyznamy jako metajazyk metajazykovym vyrazim. Toto splynuti je mozné pod podminkou, Ze struktura systému
je logicka. Tento pozadavek byl polozen v souladu s principem védeckosti na vstupy a vystupy transformaci
didaktické komunikace.

Roviny poznavaciho procesu pfi feseni libovolného problému poznavani jsou identické, at’ jiz jde o skutecné
feSeni védeckého problému v pfedmétové didaktice nebo o feSeni problému, které napf. pfi vyuce zprosttedkovava
edukantiim ucitel. V tom je specifikum pfedmétové didaktiky (a tedy i didaktiky fyziky) jako védniho oboru —
pfedmétova didaktika musi fesit své vlastni védecké problémy a soucasti tohoto feSeni je napf. takova prezentace
uciva, kterd umoznuje edukantiim fesit problémy s pomoci ucitele.

Tyto roviny Ize vymezit hierarchicky jako:

1. ,,identifikace problému jako vymezeni dosud nepoznané oblasti didaktiky fyziky nebo jako neosvojené oblasti
fyzikalniho poznani*,

2. ,,analyza slozité oblasti a jeji roz¢lenéni na dil¢i ¢asti*,
3. ,,abstrakce jako nalezeni podstaty dil¢ich ¢asti®,
4. ,,syntéza dil¢ich abstrakei jako formulace podstatnych zavéra® a

5. ,,mySlenkova rekonstrukce zkoumané oblasti didaktiky fyziky jako vyfeSeni problému nebo myslenkova
rekonstrukce zkoumané oblasti fyzikalniho poznani jako osvojeni této oblasti edukantem*.
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Struktura rovin poznavaciho procesu je nazyvana kognitivni strukturou feSeni probléml poznavani a je
modelovana vhodnymi metodami.

Logicky a systémovy piistup pii hledani metod modelovani struktury feseni problémut poznavani vede k potiebé
nalezeni n¢kolika typd metod modelovani at’ jiz pfi skutecném nebo zprostfedkovaném feSeni problému. Pro
jednotlivé metody modelovani Ize zavést terminy ,.hierarchické modelovani, ,,analyticko-syntetické modelovani*,
,,maticové modelovani‘ a ,,mikromaticové modelovani‘.

Hierarchické modelovani jen tfidi pojmy a poznatky do jednotlivych rovin poznavaciho procesu ,,identifikovany
problému®, ,analytické roz¢lenéni na dil¢i problémy®, ,,vymezeni podstaty dil¢ich problémi pomoci abstrakce®,
»syntetické formulovani podstatnych zavéra® a ,,myslenkova rekonstrukce zkoumané oblasti reality”. Model ma
podobu skupin pojml a poznatkll soustiedénych do jednotlivych rovin poznavaciho procesu. Zakladnim
opera¢nim poznatkem skrytym v hierarchickém modelu kognitivni struktury je schopnost ,,tFidéni*.

Analyticko-syntetické modelovani jiz hledd vazby mezi pojmy a poznatky jednotlivych hierarchicky
usporadanych rovin poznéavaciho procesu. Model ma podobu sitového grafu, na jehoz zacatku je ,.identifikovany
problém* a na jehoz konci je ,,vyfeSeny problém ve formé jeho myslenkové rekonstrukce”. Zakladni operacéni
poznatky skryt¢ v analyticko-syntetickém modelu jsou schopnesti ,analyzovat“, ,abstrahovat
a zobecnovat®, ,syntetizovat“ a ,,provadét celkovou myslenkovou rekonstrukei®.

Maticové modelovani je cestou, jak dosazené vysledky feSeni problému jako jadra feSeni problému uspotadat do
vhodné posloupnosti a jak jednotlivé prvky posloupnosti vysvétlit pomoci potfebnych vyznamt a vazeb. Model
ma podobu makromatice s hlavni diagonalou obklopenou pojmové-poznatkovymi oblastmi. Zakladni operaéni
poznatek skryty v makromatici je schopnost usporadat dosazené vysledky feSeni celé problémové oblasti tak,
aby se staly sdélitelnymi.

vvvvvv

oblasti vhodnymi typy mikromatic. Mezi tyto mikromatice patii kvalifikaéni mikromatice a Ctyfi typy mikromatic
kvantifikacnich. Je pravdépodobné, Zze pii zkoumani odlisnych problémovych oblasti (nez tomu bylo v praci
Zaskodny, 2007a, [4]) budou objeveny dalsi typy mikromatic.Zakladni opera¢ni poznatek skryty v mikromatici
je schopnost rozliSit rizna usporadani dosazenych vysledkii tak, aby se staly sdélitelnymi feSeni diléich
problémi. Prvni pouziti maticovych metod modelovani v didaktice fyziky bylo rozpracovano v r. 1983 s aplikaci
Thomasovych matic (Thomas, 1963, [11], Zaskodny, 1983, [7]).

Vymezeni funkci vSech typli modelovani kognitivni struktury feSeni problémid poznavani mélo spolecny zaklad.
Spocivalo ve vymezeni rovin poznavaciho procesu a jejich takového usporadani, aby byly feSeny nejen védecké
problémy didaktiky fyziky, ale aby bylo také rozvijeno fyzikalni mysleni edukanti. Rozvijeni fyzikalniho mysleni
je dano osvojovanim jako feSenim problémi zprostiedkovanym ucitelem.

2. Kurikularni proces fyziky

V prvnim dilu monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007, Vol.1. — Theory* byl v ¢lanku
,Didakticka komunikace fyziky a kurikularni proces* (Zaskodny, 2007, [3]) u¢inén pokus o ,,fizi* ¢eskoslovenské
didaktické tradice a angloamerické kurikularni tradice.

Clanek ovéiil hypotézu, ze didakticka komunikace fyziky, vypracovana a popsana J.Fenclovou-Brockmeyerovou
jako sled transformaci T1 az TS5 didaktické komunikace, je na souhrnu vstupti a vystupt jednotlivych
transformaci posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula:

- konceptualniho kurikula (Conceptual curriculum) jako vyjadieni védeckého systému fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti (vystup transformace T1, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky)

- zamySleného kurikula (Intended curriculum) jako vyjadfeni didaktického systému fyziky (vystup transformace
T2, vstupem do této transformace byl védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti)

- projektového kurikula (Projected curriculum) a implementovaného kurikula-1 (Implemented curriculum-1) jako
vyjadieni vyukového projektu fyziky a pfipravy ucitele na vyuku (vystupy transformace T3, vstupem do této
transformace byl didakticky systém fyziky)

- implementovaného kurikula-2 (Implemented curriculum-2) jako vyjadfeni dosazenych vysledki vyuky fyziky
v myslich adresatti fyzikalni edukace (vystup transformace T4, vstupem do této transformace byl vyukovy
projekt fyziky)

- dosazeného kurikula (Attained curriculum) jako vyjadreni trvalé slozky fyzikalniho vzdélani a aplikovatelnych
vysledkil vyuky fyziky a uplatnéni trvalé slozky vzdélani v oblasti fyziky (vystup transformace TS5, vstupem do
této transformace byly dosazené a ohodnocené vysledky vyuky fyziky v myslich adresatd fyzikalni edukace).
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Pojem ,Kurikularni proces fyziky* byl v ¢lanku ,,Didaktickd komunikace fyziky a kurikularni proces*
(P.Zaskodny, 2007, [3]) definovan jako posloupnost transformaéné na sebe navazujicich variantnich forem
kurikula (prvnim a jedinym ,,nekurikularnim® ¢lenem této posloupnosti je ,,obsah fyzikalni védy jako védecky
systém fyziky*, transformaéni navaznost odpovidajici transformacim T1 az TS didaktické komunikace fyziky je
oznacena Sipkami —):

Védecky systém fyziky — Konceptualni kurikulum

Konceptualni kurikulum — Zamyslené kurikulum

Zamyslené kurikulum — Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1
Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 — Implementované kurikulum-2

Implementované kurikulum-2 — DosaZené kurikulum.

3. Struktura variantnich forem kurikula

Strukturalni koncepce didaktiky fyziky obsahuje tfi zdkladni rysy — Kurikularni proces fyziky (prvni rys),
Strukturaci predavani fyzikalniho poznani (druhy rys) a Strukturaci podoby predavani fyzikalniho poznani (tfeti
rys), viz ,,Strukturdlni koncepce didaktiky fyziky* P.Zaskodny, J.Fenclova-Brockmeyerova, 2007, [9].

Struktura kurikuldrniho procesu (prvni zikladni rys strukturalni koncepce didaktiky fyziky) je dana
transformacemi T1 az T5 a vstupy a vystupy z téchto transformaci:

Védecky systém fyziky — Konceptualni kurikulum

Konceptualni kurikulum — Zamyslené kurikulum

Zamyslené kurikulum — Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1
Projektové kurikulum a Implementované kurikulum-1 — Implementované kurikulum-2
Implementované kurikulum-2 — Dosazené kurikulum.

Strukturace piedavani fyzikalniho poznani (druhy zakladni rys strukturalni koncepce didaktiky fyziky) je
strukturaci feSeni problému (at’ jiZ skuteénych probléma nebo problémi zprostiedkovanych edukantim
napr. pri vyuce). Strukturace feSeni problému je spojena s vybérem vhodnych metod pro modelovani libovolné
variantni formy kurikula. Vybér téchto metod je popsan v prvnim dilu monografie ,,Educational and Didactic
Communication 2007, Vol.1. — Theory* v ¢lanku ,,Metody strukturace variantnich forem kurikula“ (Zaskodny,
2007a, [4]). Metody modelovani struktury piredavani fyzikalniho poznani jsou obecné metodami modelovani
struktury FeSeni problému poznavani.

Strukturace podoby predavani fyzikalniho poznani (tieti zakladni rys strukturidlni koncepce didaktiky
fyziky) je strukturaci pojmi na odpovidajici kognitivni urovni. Strukturace pojmt na odpovidajici kognitivni
urovni je opét spojena s vybérem vhodnych metod pro modelovani libovolné variantni formy kurikula. Vybér
téchto metod je popsan v prvnim dilu monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007, Vol.l. —
Theory* v ¢lanku ,,Metody strukturace variantnich forem kurikula® (Zaskodny, 2007a, [4]). Metody modelovani
struktury podoby predavani fyzikalniho poznani jsou obecné metodami modelovani struktury pojma na
ruznych kognitivnich turovnich.

K tplnému popisu tii zakladnich rysu strukturalni koncepce didaktiky fyziky je potiebné doplnit popis obecné
struktury libovolné variantni formy kurikula. K popisu budou vyuzity prace M.Pasche a kol., 2005, [6],
P.Zéaskodného, 1983, [7] a J.Fenclové-Brockmeyerové, 1980, [8].

Struktura variantni formy kurikula je tvofena ¢tyi'mi hierarchicky uspofadanymi substrukturami:

a) Smysl a pojeti variantni formy kurikula (oznaceni substruktury: index SP)

b) Soustava cilti variantni formy kurikula (oznac¢eni substruktury: index C)

c¢) Forma existence pojmové-poznatkového systému variantni formy kurikula (oznaceni substruktury: index PPS)
d) Faktory transformace variantni formy kurikula na navazujici variantni formu (oznaceni substruktury: index F)

Jakmile je vymezen smysl a pojeti variantni formy kurikula lze se zabyvat jeho soustavou cilti. Obé substruktury
pak determinuji konstrukci a vyjadfovani tieti substruktury — struktury pojmové-poznatkového systému. Je-li
zkonstruovana a vyjadiena tieti substruktura je nutno stanovit faktory transformace na navazujici variantni formu
kurikula.

Variantnich forem kurikula, které jsou v této kapitole brany v ivahu, je Sest:
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-konceptualni kurikulum (zkratka CC — conceptual curriculum),

-zamyslené kurikulum (zkratka IC — intended curriculum),

-projektové kurikulum (zkratka PC — projected curriculum),
-implementované kurikulum-1 (zkratka IMC-1 — implemented curriculum-1),
-implementované kurikulum-2 (zkratka IMC-2 — implemented curriculum-2),
-dosazené kurikulum (zkratka AC — attained curriculum).

Variantni formy PC a IMC-1 se sdruzuji jako vystup transformace T3 a vstup do transformace T4, budou vsak
brany v uvahu oddé€len¢.

Struktura kaZdé ze Sesti variantnich forem kurikula a vstupni nekurikularni prvek (védecky systém fyziky
VSF) ma tfi substruktury oznac¢ené indexy SP, C a PPS:

- VSF= VSFgp + VSF + VSFppg

- CC= CCgp + CC( + CCpps

-IC=1Cgp + IC + ICppg

-PC=PCgp + PCc + PCppg

- IMC-1= IMC-1gp + IMC-1¢ + IMC-1pps
- IMC-2= IMC-2gp + IMC-2¢ + IMC-2pps
- AC= ACgp + ACc + ACpps

KaZzda transformace T1 aZ T5 je tvofena tfemi subtransformacemi SPT1 az SPT5, CT1 az CT5
a DT1 az DTS5,

- kde SPT1 az SPTS5 jsou transformace smyslu a pojeti pfedchazejici variantni formy kurikula na navazujici
variantni formu kurikula,

- kde CT1 az CTS5 jsou transformace soustavy cild predchazejici variantni formy kurikula na navazujici variantni
formu kurikula,

- kde DT1 az DTS jsou jiz znamé didaktické transformace pojmové-poznatkového systému predchazejici variantni
formy kurikula na pojmové-poznatkovy systém navazujici variantni formu kurikula.

Provedeni kazdé transformace T1 az TS je dano faktorem F1 az F5, lze tedy zapsat, Ze provedeni T1= aplikace F1
az provedeni T5= aplikace F5.

Souhrn piedchazejicich uvah ukazuje, Ze strukturace variantnich forem kurikula vyzaduje vytvofeni celkem
6x3=18 modell substruktur 6 variantnich forem kurikula (pokud neni bran v avahu vstupni nekurikularni prvek
VSF — védecky systém fyziky).

Déle tento souhrn ukazuje, ze provedeni 5 transformaci Tl= F1 az T5= F5 vyzaduje provedeni 15 diléich
transformaci (SPT1 az SPT5, CT1 az CTS, DT1 az DT5) a znalost 5 celkovych faktor F1 az F5 transformaci T1
az TS (neni vylouceno, ze faktory F1 az F5 bude potiebné rozc¢lenit na subfaktory dil¢ich transformaci).

Uplna strukturace variantnich forem kurikula ziejmé vyzaduje vytvofit 18 modelil substruktur 6 variantnich forem
kurikula (a pfipadné 3 modely substruktur nekurikularniho prvku VSF — védecky systém fyziky). Vytvoreni 18
modell vyzaduje znalost 5 faktord transformaci T1 az T5 (ne-li 15 subfaktort dil¢ich transformaci SPT1 az SPTS5,
CT1 az CT5, DT1 az DT5).

Vymezenych 18+5=23 problémii strukturace variantnich forem kurikula ukazuje, jak zkoumat soucasny,
dosud nestrukturovany stav a), b), ¢), d):

a) Je k dispozici fada praci, které se zabyvaji smyslem a pojetim edukacniho procesu fyziky jako celku (.
smyslem a pojetim kurikularniho procesu fyziky).

b) Je rovnéz k dispozici fada praci, které zkoumaji soustavu cili a ¢leni ji napf. v ramci didaktiky fyziky na
obecné cile jako profil absolventa a kli¢ové kompetence, na cile prirodovédného vzd€lavani, na cile vyuky
fyziky a na specifické cile vyuky fyziky. Nebo mohou byt ¢lenény na cile v oblasti obsahu uciva (pfedevsim
kognitivni cile jako osvojeni obsahu u¢iva podle Brunerova vymezeni povahy a vnitiniho fadu struktury uciva) a
na cile v oblasti procesu uceni (pfedevsim kognitivni cile jako osvojeni ucebnich ¢innosti podle Bloomovy
taxonomie vzdélavacich cilil). Po vybéru a analyze obecnych cili vyucovani pak nasleduje formulace
konkrétnich cilti vyuky.



Educational and Didactic Communication 2007, Vol.2 — Metody modelovani struktury feSeni problémi poznavani

c¢) Struktury pojmoveé-poznatkovych systémil jsou vétSinou modelovany pomoci pojmovych map predevsim
v ramci didaktickych pojmové-poznatkovych systémii a v rdmcei projektovych pojmové-poznatkovych systému
vyjadfenych napf. ucebnimi texty.

d) Rovnéz faktory transformaci T1 az TS5 didaktické komunikace vramci daného Skolniho pfedmétu (tj.
transformaci variantnich forem kurikula tvoficich kurikularni proces dané¢ho skolniho predmétu) jsou obvykle
popsany obecné a nestrukturované.

4. Modelované substruktury variantnich forem kurikula

V druhém dilu monografie ,,Educational and Didactic Communication 2007 jsou zkoumany konstrukce
a vyjadrovani nasledujicich substruktur variantnich forem kurikula v €lanku “Konstrukce variantnich
forem kurikula” (autor P.Zaskodny):

- konceptualni kurikulum: pojmové-poznatkovy systém konceptualniho kurikula jako substruktura CCppg celkové
struktury konceptualniho kurikula (viz 1.¢ast “Sdélitelnost védeckého systému fyziky a tvorba konceptualniho
kurikula” ¢lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula”)

- zamyslené kurikulum: smysl a pojeti zamysleného kurikula, soustava cili zamysleného kurikula, pojmové-
poznatkovy systém zamyslen¢ho kurikula jako tfi substruktury ICsp, ICc, ICpps celkové struktury zamysleného
kurikula (viz 2.¢ast “Didakticky systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula” ¢lanku “Konstrukce variantnich
forem kurikula™)

- projektové kurikulum: pomové-poznatkovy systém projektového kurikula jako substruktura PCpps celkové
struktury projektového kurikula (viz 3.¢ast “Vyukovy projekt fyziky, tvorba projektového kurikula
a implementovaného kurikula-1” ¢lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula™)

- implementované kurikulum-1: pomové-poznatkovy systém implementovaného kurikula-1 jako substruktura
IMC-1pps celkové struktury zamysleného kurikula (viz 3.¢ast “Vyukovy projekt fyziky, tvorba projektového
kurikula a implementovaného kurikula-1” ¢lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula”)

- implementované kurikulum-2: pojmové poznatkovy systém implementovaného kurikula-2 jako substruktura
IMC-2pps celkové struktury implementovaného kurikula-2 (viz 4.¢ast “Vyukovy proces fyziky, jeho vysledky
a hodnoceni a tvorba implementovaného kurikula-2” ¢lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula”)

- dosazené kurikulum: pojmové-poznatkovy systém dosazeného kurikula jako substruktura ACpps celkové
struktury dosazeného kurikula (viz 5.¢ast “Trvalé slozka vzdé€lani z oblasti fyziky, aplikovatelné vystupy vyuky
fyziky a tvorba dosazeného kurikula” ¢lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula™).

Z 23 vymezenych problémt bude modelovano 8 problémul, v pfevazné mire formy existence externich a internich
pojmové-poznatkovych systémut jako postupné se transformujiciho uciva (CCpps, ICpps, PCpps, IMC-1ppg,
IMC-2pps, ACpps).

Pouze v oblasti zamysleného kurikula bude zkoumana rovnéz otazka smyslu a pojeti zamysleného kurikula (ICgp)
jako smyslu a pojeti didaktického systému fyziky a soustavy cili zamyslené¢ho kurikula (ICc) jako soustavy cilt
didaktického systému fyziky

V oblasti modelovani substruktur zamysleného kurikula bude vedle metod modelovani struktury feSeni problémi
pouzito také metod modelovani struktury pojmi na riznych kognitivnich urovnich. Metody modelovani struktury
pojmt na ruznych kognitivnich urovnich byly popsany v prvnim dilu monografie ,,Educational and Didactic
Communication 2007 v ¢lanku ,,Metody strukturace variantnich forem kurikula* (Zaskodny, 2007a, [4]).

V €lanku “Konstrukce variantnich forem kurikula” (autor P.ZaSkodny, viz druhy dil monografie) byla pouzita
nasledujici konkretizace faktori transformace variantnich forem kurikula (Zaskodny, Fenclova-
Brockmeyerova, 2007a, [9]):

1) Vychodiskové koncepce fyzikalniho vzdélavani - Systémova koncepce jako zaklad pro tvorbu védeckého
systému fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti.

2) Koncepce a cile vzdélavani - Soustava cilt je konkrétnim vyjadienim smyslu a koncepce vyuéovaciho
predmétu a je soucasné obecnym podkladem pro tvorbu didaktického systému a vyukového projektu fyziky.

3) Metodika vyuky - Metodika jako nejstarSi oblast didaktiky fyziky je dobie rozpracovana a disponuje Sirokym
spektrem metod, postupu a forem vyuky.

4) Kvalifikace aktéru vzdélavani - Ucitel je se svou kvalifikaci a kompetencemi klicovym faktorem vyukového
procesu.

5) Kognitivni trovei edukanti - Determinujici vstupni prvek pro pfizptsobeni strukturnich jednotek (jednotek
uciva) potfebam a moznostem edukantl v didaktickém systému fyziku, ve vyukovém projektu fyziky a
v prubéhu samotné vyuky.
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6) Vstupni a vystupni znalosti edukantii - Pfedpokladané vstupni a vystupni znalosti jsou dal$im determinujicim
prvkem pro tvorbu didaktického systému fyziku, vyukového projektu fyziky a pro pripravu ucitele na vyuku
a prub¢h samotné vyuky.

Souhrnné 1ze konstatovat, ze ¢lanek “Konstrukce variantnich forem kurikula” (autor P.Zaskodny, Educational

and Didactic Communication 2007, Vol.2) vychazi ze syst¢émové koncepce jako vychodiskové koncepce fyzikalni

edukace a z nepfetrzitého respektovani potfeb a moznosti adresati fyzikalni edukace pii konstrukci a vyjadiovani

jednotlivych variantnich forem kurikula.

5. Shrnuti — metody strukturace

V ¢lanku “Konstrukce variantnich forem Kkurikula” (autor P.Zaskodny, Educational and Didactic
Communication 2007, Vol.2) byly zvoleny k vybéru metod modelovani struktur variantnich forem kurikula dva
dopliujici postupy, které uzce souviseji se zakladnimi rysy strukturalni koncepce didaktiky fyziky (Zaskodny,
Fenclova-Brockmeyerova, 2007a, [9]):

Prvni postup vysel z metod modelovani struktury feSeni problémt poznavani (at’ jiz skute¢nych problému nebo
problému zprosttedkovanych). Tyto metody byly zpracovany jednim ze spoluautori monografie P.Zaskodnym.
Tato cesta byla motivovana predevsim snahou pojmout vyuku jako takové feSeni problému edukanty, které je
zprostiedkovavano ucitelem. Dalsim motivem bylo respektovat ¢ast definice ,,didaktické komunikace fyziky*:
,»didaktickd komunikace jako souvisly proces pfedavani a zprostiedkovani vysledkti a metod fyzikéalniho poznéani®.
Hierarchické, analyticko-syntetické, maticové a mikromaticové modelovani tuto snahu respektuje. Tato cesta
umoziuje konstruovat i modely feseni védeckych problémut napt. didaktiky fyziky.

Druhy postup vysel z metod kognitivniho modelovani a je specifict€jsi cestou vedouci k respektovani potieb
edukacniho procesu fyziky. Tyto metody byly zpracovany druhym ze spoluautord monografie P.Tarabkem.
Trojuhelnikové a uroviiové modelovani struktur didaktickych pojmi je jako strukturace podob piedavani
fyzikalniho poznani (a jako jeden ze zakladnich ryst strukturalni koncepce didaktiky fyziky) nepostradatelnym
partnerem pro strukturaci predavani fyzikalniho poznani (dal$i zakladni rys strukturalni koncepce didaktiky
fyziky).
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Abstract of the 1. chapter

V 1.kapitole je popsana konstrukce a vyjadfovani konceptualniho kurikula. Je zde pfipomenuto, ze sdélitelnost
védeckého systému fyziky a tvorba konceptualniho kurikula jako edukacéniho konstruktu je vysledkem
transformace T1 didaktické (pfipadné vzdélavaci) komunikace fyziky. Po uvedeni piehledu potiebnych poznatkt
a dostupnych metod je proveden vybér vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani konceptualniho kurikula.

In the 1. chapter the construction and representation of conceptual curriculum is described. Here is reminded
communicability of scientific system of physics and creation of conceptual curriculum as educational construct are
the result of transformation T1 of didactic (eventually educational) communication of physics. After presentation
of survey of needed knowledge pieces and obtainable methods according the selection of acceptable methods for
construction and representation of conceptual curriculum is carried out.

Mezi vybrané metody bylo zatazeno analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury a zdiraznéna potieba
vychazet ze strukturalni a formalni urovné na zaklade vybéru z 5 kognitivnich urovni.

To chosen methods the analytical synthetic modeling of cognitive structure has been inserted and the need to start
from from structural and formal levels (on the basis of selection from five cognitive levels) was accented.

Jako ilustrace pouziti vybranych metod byl uveden analyticko-synteticky model kognitivni struktury fyziky jako
celku, véetné stru¢ného popisu tohoto modelu. Jako dalsi ilustrace byl uveden analyticko-synteticky model
klasické nestatistické fyziky, opét veetné stru¢ného popisu.

As illustration of application of chosen methods the analytical synthetic model of cognitive structure of physics as
whole (including the brief description of this model) has been presented. Like next illustration the analytical
synthetic model of classic non-statistical physics (again including the brief description) was presented.
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Model klasické nestatistické fyziky byl demonstrovan zamérné — v dalsich kapitolach je sledovan postupny vyvoj
variantnich forem kurikula pravé prostrednictvim klasické mechaniky (uvedené modely v 1. kapitole predstavuji
modely kurikula konceptualniho jako prvni variantni formy kurikula).

The model of classic non-statistical physics was demonstrated intentionally — in next chapters the gradual
development of curriculum variant forms is observed exactly through the classic mechanics (presented models in
the 1. chapter represent the models of conceptual curriculum as the first variant form of curriculum).

The 1. chapter is closed by brief recherché of variant form “conceptual curriculum” in publications.

OBSAH

1.1. Prehled potiebnych poznatkl a vybér metod

1.2. Tlustrace tvorby konceptualniho kurikula

1.3. Variantni forma “konceptualni kurikulum” v literatute
Literatura k 1. kapitole

1.1. Prehled potrebnych poznatkii a vybér metod

Sdelitelnost védeckého systému fyziky a tvorba konceptualniho kurikula jako edukacniho konstruktu je vysledkem
transformace T1 didaktické komunikace fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.71-72). Tuto prvni transformaci lze na
zéklad¢ kurikularniho procesu fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.77) struén€ popsat nasledujicim zptisobem:

Transformace T1 Védecky systém fyziky — Sdélitelny védecky systém fyziky

Variantni forma kurikula a jeji tvorba Konceptualni kurikulum a jeho vytvoreni jako vysledek transformace T1

Na otazky spojené s tvorbou konceptualniho kurikula jako eduka¢niho konstruktu
- Jak vytvaret, vyjadiovat a zobrazovat vystup transformace T1?
- Jak vytvaret, vyjadiovat a zobrazovat védecky systém fyziky, aby byl sdélitelny, aby se

stal konceptualnim kurikulem?

bude hledana odpovéd’ pomoci kognitivné strukturnich metod (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.89-97, trojuhelnikové
a urovihové modelovani struktury pojmu podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.98-101). Jejich vybér pro tvorbu
konceptualniho kurikula je podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.101-103 nasledujici:

- Analyticko-syntetické modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], s.90-91)
- Uroviiové modelovani (viz P.Zagkodny, 2007a, [2], s.101)

Zdtvodnéni vybéru metod k tvorbé konceptualniho kurikula a tim i k dosaZeni sdélitelnosti védeckého systému
zobrazovani vystupu transformace T1 pouzivano z kognitivné strukturnich metod predavani fyzikalniho
poznani predev§im analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury, z hlediska kognitivné strukturnich
metod tvorby podoby piedavani fyzikalniho poznani bylo pak pozivano uroviiové modelovani pojmové
struktury na strukturalni a formalni kognitivni Grovni. Pouzivani strukturadlni a formalni kognitivni Grovné
vyvolalo potfebu vytvorené analyticko-syntetické modely kognitivnich struktur také stru¢né popsat.

1.2. Ilustrace tvorby konceptualniho kurikula

Jako ilustraci 1ze uvést analyticko-synteticky model kognitivni struktury fyziky jako celku (Zaskodny, 2005, 2006,
Tarabek, Zaskodny, 2006, [4, 5, 6]) na Obr.1, vetné struc¢ného popisu tohoto modelu. Jako dalsi ilustrace bude
uveden analyticko-synteticky model klasické nestatistické fyziky (Zaskodny, 2005, 2006, 2007, [4, 5, 7]) na

~ewr

z prace P.Zaskodného (2001, [8]).
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Obr.1: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury fyziky
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v v

Zprostiedkované vysledky fyziky
Metodika zkouméni obecného makrosystému, popis vlastnosti konkrétnich makrosystémi
Metodika zkoumani a popis vlastnosti latkového objektu a elektromagnetického pole
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Model na Obr.1 lze stru¢né popsat nasledujicim zpisobem (v pracich P.Zaskodného, 2005, 2006, [4, 5] je

popis proveden pomoci odstavci, které maji v Obr.1 oznaceni II.1. az I1.8.):

a) Fyzika jako jedna z pfirodnich véd zkouma makrosystémy tvofené obrovskym poctem objektt (vétSinou Castic)
pohybujicich se neuspofddanym (statistickym) pohybem. Dale zkouma mikroobjekty, makroobjekty
a megaobjekty, které jsou bud’ osamocené nebo tvofeny objekty, které se pohybuji uspofadanym (nestatistickym)
pohybem (napf. proud ¢astic nebo vinéni). Podstatou téchto objektd je vzajemné pusobeni latek a poli. Vyvoj
téchto objektti az do soucasnosti je spojen s postupnym rozpadem obecné unitarni interakce na diléi interakce

(gravitacni, elektromagnetickou, silnou a slabou interakci)

b) Makrosystémy maji statisticky charakter, je brana v tivahu jejich vnitini struktura. Zkouma je statisticka fyzika,
jejich stavy se nazyvaji stavy termodynamickymi. Moznym staviim je pfifazovana pravdépodobnost jejich vyskytu
pomoci distribucnich funkcei, stavové parametry téchto stavii jsou souborovymi stiednimi hodnotami fyzikalnich
veli¢in. Pohyb je pojiman jako zména stavu. VéEtSinou jsou zkoumany stavy termodynamické rovnovahy, v nichz
se stfedni hodnoty stavovych parametrl s ¢asem neméni. Piikladem mohou byt makrosystémy molekul vzduchu,
ale také makrosystémy fermionti (napf. elektronovy plyn v kovech jako degenerovany Fermiho plyn) nebo bosont
(napt. fotonovy plyn zafeni Cerného télesa nebo fononovy a rotonovy plyn v krystalech, amorfnich latkach

a supravodivych materialech jako degenerované Boseho plyny)

c) Mikroobjekty, makroobjekty a megaobjekty maji nestatisticky charakter, jejich vnitini struktura neni brana
v uvahu. Zkouma je nestatistickd fyzika, jejich stavy se nazyvaji stavy pohybovymi. Popis pohybovych stavi
umoziuji pohybové zakony (kinematika), pfi¢iny zmén pohybovych stavlii umoziuji popsat pohybové rovnice
(dynamika). Jsou zkoumany stavy rovnovazné (statické, stacionarni) a také stavy nerovnovazné (kvazistacionarni,
nestacionarni). Pohyb je opét pojiman jako zména stavu. Piikladem stacionarniho stavu miize byt stav vazaného
elektronu v obalu atomu, ktery nezafi a neabsorbuje. Piikladem nestacionarniho stavu muze byt stav vazaného
elektronu pii jeho excitaci nebo deexcitaci (atom pfi excitaci miize absorbovat foton, pfi deexcitaci naopak foton

vyzatovat).

d) Statisticka i nestatistickd fyzika maji svou variantu klasickou, kvantovou (je uplatiiovan vinové korpuskularni
dualismus) a relativistickou (prostor a Cas zavisi na rozlozeni a pohybu fyzikalnich objektil). V ramci statistické
fyziky jsou tyto tfi dimenze spojovany do kvaziklasického statistického pfistupu, v ramci nestatistické fyziky je
klasicka dimenze zkoumana klasickou mechanikou a klasickymi aplikacemi elektromagnetického pole, kvantova
a relativistickd dimenze kvantovou a relativistickou mechanikou a kvantovymi a relativistickymi aplikacemi

elektromagnetického pole.

e) Nestatistickou fyziku (nestatisticky pfistup) lze vystavét na zakladé pojmt “pohybova rovnice” (napt. druhy
Newtonuiv zékon v klasické mechanice, nestacionarni Schrddingerova rovnice v nerelativistické kvantové
mechanice) a “pohybovy ziakon” (napf. tvar trajektorie jako mnozina koncovych bodii polohového vektoru
v klasické mechanice; v kvantové mechanice si lze predstavit tvar trajektorie jako mnozinu “pravdépodobnostnich

oblakt’” vazaného elektronu pii jeho excitaci nebo deexcitaci v obalu atomu).

f) Statistickou fyziku (statisticky pfistup) lze vystavét na pojmu “distribucni funkce” (napf. Maxwellova
distribuce rychlosti v molekulach plynu jako jednoducha aplikace Maxwellova-Boltzmannova rozdéleni)

a “souborova stiredni hodnota” (napft. sttedni kvadraticka rychlost molekul plynu).
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Obr.2: Analyticko-synteticky model klasické nestatistické fyziky

Soustava Castic, kontinuum, volné elektromagnetické pole — pohybové stavy a jejich zmény

v v
Nestacionarni a kvazistacionarni pohybové Stacionarni a statické pohybové stavy
stavy a jejich zména vlivem ptisobeni sil a podminky jejich trvani
v v
D’ Alemberttv princip, Hamiltondv princip: D’ Alemberttv princip, Hamiltondv princip:
Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H) Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H)
v v
Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis Pohybova rovnice a pohybovy zakon:
kvazistacionarnich a nestacionarnich stavii popis staciondrnich a statickych stavi
a jejich zmén a jejich zmén
v v

Obecny popis stavil a jejich zmén pro soustavu Castic (Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
Hamiltonovy kanonické rovnice, Princip virtudlnich praci), pro kontinuum (obecna
pohybova rovnice a obecnd rovnice rovnovahy kontinua), pro volné monochromatické
elektromagnetické pole (pohybova rovnice volného elektromagnetického pole)

A A A
Konkrétni popis Konkrétni popis Konkrétni popis volného
soustavy Castic kontinua elektromagnetického pole
A A A

Pohybové stavy a jejich zmény u modelii soustavy €astic (volna a vazana soustava, tuhé téleso),
u modelt kontinua (Pascalova dokonala tekutina, Newtonova vazka tekutina, Euklidova tuha
latka, Hookovo elastické kontinuum), u volného elektromagnetického pole s danou frekvenci
(obrovsky pocet nizkofrekvencnich fotoni — elektromagnetické vInéni, maly pocet
vysokofrekvencnich fotonli — uspotadany tok castic)

A

Jednoduché aplikace klasické mechaniky: Pfechod k newtonovskému formalismu

Jednoduché aplikace teorie elektromagnetického pole: Ztidla a viry pole (Maxwellovy rovnice,
skalarni a vektorovy potencial)

Spole¢na aplikace klasické mechaniky a teorie elektromagnetického pole: Lorentzova sila
a pohvb klasického elektronu v konstantnim elektromagnetickém poli
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Popis modelu klasické nestatistické fyziky na Obr.2:
Vychodiska klasického nestatistického pfistupu lze spatfovat v nekvantové aproximaci a v nerelativistické

aproximaci.

V nekvantové aproximaci neni uvazovan vilnové korpuskularni dualismus. Volné elektromagnetické pole s danou
frekvenci a s obrovskym poctem nizkofrekvencnich fotond se §iti ve vakuu i v dielektriku jako ,,Cista™
elektromagneticka vlna. Nizky pocet vysokofrekvencénich fotoni volného elektromagnetického pole s danou

frekvenci, hmotné body, tuha télesa nebo ¢astice kontinua se naopak chovaji jako ,,¢isté” korpuskule.

V nerelativistické aproximaci jsou prostor a ¢as povazovany za absolutni - proto neplati tvrzeni, podle néhoz
fyzikalni zakony vyjadiuji vztahy mezi ,,materialnimi objekty*. Tuto aproximaci lze pfijmout za podminky

malych rychlosti a malych hustot hmotnosti u zkoumanych fyzikalnich objekti.

V oblasti elektromagnetického pole lze klasickou a nestatistickou ,,¢isté” vlnovou interpretaci pfijmout jen pro
ptipady velkych kvantovych ¢isel oscilatorti s frekvenci v, na které se v ramcei kvantové teorie pole rozklada volné
elektromagnetické pole (pole bez ptitomnosti naboji). Velkym kvantovym cislim odpovidaji obrovské pocty
fotonli, pak lze pfejit od reprezentace diléiho fotonu ,,vlnovym balikem* &i ,,Gaussidnem* s energii hv
k elektromagnetické¢ vIn¢ v ,rozlehlém* prostoru bez pfitomnosti naboji. Tato elektromagnetickd vlna jiz
popisuje svou pohybovou rovnici silové plsobeni intenzity makroskopického elektrického pole a magnetické
indukce makroskopického magnetického pole napf. na uspofadané piicné kmitajici Castice hypotetického
prostiedi. Chova se jako ,klasicka™ vina a jako jeden nestatisticky fyzikalni objekt, byt ma tato ,klasicka™ vina
fazovou rychlost §ifeni rovnu rychlosti svétla. Pro reprezentaci jednoho fotonu ,,Gaussianem je napf. intenzita
elektrického pole soustfedéna jen v urcitych ,,malych® oblastech prostoru, které vsak také postupuji fazovou
rychlosti C - nejde vSak o elektromagnetické vinéni nebo elektromagnetické zafeni v obvyklém makroskopickém

pojeti.

Déle lze v oblasti elektromagnetického pole klasickou a nestatistickou interpretaci pfijmout jen pro velké
vzdalenosti od soustavy naboji - jelikoz tato podminka je podminkou volného elektromagnetického pole je nutno
Ji spojit s podminkou obrovského poctu fotonti. Za téchto dvou podminek 1ze elektromagnetické pole povazovat za
klasicky a nestatisticky fyzikalni objekt, ktery se §ifi prostorem (vakuem nebo neferomagnetickym dielektrikem)
jako ,.klasicka“ elektromagnetickd vlna. Ve velkych vzdalenostech od soustavy naboji (v tzv. vinové zo6n¢é zaieni)

a pti obrovskych poctech fotont 1ze také elektromagnetické zareni povazovat za elektromagnetické vinéni.

Model klasického nestatistického ptistupu ukazuje, ze hlavni metodou zkoumani klasickych pohybovych stavi
a jejich zmén (jako forem klasického nestatistického pohybu) je d’alembertovsky a zného vyplyvajici
lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus. Tento formalismus v oblasti volnych &astic a konzervativnich
silovych poli a v oblasti nékterych modeli kontinua (napf. Euklidova tuha latka) ptrechazi v dobfe znamy
newtonovsky formalismus. V oblasti ,ultrarelativistického™ elektromagnetického pole je potiebné vychazet

z lagrangeovského a hamiltonovského formalismu bez zjednoduseni na formalismus newtonovsky.
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Lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus obsahuje pro soustavu N ¢astic nasledujici kroky:

a) Vymezeni fyzikalniho problému a klasickych pocatec¢nich podminek (hodnoty soufadnic
a rychlosti v daném ¢asovém okamziku),

b) Stanoveni odpovidajiciho po¢tu r vazeb a odpovidajiciho po¢tu obecnych soufadnic g
a hybnosti pj (poCet gj a pj se ziska, kdyz se od poctu 3N obvyklych kartézskych soufadnic N castic odecte
pocet r vazeb),

c¢) Nalezeni Lagrangeovy funkce L a Hamiltonovy funkce H (v jednoduchych ptipadech je
L=T-V, H=T+V,kde T je kineticka energie a V potencialni energie),

d) Nalezeni pohybovych rovnic ve tvaru Lagrangeovych rovnic nebo Hamiltonovych kanonickych rovnic -
v ptipadé piechodu k newtonovskému formalismu nalezeni ptislusného tvaru 2. Newtonova zakona , tj. zakona

sily F=mr ,kde T je polohovy vektor zkoumaného hmotného bodu.

e) Reseni pohybovych rovnic s cilem nalézt tvar pohybového zékona (tj drahy ve fazovém prostoru v piipadé
hamiltonovského formalismu, drahy v konfiguraénim prostoru v ptipad¢ lagrangeovského formalismu nebo
jen obvyklé drahy v ramci Euklidovského prostoru a bézné kartézské soufadnicové soustavy v piipadé
newtonovského formalismu).

Lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus obsahuje pro kontinuum nasledujici kroky:
a) Vymezeni fyzikalniho problému a klasickych pocatecnich podminek s cilem pouzit obecnou pohybovou rovnici

kontinua nebo obecnou rovnici rovnovahy kontinua,

b) Volba modelu kontinua (Pascalova dokonald tekutina, Newtonova vazka tekutina, Euklidova tuha latka,
Hookovo elastické kontinuum),

¢) Nalezeni pohybové rovnice odpovidajici vybranému modelu (Eulerova hydrodynamicka rovnice pro Pascaliiv
model, Navierova-Stokesova rovnice pro Newtoniv model, pfechod k newtonovskému formalismu pro
Euklidiv model, zobecnény Hooktiv zakon a obecné rovnice kontinua pro Hookv model),

d) Reseni pohybovych rovnic zhlediska rheologie latek (popis pohybovych stavii a zmén stavu pomoci
10 stavovych parametrt: hustota hmotnosti, slozky rychlosti, slozky tenzoru napéti).

Lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus obsahuje pro elektromagnetické pole nasledujici kroky:
a) Nalezeni pohybovych rovnic naboje v elektromagnetickém poli (vétSinou Lagrangeovy rovnice druhého druhu,
pouzita Lagrangeova funkce naboje v elektromagnetickém poli),

b) Uprava pohybovych rovnic a nalezeni vztahu pro Lorentzovu silu (véetné zavedeni intenzity elektrického pole
a magnetické indukce magnetického pole),

¢) Po vyfeseni pohybu naboje v konstantnim elektromagnetickém poli (konstantni pole nezavisi na ¢ase) lze jako
vedlej$i produkt vymezit prvni dvé rovnice elektromagnetického pole (prvni dvojice Maxwellovych rovnic pro

viry elektrického pole a zfidla magnetického pole),

d) Zapsani Hamiltonova principu (principu nejmensiho ucinku jako zakladni ulohy varia¢niho poétu) pro
elektromagnetické pole,

e) Nalezeni tfeti a Ctvrté rovnice elektromagnetického pole (druhé dvojice Maxwellovych rovnic pro viry
magnetického pole a ztidla elektrického pole),

f) Potvrzeni existence elektromagnetickych vin v prostfedich bez volnych naboji (ve vakuu, v dielektriku)
odvozenim vInové rovnice elektromagnetického vinéni.
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Obr.3: Analyticko-synteticky model struktury teoretické mechaniky soustavy ¢astic
(bez mechaniky kontinua)

Soustava ¢astic a jeji kinematika a dynamika

v v
Pohybové stavy Rovnovazné stavy
v A4
Kinematika, Dynamika Statika
v v

D’Alembertiv a HamiltonGv princip

Princip virtualnich praci

Soustava volnych nebo vazanych ¢éstic

v v
Obecny popis pohybu a rovnovahy soustavy ¢astic
v v
Model: Model:

Tuhé téleso

v v v v v
Lagran- Hamilto- Hamilto- Eulerova Metoda
geova nova nova —
Jacobiho prvnich integrali
metoda metoda metoda metoda

l

l

l

l l

jako funkce casu

Zobecnéné soufadnice a hybnosti

Ptislusné thly

jako funkce vhodnych veli¢in

A 4

A4

Konkrétni popis pohybu a rovnovéhy vybranych modeld

A 4

Aplikace:

Reseni konkrétnich problémi
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Modely klasické nestatistické fyziky na obrazcich Obr.2 a Obr.3 jsou demonstrovany zamérné. Prostfednictvim
klasické mechaniky bude sledovan postupny transformacni vyvoj variantnich forem kurikula. Pravé postupny
transformacni vyvoj variantnich forem kurikula je oznaCovan pojmem ,kurikuldrni proces“ (viz definice
kurikularniho procesu v praci P.Zaskodného, 2007, [1], s.78, pojem ,kurikuldrni proces zaveden také
J.Manakem, 2005, [8]).

Uvedené obrazky ptedstavuji modely kurikula konceptudlniho jako prvni variantni formy kurikula. V ramci
kurikularniho procesu dochazi k transformacim koceptualniho kurikula na dalsi variantni formy — na kurikulum
zamyslené, projektové, implementované a dosazené.

1.3. Variantni forma ,,konceptualni kurikulum® v literature

O potiebnosti tvorby konceptudlniho kurikula jako dosazeni sdélitelnosti védeckého systému fyziky
a o uzite¢nosti metody analyticko-syntetického modelovani struktury konceptualniho kurikula svéd¢i nasledujici
postiehy z odborné literatury (tuéné jsou uvadény vazby na variantni formy kurikula a na metody konstrukce
a vyjadfovani téchto variantnich forem):

- Expertiza a vyzkum wucebnich textd (tj. sloZky projektového kurikula) navic vypovida
o pojeti kurikula (tj. konceptualni kurikulum a zamyslené kurikulum), a to v mnoha ohledech: Napf. je uvadén
,,Vybér uciva a postizeni souvislosti“ (tj. pouZitelnost analyticko-syntetického modelovani)

J.Maiisk (2005, [9])

- Zajmu badatelt neusly ani dal$i aspekty kurikula: Napf. jsou uvadény ,,struktury jednotlivych poznatkovych
oblasti* (tj. potfeba zkoumani konceptudlniho kurikula)

J.Maiiak (2005, [9])

Vv

curricular content). Obsah vzdélavani ma nekolik odlisnych forem existence, napi. koncepéni forma (koncepce
toho, co ma byt ve Skolach obsahem vzdélavani — tj. konceptualni a zamyslené kurikulum)

J. Priicha (2005, [10])

- Koncepce kurikula orientujici se na strukturu poznani (u¢ivo jako soubor poznatki jednotlivych véd — tj. vztah
konceptualniho a zamySleného kurikula)

M.Certon, M.Gayle (1991, [11]), J.Pricha (2005, [10])

- Pedagogicka teorie obsahu edukace (Content Pedagogy): Vyzkum toho, jak prevadét obsahy lidského poznani
shromazdéné v jednotlivych védach (tj. vztah konceptualniho a zamysleného kurikula)

W.Doyle (1992a, 1992b [12, 13]), J.Priicha (1995, [10])

- Konstruovani uciva s takovymi vlastnostmi, jez by respektovaly logické a sémantické struktury usnadiiujici
uceni. Rozpracovani problematiky sdélitelnosti uciva (tj. vztah konceptudlniho a zamysSleného kurikula,
pouZitelnost analyticko-syntetického modelovani)

A.M.Sochor (1974, [14]), J.Priicha (1995, [10])

- Pocatkem devadesatych let dochazi k postupnému sblizovani evropské didaktické tradice s angloamerickou
kurikularni tradici (tj. za€ina hrat roli ,,kurikularni dimenze predmétové didaktiky jako kurikularni proces*
a v jejim ramci také konceptualni kurikulum). V ¢eské pedagogice byl pojem , kurikulum* do 80. let 20. stoleti
téméf neznamy

J.Skalkova (1996, [15]), E.Walterova (1994, [16])

- Pragmatické pojeti kurikula v USA — Za fyziku, chemii, geografii a pozdé€ji i spolecensko-védni predméty
vznikaji kurikula (tj. konceptudlni a zamyslena kurikula), kterd jsou obsahové odvozena ze systematiky
a logiky védnich disciplin (tj. splynuti logického a systémového pristupu)

T.Janik (2005, [17])

- Objevuji se prace o struktufe védni discipliny, které ptinaseji dalsi dusledky pro tvorbu kurikula (tj. potiebnost
konceptualniho kurikula)

J.J.Schwab (1964, [18]), T.Janik (2005, [17])
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Abstract of the 2. chapter “Didactic System of Physics and Creation of Intended Curriculum”

V 2.kapitole je popsana konstrukce a vyjadfovani zamysleného kurikula. Je zde pfipomenuto, ze didakticky
(vzdélavaci) systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula jako edukacniho konstruktu je vysledkem transformace
T2 didaktické (pripadné vzdélavaci) komunikace fyziky. Po uvedeni ptehledu potfebnych poznatkti a dostupnych
metod je proveden vybér vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani zamysleného kurikula.

In the 2.chapter the construction and representation of intended curriculum is described. Here is reminded the
didactic (educational) system of physics and creation of intended curriculum as educational construct are result of
transformation T2 of didactic (eventually educational) communication of physics. After presentation of survey of
needed knowledge pieces and obtainable methods according to the 4.chapter the selection of acceptable methods
for construction and representation of intended curriculum is carried out.

Tvorba zamysleného kurikula fyziky spociva ve vytvoreni vSech tfi typt modeld (hierarchického, analyticko-
syntetického a maticového, tj. pouziti vSech tii kognitivné strukturnich metod predavani fyzikalniho poznani)
v nasledujicich tfech oblastech:

Pojeti a smysl didaktického nebo vzdélavaciho systému fyziky jako prvni vysledek transformace T2 (prvni ¢ast
zamysleného kurikula),

Soustava cili didaktického nebo vzdélavaciho systému fyziky jako druhy vysledek transformace T2 (druhd cast
zamysleného kurikula),

Soustava uciva didaktického systému fyziky nebo vzdélavaci obsah vzdélavaciho systému fyziky jako treti
vysledek transformace T2. V této oblasti je potiebné urcit nejdiive ramcové obsahy didaktické komunikace
fyziky nebo strukturu studia vzdélavaci komunikace fyziky. Pak nasleduje konkretizace na zakladé primétenosti
adresatim edukace (tfeti Cast zamysleného kurikula).

V posledni ¢tvrté oblasti (ktera predstavuje vystup transformace T1 a soucasné je také vstupem do transformace
T2 ,,Védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (konceptualni kurikulum)“ jako vysledek transformace
T1 je dostacujici (viz 1. kapitola) vytvaret jen analyticko-synteticky model konceptualniho kurikula jako jednoho
z predpokladi pro vytvafeni tii Casti kurikula zamysleného.

The creation of intended curriculum of physics consists in forming all the three types of models (hierarchical,
analytical synthetic, and matrix , i.e. application of all the three cognitive structural methods of transfer of
physical knowledge) in following three areas:
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Conception and interpretation of the didactic or educational systems of physics as the first result of transformation
T2 (the first part of intended curriculum)

Compages of the objectives of didactic or educational systems of physics as the second result of transformation T2
(the second part of intended curriculum)

Compages of the subject matter of didactic system of physics or the educational content of educational system of
physics as the third result of transformation T2. In this area firstly it is necessary to determine the skeleton
contents of physics didactic communication or the study structure of physics educational system. Finally, the
concretization, by virtue of the adequacy to addressees (the third part of intended curriculum)

In the last fourth area (which represents the output of transformation T1 and contemporarily the input into
transformation T2) “Physics scientific system in light of its communicability (conceptual curriculum)” as the
result of transformation T1 it is sufficient (see the 1. chapter) to form only analytical synthetic model of
conceptual curriculum as one from assumptions for forming three parts of intended curriculum.

Zamyslené kurikulum (didakticky nebo vzdélavaci systém fyziky) je pak tvofeno hierarchickymi modely
kognitivnich struktur (tj. sledem tGrovni poznavaciho procesu ,,identifikace problému, analyza, abstrakce, syntéza,
myslenkova rekonstrukce®), analyticko-syntetickymi modely kognitivnich struktur (Sochorovymi strukturnimi
vzorci) a kone¢n¢ také maticovymi modely kognitivnich struktur (Thomasovymi maticemi) v popsanych tiech
oblastech a v posledni oblasti ¢tvrté.

The intended curriculum (didactic or educational systems) is afterwards created by hierarchical models of
cognitive structures (i.e. by succession of levels of cognitive process “identification of problem, analysis,
abstraction, synthesis, intellectual reconstruction”), by analytical synthetic models of cognitive structures (Sochor
structural formula) and finally also by matrix models of cognitive structures (Thomas matrices) in described
three areas and in last fourth area.

Lze pripomenout navaznost variantnich forem kurikula jako kurikularni proces z hlediska polohy
zamySleného kurikula v kurikuldrnim procesu:

- Maticové modely kognitivnich struktur (jako soucast zamysleného kurikula) pfedstavuji zakladni vystup pro
tvorbu uéebnice. Tyto matice predstavuji nejen linearni fazeni kapitol dané hlavni diagonalou matice, ale také
obsah kapitol dany soustfedénim prvki matice kolem hlavni diagonaly. Ucebnice tvofi soucast projektového
kurikula jako jednoho z vyznamnych vysledkl transformace T3.

- Analyticko-syntetické modely kognitivnich struktur (jako soucast zamysleného kurikula, pfedevsim jako vhodné
modely uciva) potiebuje ucitel nejen pro efektivni osvojovani, ale také jako kontrolu, zda ziskané védomosti jsou
spravné (jak vypada implementované kurikulum-2).

Analyticko-syntetické a maticové modely kognitivnich struktur (tj. zamyslené kurikulum) jsou také dilezité pii
ptipravé ucitele zakladni skoly, stfedoskolského nebo vysokoskolského ucditele na vyuku (tj. pii tvorbé
implementovaného kurikula-1).

It is possible to remind the concurrence of curriculum variant forms as curricular process in light of a
placement of intended curriculum in curricular process:

- Matrix models of cognitive structures (as component of intended curriculum) represent the basic output for the
creation of textbook. These matrices represent not only the linear ranging of chapters given by main diagonal of
matrix but also the content of chapter given by a concentration of matrix elements around main diagonal. The
textbook is creating a component of projected curriculum as one from significant results of transformation T3.

- Analytical synthetic models of cognitive structures (as component of intended curriculum) are required by
teacher not only for effective acquirement but also for checking if acquired foreknowledge are correct (how to
look the implemented curriculum-2)

- Analytical synthetic and matrix models of cognitive structures (i.e. intended curriculum) are also important in the
course of preparation of primary school teacher, secondary school teacher or university teacher for instruction (in
the course of creation of implemented curriculum-1).

V 2. kapitole byly vybrané metody strukturace pfedavani fyzikalniho poznani ilustrovany nasledujicim zptisobem:

a) Pomoci tfi obrazki byl predlozen analyticko-synteticky model kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik
gymnazia jako strukturalni model zamysleného kurikula.

b) Byl vytvofen maticovy model kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia jako maticova podoba
zamysleného kurikula. Nejdiive byl vymezen piehled linearné na sebe navazujicich prvkt hlavni diagonaly matice
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se struénym popisem jejich obsahu. Prvky hlavni diagonaly matice vytvofily defini¢ni linii matice a byly nazvany
jednotkami uéiva. Pak byl zkonstruovan vysledny maticovy model kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik
gymnazia, ktery obsahoval pét pojmové-poznatkovych systému I, II, III, IV a V.

In the 2. chapter the chosen methods of structuring transfer of physical knowledge were illustrated by following
way:

a) With the help of three figures the analytical synthetic model of cognitive structure of mechanics for the 1. grade
of gymnasium (as structural model of intended curriculum) was presented

b) The matrix model of cognitive structure of mechanics for the 1. grade of gymnasium (as matrix shape of
intended curriculum) was formed. Soonest the survey of by linear way concurring elements (with brief description
of their content) of main diagonal was delimited. The elements of main diagonal have formed a definition line of
matrix and they were called by subject matter units. Afterwards the resulting matrix model of cognitive structure
of mechanics for the 1. grade of gymnasium has been constructed and it contained five conceptual knowledge
systems I, IL, III, IV, and V.

Dale byly v 2. kapitole ilustrovany vybrané metody strukturace podoby ptfedavani fyzikalniho poznani. Byl
vytvoten trojuhelnikovy model struktury didaktického pojmu sila (jadro pojmu, vyznam pojmu, smysl pojmu)
a vymezena jeho role z hlediska vytvareni strukturovanych pojmové-poznatkovych systémd.

In the following in the 2. chapter the chosen methods structuring the shape of transfer of physical knowledge
have been illustrated. The triangular model of structure of didactic concept “force” (core of concept, meaning of
concept, sense of concept) has been formed and delimited its role in light of forming structured conceptual
knowledge systems.

2. kapitola je uzaviena strucnou resersi variantni formy ,,zamyslené kurikulum* v literatufte.

The 2. chapter is finished by brief recherché of variant form “intended curriculum” in publications.
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2.1. Prehled potiebnych poznatkii a vybér metod

Didakticky systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula jako edukacniho konstruktu je vysledkem transformace
T2 didaktické komunikace fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.71-72). Tuto druhou transformaci lze na zakladé
kurikularniho procesu fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.77) stru¢né popsat nasledujicim zptisobem:

Transformace T2 Sdélitelny védecky systém fyziky — Didakticky systém fyziky a jeho u¢ivo

Variantni forma kurikula a jeji tvorba Zamyslené kurikulum a jeho vytvoreni jako vysledek transformace T2

Na otazky spojené s tvorbou zamysleného kurikula jako edukac¢niho konstruktu
- Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat vystup transformace T2?
- Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat didakticky systém fyziky, jeho cile a ucivo, aby se stal zamyslenym

Kkurikulem?

bude hleddna odpovéd” pomoci kognitivné strukturnich metod (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.89-97, trojiihelnikové
a uroviové modelovani struktury pojmu podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.98-101). Jejich vybér pro tvorbu
zamysleného kurikula je podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.101-103 nasledujici:

- Hierarchické modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], s.89-90)

- Analyticko-syntetické modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], s.90-91)
- Maticové modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.92-94)

- Trojuhelnikové modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], s.98-100)

- Uroviiové modelovini (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.101)

Zdtvodnéni vybéru metod k tvorbé zamysleného kurikula a tim i k tvorbé didaktického systému fyziky lze nalézt

2007 [3, 4, 5, 6]. V uvedenych pracich bylo pro zobrazovani vystupu transformace T2 pouzivano z kognitivné
strukturnich metod predavani fyzikalniho poznani pfedevsim analyticko-syntetické a maticové modelovani
kognitivni struktury, z hlediska kognitivné strukturnich metod tvorby podoby piedavani fyzikalniho poznani
bylo pak pozivano trojuhelnikové modelovani struktury pojmu a urovilové modelovani pojmové struktury na
adekvatni kognitivni urovni.

2.2. Vyznam konstrukce a vyjadrovani zamySleného kurikula

Zakladni otazkou didaktické komunikace je tvorba didaktického systému fyziky (Fenclova-Brockmeyerova, 1980,
1982, [7, 8]). Didakticky systém fyziky jako vysledek transformace T2 didaktické komunikace predstavuje
zamyslené kurikulum, navazuje na védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (vysledek transformace T1
jako konceptualni kurikulum) a vytvaii predpoklad pro vznik vyukového projektu fyziky (nejen kurikularni
dokumenty a ucebnice jako vysledek transformace T3, ktery odpovida projektovému kurikulu, ale také pfiprava
ucitele na vyuku jako dalsi vysledek transformace T3, ktery odpovida implementovanému kurikulu-1).

Na vysoké skole Ize misto terminu ,,didakticka komunikace fyziky* pouzivat termin ,,vzdélavaci komunikace
fyziky* (Tarabek, Zaskodny, 2007a, 2007b, [9, 10]) — pifi edukaci vysokoskolskych studentti je pfebirani
védeckého zakladu studovaného programu podstatné vyssi nez pii vyuce napf. stiedoSkolskych studenti. Na
vysoké Skole je proto zakladni otazkou vzdélavaci komunikace tvorba vzdélavaciho systému fyziky (analogie
tvorby didaktického systému fyziky) na bakalaiské nebo magisterské nebo doktorské trovni. Vzdélavaci systém
fyziky jako vysledek transformace T2 vzdélavaci komunikace (zamyslené kurikulum) navazuje na védecky systém
fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (vysledek transformace T1 jako konceptualni kurikulum) a vytvari pfedpoklad
pro vznik vyukového projektu fyziky (nejen kurikularni dokumenty a vysokoskolské skriptum jako vysledek
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transformace T3, ktery odpovida projektovému kurikulu, ale také ptiprava prednasejiciho na pfednasku a cviceni
jako dalsi vysledek transformace T3, ktery odpovida implementovanému kurikulu-1).

V kurikularni terminologii lze proto zakladni otazku didaktiky fyziky vyslovit jako otazku konstrukce
a vyjadfovani zamys$leného kurikula (vysledek transformace T2), které navazuje na konceptudlni kurikulum
(vysledek transformace T1) a na které dale navazuji projektové kurikulum a implementované kurikulum-1
(vysledky transformace T3), implementované kurikulum-2 (vysledek transformace T4) a dosazené kurikulum
(vysledek transformace T5).

Jak je uvedeno v praci P.Zaskodného, 1983, [3] tvorba didaktického systému fyziky (zamysleného kurikula
fyziky) spociva v hierarchickém, analyticko-syntetickém, maticovém modelovani nasledujicich ¢tyf oblasti:

- Pojeti a smysl didaktického systému fyziky jako prvni vysledek transformace T2 (prvni ¢ast zamysSleného
kurikula)

- Soustava cilti didaktického systému fyziky jako druhy vysledek transformace T2 (druha cast zamysleného
kurikula)

- Soustava uciva didaktického systému fyziky jako tieti vysledek transformace T2. V této oblasti je potiebné uréit
nejdiive ramcové obsahy didaktické komunikace fyziky. Pak nésleduje konkretizace na zakladé ptimétenosti
adresatim edukace (tfeti Cast zamysleného kurikula)

- Védecky systém fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti (konceptualni kurikulum) jako vysledek transformace T1
a vstup do transformace T2

Po pridani trojuhelnikového a troviiového modelovani struktury pojmu k modelovani hierarchickému, analyticko-
syntetickému a maticovému specificnost vyuziti metod strukturace zamySleného kurikula bude pfi tvorbé
zamysleného kurikula odli$na pro popsané Ctyii oblasti:

1. oblast - Pojeti a smysl didaktického systému fyziky jako prvni vysledek transformace T2 (prvni cCast
zamySleného kurikula)

V této oblasti bude vyuzivano predev§im hierarchické, analyticko-syntetické a maticové modelovani
(Zaskodny, 1983, [3])

2. oblast - Soustava cilu didaktického jako druhy vysledek transformace T2 (druha ¢ast zamysleného kurikula)

V této oblasti bude pfi stanoveni cilti vyuzivano piedevsim uroviiové modelovani — tj. vybér vhodné kognitivni
urovné z péti vymezenych Urovni v zavislosti na moznostech adresatli edukace. Pfi samotném modelovém
zobrazeni soustavy cilil pak 1ze vyuzit hierarchické, analyticko-syntetické a maticové modelovani

3. oblast - Soustava uciva didaktického systému fyziky jako tieti vysledek transformace T2 (tieti ¢ast zamysSleného

kurikula)

V této oblasti bude pti vymezovani soustavy uéiva pouzivano trojihelnikové modelovani struktury didakticky
pfepracovaného védeckého pojmu a predevsim troviiové modelovani jako vybér vhodné kognitivni Girovné z péti
vymezenych Grovni v zavislosti na moznostech adresati edukace. Pfi samotném modelovém zobrazeni soustavy
uéiva pak lze vyuzit hierarchické, analyticko-syntetické a maticové modelovani — pii pouziti kazdé
z uvedenych metod pak je nezbytné pracovat s faktorem piizpisobeni vytvafeného modelu pfislusné kognitivni
struktury moznostem adresat edukace

4. oblast - Védecky
transformace T1

systém fyziky zhlediska jeho sdélitelnosti (konceptudlni kurikulum) jako vysledek

V této oblasti byly vhodné metody popsany v 1.kapitole, kterd se otazkami tvorby konceptudlniho kurikula
zabyvala. Lze jen pfipomenout, Ze §lo o pouzivani prfedev§im analyticko-syntetického modelovani kognitivni
struktury a tiroviiového modelovani pojmové struktury — z péti kognitivnich trovni bylo pracovano ptedevsim
se strukturalni a formalni Grovni.

Popsana specificnost vyuziti metod strukturace zamysleného kurikula dava odpovéd’ na castou otazku: Co
je to didakticky nebo vzdélavaci systém fyziky (co je to zamyslené kurikulum fyziky)?

Odpovéd’ zni: Jsou to zvlasté hierarchické modely kognitivnich struktur, analyticko-syntetické modely
kognitivnich struktur, maticové modely kognitivnich struktur, trojihelnikové modely struktur pojmi
a uroviiové modely struktur pejmi v popsanych Ctyfech oblastech.
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Néavaznost variantnich forem kurikula z hlediska metod tvorby zamysleného kurikula a z hlediska polohy
zamySleného kurikula v kurikuldrnim procesu je pak nasledujici:

- Maticové modely kognitivnich struktur (jako soucast zamysleného kurikula pfedstavuji zakladni vystup pro
tvorbu ucebnice. Tyto matice pfedstavuji nejen linearni fazeni kapitol dané hlavni diagondlou matice (viz
P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.92-94), ale také obsah kapitol dany soustiedénim prvkil matice kolem hlavni diagonaly.
Ucebnice tvofi soucast projektového kurikula jako jednoho z vyznamnych vysledkt transformace T3.

- Analyticko-syntetické modely kognitivnich struktur (jako soucast zamysleného kurikula, pfedevsim jako vhodné
modely uciva) potiebuje ucitel nejen pro efektivni osvojovani, ale také jako kontrolu, zda ziskané védomosti jsou
spravné (jak vypada implementované kurikulum-2).

- Analyticko-syntetické a maticové modely kognitivnich struktur (tj. zamyslené kurikulum) jsou také dualezité pii
ptipravé ucitele zakladni skoly, stfedoskolského nebo vysokoskolského ucitele na vyuku (tj. pii tvorbé
implementovaného kurikula-1). ,,Aktivni tvofivy ucitel, ktery k oficialnim dokumentiim a ucebnicim pfistupuje
tviréim zptsobem a nespokoji se s pouhou stereotypni vyukou podle pokyni z metodik, tedy s vyukou bez
vlastniho tvaréiho vkladu“ (M.Pasch a kol., 2005, [11]) realizuje svou piipravu na vyuku prostfednictvim
implementovaného kurikula-1 a na zaklad¢ aktivniho pfistupu k slozkam projektového kurikula.

2.3. Ilustrace tvorby zamySleného kurikula

2.3.1. Pojeti, smysl a soustava cili didaktického systému fyziky

Pojeti a smysl didaktického systému fyziky jako prvni vysledek transformace T2 (prvni ¢ast zamysleného
kurikula) a soustava cilt didaktického fyziky jako druhy vysledek transformace T2 (druhd cast zamysleného
kurikula) jsou hierarchickym, analyticko-syntetickym a maticovym modelovanim popsany v praci P.Zaskodného
(1983, [3]). Prace P.Zaskodného (1983, [3]) k modelovému popisu vyuzila konkrétni pojeti, smysl a soustavu cilti
didaktického systému fyziky, ktera byla publikovana J. Fenclovou-Brockmeyerovou (1980, [7]) v roce 1980
v ramci Ceskoslovenské akademie véd jako zavéreéna zprava vyzkumu K perspektivam didaktického systému

fyziky*.

Smysl didaktického systému fyziky pro zakladni a stfedni vzdélavani (slozka prvni ¢asti zamysleného
kurikula) v soucasnosti vyplyva z kurikuldrnich dokumentt napi. ¢eského narodniho kurikula, které jsou tvoreny
vedle ,,Narodniho programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (Bila kniha, 2002)“ také »Ramcovymi
vzdélavacimi programy“ a ,,Ramcovymi ucebnimi plany* pro zakladni, gymnazialni, stiedni odborné a dalsi
vzdélavani. Obsah je zde ¢lenén do 9 vzdélavacich oblasti (1.jazyk a jazykova komunikace, 2.matematika a jeji
aplikace, 3.¢loveék a jeho svét, 4.¢lovek a spolecnost, 5.¢lovek a pfiroda, 6.uméni a kultura, 7.cloveék a zdravi,
8.Clovek a svét prace, 9.informacni a komunikacni technologie), zafazeni predmétu fyzika jako samostatného
predmétu se predpoklada od 6. ro¢niku zakladni Skoly a od primy na nizSim stupni viceletého gymnazia. Zarazeni
fyziky jako samostatného pfedmétu umoziuje konkretizovat smysl didaktického systému fyziky pozadavkem
vytvaret fyzikalni obraz svéta ve vzajemnych souvislostech od fyzikalnich mikroobjekt (fyzika mikrosvéta), pres

fyzikalni makroobjekty (fyzika makrosvéta), az k fyzikalnim megaobjektim (fyzika megasvéta).

Pojeti didaktického systému fyziky pro zakladni a stiedni vzdélavani (dalsi slozka prvni ¢asti zamySleného
kurikula) 1ze odvodit z konceptualniho kurikula, zobrazeného a popsaného obrazkem Obr.1 v kapitole 1.2. Fyzika
je zde pojimana jako jedna z pfirodnich véd, ktera je ¢len¢na na statistickou a nestatistickou fyziku. Statisticka
fyzika zkouméd makrosystémy tvofené obrovskym poctem objektli (vétSinou castic) pohybujicich se
neusporadanym (statistickym) pohybem. Nestatisticka fyzika zkouma mikroobjekty, makroobjekty a megaobjekty,
které jsou bud’ osamocené nebo tvoreny objekty, které se pohybuji uspofadanym (nestatistickym) pohybem (napf-.
proud ¢astic nebo vInéni). Podstatou téchto objektil je vzajemné pisobeni latek a poli. Vyvoj téchto objekti az do
soucasnosti je spojen s postupnym rozpadem obecné unitarni interakce na dil¢i interakce (gravitacni,

elektromagnetickou, silnou a slabou interakci). Statisticka i nestatistickd fyzika maji svou variantu klasickou,
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kvantovou (je uplatiovan vilnové korpuskularni dualismus) a relativistickou (prostor a ¢as zavisi na rozlozeni
a pohybu fyzikalnich objektl). V ramci statistické fyziky jsou tyto tii dimenze spojovany do kvaziklasického
statistického pfistupu, v ramci nestatistické fyziky je klasicka dimenze zkoumana klasickou mechanikou
a klasickymi aplikacemi elektromagnetického pole, kvantova a relativistickd dimenze kvantovou a relativistickou

mechanikou a kvantovymi a relativistickymi aplikacemi elektromagnetického pole.

Soustava cili didaktického systému fyziky pro zakladni a stfedni vzdélavani (druha ¢ast zamysleného
kurikula) mize byt vyvozovana z obecnych vzdélavacich cilti (Bruner, 1960, Bloom, 1956, Pasch, 2005, [12, 13,
11]). Ty mohou byt ¢lenény na cile v oblasti obsahu uciva (pfedev§im kognitivni cile jako osvojeni obsahu uciva
podle Brunerova vymezeni povahy a vnitiniho fadu struktury uciva) a na cile v oblasti procesu uceni (pfedevsim
kognitivni cile jako osvojeni ucebnich ¢innosti podle Bloomovy taxonomie vzdélavacich cili). Po vybéru
a analyze obecnych cili vyuCovani pak nasleduje formulace konkrétnich cili vyuky vazebné jiz propojenych

s projektovym kurikulem a implementovanym kurikulem-1.

Konkrétni soustava cili didaktického systému fyziky pro zakladni a stfedni vzdélavani (druha cast
zamySleného kurikula) jako aplikace obecnych vzdélavacich cild je popsana napf. v praci E.Svobody
a R.Kolarové (2006, [14]) pomoci strukturalizace cili vyuky fyziky (obecné cile jako profil absolventa a klicové

kompetence, cile pfirodovédného vzdélavani, cile vyuky fyziky, specifické cile vyuky fyziky).

2.3.2. Soustava uciva didaktického systému fyziky

Réamcové ucebni plany napf. v Ceské republice stanovuji povinnost zafadit prufezova témata jednotlivych
predmétti. Napt. vzdélavaci obsah predmétu fyzika na zdkladni Skole je podle Ramcovych vzdélavacich programi
v Ceské republice tvofen prifezovymi tématy Latky a télesa, Pohyb téles, sily, Mechanické vlastnosti tekutin,
Energie, Zvukové déje, Elektromagnetické a svételné déje, Vesmir. Na gymndziu jsou podle Ramcovych
vzdélavacich programii v Ceské republice prifezovymi tématy Fyzikalni veli¢iny a jejich méfeni, Mechanika,

Molekulova fyzika a termika, Elektromagnetismus, Optika, Fyzika mikrosvéta, Astrofyzika.

Soustava ucdiva didaktického systému fyziky predstavuje tieti vysledek transformace T2 a tieti ¢ast
zamysleného kurikula. V této oblasti je potiebné urcit nejdiive ramcové obsahy didaktické komunikace fyziky.
Pii respektovani soucasnych kurikularnich dokumentli ¢eského narodniho kurikula lze ramcové obsahy napft.
gymnazialni fyziky ztotoznit s prifezovymi tématy Fyzikalni veliiny a jejich méfeni, Mechanika, Molekulova

fyzika a termika, Elektromagnetismus, Optika, Fyzika mikrosvéta, Astrofyzika.

Analyza konceptudlniho kurikula fyziky, zobrazeného a popsaného obrazkem Obr.1 v kapitole 1.2., vede
k pozadavku, aby kazdé prufezové téma napt. gymnazialni fyziky (kazdy ramcovy obsah didaktické komunikace
gymnazialni fyziky) bylo nejdfive zafazeno vramci zamysleného kurikula, které vzniklo transformaci
konceptualniho kurikula na Obr.1 na zakladé respektovani faktor( transformaci variantnich forem kurikula (viz
Zaskodny, Fenclova-Brockmeyerova, 2007, s.106-107, [15]). Zakladnim respektovanym faktorem by mélo byt
respektovani potfeb a moznosti adresatd fyzikalni edukace jako gymnazidlnich studentii. Model zamyslen¢ho
kurikula pro zarazeni prifezového tématu (ramcového obsahu didaktické komunikace gymnazidlni fyziky) je

uveden na obrazku Obr.4.
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Obr. 4: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury zarazeni priiezového
tématu gymnazialni fyziky v ramci struktury fyziky jako celku

Ptirodni objekty a jejich vlastnosti (jevy) zkoumané fyzikou jako jednou
z véd o ptirodé

y

y
Vycet objektl, podstata objektt, Zptsob existence objektl — jejich stavy, pohyb
vyvoj objektl objektll jako zména jejich stavu
y y
Makrosystémy (mnoho obvykle Stavy ur¢eny hodnotami vhodnych parametra

malych objektt pohybujicich se
neusporadanym pohybem —

statisticka fyzika) Rovnoviazné stavy — hodnoty parametri nezavisi
Mikroobjekty, Makroobjekty, na ¢ase, Nerovno::frl:;nsit:ué’gfs;rﬁodnoty parametrt
Megaobjekty (jeden nebo nékolik

objekti ¢lenénych podle velikosti
hvbuiicich tadany
2 porybujicich se uspofacanym Neusporadany pohyb mnoha obvykle malych
pohybem — nestatisticka fyzika) C e . . .
objekti tvoficich makrosystém — zkouman pomoci
rovnovaznych a sledu nerovnovaznych
termodynamickych stavi

Pohyb objektt — sled nerovnovaznych stavi

Podstata objekti — vzajemné
pusobeni latek a poli ( pét dil¢ich
interakee) Usporadany pohyb mikroobjektli, makroobjekti,
megaobjektl — zkouman pomoci rovnovaznych
(statickych, stacionarnich) a sledu nerovnovaznych
(kvazistacionarnich, nestacionarnich)
pohybovych stavi

Vyvoj objektt — rozpad ptivodni
interakce na pét dil¢ich interakei
béhem vyvoje vesmiru

v
Fyzika jako konkrétni ptirodni véda zkouma
stavy fyzikalnich objektu a jejich zmény
na zaklad¢ vzajemného puisobeni latek a poli

A 4 v
Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmér Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmér
statistické fyziky — zkoumani hlavné nestatistické fyziky — zkoumani pohybovych
rovnovaznych termodynamickych stavi stavii pomoci pohybovych rovnic
pomoci pravdépodobnosti jejich existence (dynamika) a pohybovych zikont
(kinematika)
y A

Zatazeni konkrétniho prufezového témata napt. gymnazialni fyziky (Fyzikalni
veli¢iny a jejich méfeni, Mechanika, Molekulova fyzika a termika,
Elektromagnetismus, Optika, Fyzika mikrosvéta, Astrofyzika)

29




Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Didakticky systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula

Analyzy konceptuidlniho kurikula fyziky, zobrazeného a popsaného obrizkem Obr.1 v kapitole 1.2.,
a zamySleného kurikula pro zaiazeni prifezového tématu gymnazialni fyziky na obrazku Obr.4 umozZiuji
navrhnout takovy sled ramcovych obsahi didaktické komunikace gymnazialni fyziky, ktery by vychazel ze

smyslu a pojeti didaktického systému gymnazialni fyziky popsanych v kapitole 2.3.1.:
- Fyzika je zde ¢lenéna na statistickou a nestatistickou fyziku.

- Statistickd i nestatisticka fyzika maji svou variantu klasickou, kvantovou (je uplatiiovan vlnove korpuskuldrni

dualismus) a relativistickou (prostor a ¢as zavisi na rozlozeni a pohybu fyzikalnich objektt).
- V ramci statistické fyziky jsou tyto tii dimenze Casto spojovany do kvaziklasického statistického ptistupu.

- V ramci nestatistické fyziky je klasickd dimenze zkoumana klasickou mechanikou a klasickymi aplikacemi
elektromagnetického pole, kvantova a relativistickd dimenze kvantovou a relativistickou mechanikou
a kvantovymi a relativistickymi aplikacemi elektromagnetického pole.

Na pocatku kazdého ro¢niku studia gymnazidlni fyziky by mél byt zafazen vyklad zkoumanych fyzikalnich

objekti, vyklad jejich podstaty a vyklad jejich vyvoje.

Soucasné by piehled fyzikalnich objektd, jejich podstaty a vyvoje mél byt doplnén vykladem jejich zakladnich

vlastnosti — zptsobu existence objektl (tj. termodynamického nebo pohybového stavu) a pohybu objekti (tj.

zmény termodynamického nebo pohybového stavu).

Tento vyklad by mél byt kvalitativné rozsiien na pocatku kazdého nasledujiciho roéniku studia gymnazialni fyziky

o vystupy fyzikalni edukace dosazené v ro¢niku predchazejicim.

Nabizi se zkuSenostmi ovéfena cesta, aby pro 1. ro¢nik gymnazia bylo jako jedno ze vstupnich prufezovych témat

zatfazena ,, Klasicka mechanika®.

Pted klasickou mechanikou by méli byt gymnazidlni studenti seznameni se strukturou fyziky jako celku (viz

obrazek Obr.4). Pfitom by bylo nezbytné respektovat potfeby a moznosti zacinajicich gymnazialnich studentd.

2.3.3. Analyticko-synteticky model kognitivni struktury mechaniky

V ramci analyticko-syntetického modelovani budou nyni uvedeny na obrazcich Obr.5, Obr.6 a Obr.7 analyticko-

syntetické modely kognitivni struktury mechaniky pro 1. roénik gymnazia.

Obrazek Obr.5 ukazuje zatazeni mechaniky pro 1. ro¢nik gymndazia v ramci struktury fyziky jako celku — pfitom

vyuziva obrazku Obr.4.

Uspotadana posloupnost téchto modeld podle pofadovych &isel obrazki Obr.5, Obr.6, Obr.7 vytvaii vysledny

analyticko-synteticky model kognitivni struktury u¢iva mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia.

Na obrazku Obr.8 (podle P.Zaskodného, 2001, [16]) je pak pro srovnani stfedni $koly se zakladni §kolou uveden

analyticko-synteticky model u¢iva dynamiky na 2. stupni zakladni skoly.
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Obr. 5: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury zafazeni mechaniky

pro l.ro¢nik gymnazia v

ramci struktury fyziky jako celku

Pfirodni objekty a jejich vlastnosti (jevy) zkoumané fyzikou jako jednou
z véd o ptirodé

A 4

A 4

Vycet objektl, podstata objekti,
vyvoj objektl

Zpusob existence objektli — jejich stavy, pohyb
objektl jako zména jejich stavu

A 4

A 4

Makrosystémy (mnoho obvykle
malych objektt pohybujicich se
neuspofadanym pohybem —
statisticka fyzika)

Mikroobjekty, Makroobjekty,
Megaobjekty (jeden nebo nékolik
objekti ¢lenénych podle velikosti

a pohybujicich se uspofadanym

pohybem — nestatisticka fyzika)

Podstata objekti — vzajemné

pusobeni latek a poli ( pét dil¢ich
interakce)

Vyvoj objektt — rozpad ptivodni
interakce na pét dil¢ich interakei
béhem vyvoje vesmiru

Stavy uréeny hodnotami vhodnych parametra

Rovnovazné stavy — hodnoty parametri nezavisi
na ¢ase, Nerovnovazné stavy — hodnoty parametri
se méni s Casem

Pohyb objekti — sled nerovnovaznych stavii

Neusporadany pohyb mnoha obvykle malych
objekti tvoficich makrosystém — zkouman pomoci
rovnovaznych a sledu nerovnovaznych
termodynamickych stavi

Usporadany pohyb mikroobjektli, makroobjekti,
megaobjektli — zkouman pomoci rovnovaznych
(statickych, stacionarnich) a sledu nerovnovaznych
(kvazistacionarnich, nestacionarnich)
pohybovych stavii

A 4

Fyzika jako konkrétni pfirodni véda zkouma
stavy fyzikalnich objektu a jejich zmény
na zaklad¢ vzajemného pusobeni latek a poli

A 4

A 4

Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmér
statistické fyziky — zkoumani hlavné
rovnovaznych termodynamickych stava
pomoci pravdépodobnosti jejich existence

Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmeér
nestatistické fyziky — zkoumani pohybovych
stavii pomoci pohybovych rovnic
(dynamika) a pohybovych zakonu
(kinematika)

A 4

\ 4

Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia (klasicka nestatisticka fyzika) zkoumajici
rovnovazné a sledy nerovnovaznych stavii makroobjektl jako usporadany
pohyb téchto makroobjekth

31




Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Didakticky systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula

Obr.6: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury pohybovych stavii
makroobjekti

Pohybové stavy makroobjektt a struktura jejich parametry

v v v
Podstata parametria Kinematické fyzikalni Dynamické fyzikalni
T veli¢iny — popis veli¢iny — pric¢iny
a) Fyzikalni veliina, SI mechanického pohybu mechanického pohybu
b) Skaldry a vektory a) Draha, polohovy a) Sila puisobici

na makroobjekt
b) Hmotnost makroobjektu

¢) Soufadnicovy systém, vektor

polohovy vektor, b) Rychlost, zrychleni c¢) Pohybova rovnice
4 2.Newtonav zak
poloha, draha ¢) Pohybovy zakon (2.Newtonuv zakon)
\ 4 v v

Fyzikalni veli¢iny a jejich ¢lenéni na kinematické (popis mechanického pohybu)
a dynamické (pfi¢iny mechanického pohybu)
Kterymi fyzikalnimi veli¢inami lze zkoumat rovnovazné
a nerovnovazné pohybové stavy?

\ 4 \ 4
Stavové fyzikalni veli¢iny Dopliikové fyzikalni velic¢iny
a) Sila plisobici po draze a) Hybnost (tvar pohybové rovnice pro
b) Prace dodana makroobjektu, translaéni pohyb)
makroobjekt je schopen konat praci b) Moment sily, moment hybnosti (tvar
¢) Schopnost konat praci diky poloze — pohybové rovnice pro rotacni pohyb)
potencialni energie ¢) Pruzny (nikoliv tuhy) makroobjekt
d) Schopnost konat praci diky rychlosti — (Hooklv zékon pro deformaéni pohyb)
kinetickd energie
v v

a) Struktura parametra pohybovych stavii — kinematické a dynamické fyzikalni veliciny,
stavové veli€iny, doplitkové veli¢iny — vyuziti pro popis rovnovaznych a nerovnovaznych
pohybovych stavi

b) Rovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencialni energie se neméni

s Casem, nepusobi sila, 1.Newtoniv zakon, pohyb rovnomérny ptimocary

¢) Nerovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencialni energie se navzajem preménuji,
ale jejich soucet (mechanicka energie) je konst., ptisobi sily na dalku, 2.Newtontv zakon,
plati zakon zachovani mechanické energie

d) Nerovnovazny pohybovy stav — kinetickd a potencialni energie se navzajem preménuji,
ale jejich soucet (mechanicka energie) neni konst., ptisobi dotykové sily (napf. tfeni),
2.Newtontv zékon, neplati zakon zachovani mechanické energie

¢) Nerovnovazny pohybovy stav — pohyb rovnhomérné zrychleny, pohyb kiivocary (napf.
pohyb rovnomeérné kruhovy)

f) Podminky platnosti zakona zachovani hybnosti a momentu hybnosti v pohybovych
stavech makroobjektt
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Obr. 7: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury aplikaci pohybovych stavi

makroobjekti

rovnice),

Struktura parametri pohybovych stavii makroobjekti:

a) Kinematické a dynamické fyzikalni veli¢iny (pohybovy zakon, pohybova

b) Stavové veli¢iny (kineticka a potencialni energie a rovnovazné a nerovnovazné
pohybové stavy, zakon zachovani mechanické energie),

c) Doplnkovée fyzikalni veliCiny (zdkony zachovani)

\ 4

A 4

\ 4

Typologie makroobjektt

Typologie sil

Typologie pohybovych stavi

\ 4

A 4

\ 4

a) Hmotny bod,
soustava hmotnych bodi

b) Tuha soustava
hmotnych bodd — Tuhé
téleso

¢) Plyn jako tekutina
(typ kontinua) tvofeny
¢asticemi kontinua

d) Kapalina jako
tekutina (typ kontinua)
tvofena ¢asticemi
kontinua

Hmotny bod, tuhé téleso
a) Sily na dalku - gravitacni
interakce, gravitacni a tihové
pole

b) Dotykové sily — slozita
kombinace interakci, pole
jednotlivych interakci
Castice kontinua

a) Sily na dalku — objemové
sily, gravitacni a tthové pole
(napf. hydrostaticky tlak)

b) Dotykové sily — plosné
sily, slozita kombinace
interakei, pole jednotlivych
interakci (napft. Pascallv
tlak)

Rovnovazné pohybové
stavy

a) Statické pohybové stavy
(napf. auto stoji)

b) Stacionarni pohybové
stavy (napf. auto jede se
stalou rychlosti, nestoupa,
neklesd)

Nerovnovazné pohybové
stavy

a) Kvazistacionarni
pohybové stavy (pomalé
zmeény rychlosti a polohy
napft. auta)

b) Nestacionarni pohybové
stavy (napf. auto zrychluje,
prudce stoupa ¢i klesa)

A 4

A 4

A 4

Typologie aplikaci pohybovych stavii, pohybovych zikont a pohybovych rovnic

u makroobjektii:

a) Pohybové stavy a jejich zmény u hmotného bodu
b) Pohybové stavy a jejich zmény u tuhého télesa

¢) Hydrostatika, aerostatika

d) Hydrodynamika, acrodynamika
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Obr.8: Analyticko-synteticky model uciva dynamiky
na druhém stupni zakladni Skoly

Pric¢iny pohybu jako vzajemné interakce

l

A\ 4

A\ 4

Popis sily

(velikost, smér atd.)

Typologie sil

(teleso-teleso,

téleso-pole)

Podstata sily
(bezprostiedni dotyk,

pusobeni na dalku)

Obecny obrazek vzajemné interakce, tj. podstata a vektorovy popis
gravitacni, elektrické & magnetické sily a dotykové sily

v v v
Transla¢ni Gcinky sily a Rotacni ucinky sily Deformacni ucinky sily a
jejich popis a jejich popis jejich popis
Newtonovy Momentova Hookuv
zakony véta zakon
Kvantifikace Kvantifikace Kvantifikace deformacnich

transla¢nich u¢inka

rota¢nich u¢inku

ucinkt

l

l

Konkrétni obrazek interakce téleso-téleso

a n¢kolik tidajii o interakci téleso-pole

A\ 4

Aplikace:

Gravitace télesa, Newtontv gravita¢ni zakon, Tfeni, Podminky rovnovahy
na jednoduchych strojich, Naklonéna rovina — specialni ptipad skladani nerovnobéznych sil
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2.3.4. Maticovy model kognitivni struktury uc¢iva mechaniky

Maticové modely kognitivnich struktur piedstavuji zékladni vystup pro tvorbu ucebnice. Tyto matice pfedstavuji
vedle linearniho fazeni kapitol dané hlavni diagonalou matice také obsah kapitol dany soustiedénim dalSich prvka
matice kolem prvk hlavni diagonaly (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.92-94).

V ramci tvorby maticového modelu kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik gymndzia bude nejdiive
vymezen piehled linedrné na sebe navazujicich prvka hlavni diagonaly matice se stru¢nym popisem jejich obsahu.
Prvky hlavni diagonaly matice vytvareji defini¢ni linii matice a Casto se nazyvaji jednotkami uciva.

Piehled prvkii hlavni diagondly (definicni linie) maticového modelu:

1. prvek hlavni diagonaly

Prirodni objekty a jejich vlastnosti zkoumané fyzikou jako jednou z véd o piirodé

2. prvek hlavni diagonadly
Vycet objektl, podstata objektli, vyvoj objektl
Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- Mikroobjekty, Makroobjekty, Megaobjekty, Makrosystémy, Uspotadany pohyb (nestatisticka fyzika),
Neusporadany pohyb (statisticka fyzika)

- Fermiony jako stavebni prvky, Bosony jako zprosttedkujici castice

- Fundamentalni silnd a zbytkova silna interakce, slaba interakce, elektromagneticka interakce, gravitacni
interakce

- Rozpad plvodni interakce na pét dil¢ich interakci v pribéhu jednotlivych scénaid vyvoje vesmiru

3. prvek hlavni diagonadly

Vlastnosti fyzikalnich objektti — stav jako zptisob existence, zména stavu jako pohyb

Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- Termodynamické a pohybové stavy

- Zména termodynamického stavu jako neusporadany pohyb, Zména pohybového stavu jako uspotadany pohyb

- Parametry stavu, rovnovazné a nerovnovazné stavy

4. prvek hlavni diagondly
Fyzika jako konkrétni ptirodni véda
Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- Fyzika zkouma termodynamické a pohybové stavy a jejich zmény u fyzikalnich objektti na zakladé vzajemného
pusobeni latek a poli

- Statistickd fyzika: zkouma pravdépodobnosti vyskytu makrosystémt zvlasté v moznych rovnovaznych
termodynamickych stavech

- Nestatisticka fyzika: zkouma pomoci pohybovych zdkonl (kinematika) a pohybovych rovnic (dynamika)
rovnovazné a nerovnovazné pohybové stavy u mikroobjektd (mikrofyzika), makroobjektl (mikrofyzika)
a megaobjektti (megafyzika)

5. prvek hlavni diagonadly

Kvantovy rozmér fyziky
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Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- vlnové korpuskularni dualismus

- vlnové korpuskularni dualismus napft. fotonu

- vlnové korpuskularni dualismus napt. elektronu

6. prvek hlavni diagondly
Relativisticky rozmér fyziky
Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- specidlni teorie relativity, vysoké rychlosti, klidovd hmotnost a hmotnost za pohybu, dilatace ¢asu, kontrakce
délek, plochy prostorocas

- obecna teorie relativity, vysoké hustoty hmotnosti, zakfiveny prostorocas

7. prvek hlavni diagonaly

Klasicky rozmér fyziky

Obsah (podrobnéji napt. Zaskodny, 2005, 2006, [17, 18])

- oddélené vinové a korpuskularni vlastnosti u zkoumanych fyzikalnich objektl, zvlasté makroobjektd
- malé rychlosti fyzikalnich objekti, zvlasté makroobjektt

- nizké hustoty hmotnosti fyzikalnich objektil, zvlasté makroobjektt

- absolutni prostor a absolutni ¢as, tfirozmérny prostor

8. prvek hlavni diagonaly
Zatazeni mechaniky pro 1. roénik gymnazia
Obsah:

- Klasicka nestatistickd fyzika zkoumajici pfedevsim pohybové stavy a jejich zmény u makroobjektt
v tfirozmérném absolutnim prostoru a za plynuti absolutniho ¢asu

- Malé rychlosti a nizké hustoty hmotnosti u zkoumanych makroobjekti

- Zkoumané makroobjekty se chovaji bud’ jako korpuskule (¢astice, té€leso) nebo jako vina

9. prvek hlavni diagonaly

Podstata parametri pohybovych stavli makroobjektt
Obsah:

a) Fyzikalni veli¢ina, soustava SI

b) Skalary a vektory

¢) Soutadnicovy systém, polohovy vektor, poloha, draha
d) Mechanicky pohyb jako zména polohy s Casem

e) Mechanicky pohyb nemusi znamenat zménu pohybového stavu

10. prvek hlavni diagonaly
Kinematické fyzikalni veli¢iny — popis mechanického pohybu

Obsah:
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a) Draha, polohovy vektor

b) Rychlost, zrychleni

¢) Pohybovy zakon (mnozina koncovych bodt polohového vektoru je draha — trajektorie)

11. prvek hlavni diagondly

Dynamické fyzikalni veli¢iny — pfi¢iny mechanického pohybu

Obsah:

a) Sila plisobici na makroobjekt

b) Hmotnost makroobjektu

c¢) Pohybova rovnice (2.Newtontv zékon)

d) Postup od kinematiky k dynamice je postup od pohybového zakona k pohybové rovnici

e) Postup od dynamiky ke kinematice je postup od pohybové rovnice k pohybovému zakonu

12. prvek hlavni diagondly

Stavové fyzikalni veliiny — popis rovnovaznych a nerovnovaznych pohybovych stavii
Obsah:

a) Sila pasobici po draze

b) Prace dodana makroobjektu, makroobjekt je schopen konat praci

c¢) Schopnost konat praci diky poloze — potencialni energie

d) Schopnost konat praci diky rychlosti — kineticka energie

e) Rovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencidlni energie se neméni s casem, nepisobi sila, 1.Newtoniv

zakon, pohyb rovnomérny piimocary

f) Nerovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencialni energie se navzajem pfeménuji, ale jejich soucet (zakon
zachovani mechanické energie) je konstantni, pisobi sily na dalku, 2.Newtonlv zakon, plati zdkon zachovani

mechanické energie

g) Nerovnovazny pohybovy stav — kinetickd a potencidlni energie se navzajem pieménuji, ale jejich soucet
(mechanicka energie) neni konstantni, pisobi dotykové sily (napf. tfeni), 2.Newtonllv zakon, neplati zakon

zachovani mechanické energie

h) Nerovnovazny pohybovy stav — pohyb rovnomérné zrychleny, pohyb kiivocary (napf. pohyb rovnomérné

kruhovy — 3.Newtontliv zakon a jeho ilustrace)

13. prvek hlavni diagondly

Dopliikové fyzikalni velic¢iny — dopliikovy popis pohybovych stavi

Obsah:

a) Hybnost (tvar pohybové rovnice pro translaéni pohyb)

b) Moment sily, moment hybnosti (tvar pohybové rovnice pro rotacni pohyb)

¢) Pruzny (nikoliv tuhy) makroobjekt (Hooklv zakon pro deformacni pohyb)

d) Podminky platnosti zdkona zachovani hybnosti a momentu hybnosti v pohybovych stavech makroobjektt

14. prvek hlavni diagondly
Struktura parametri pohybovych stavii makroobjektl a jeji vyuziti pro typologii aplikaci
Obsah:
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a) Kinematické a dynamické fyzikalni veli¢iny (pohybovy zakon, pohybova rovnice),

b) Stavové veli¢iny (kinetickd a potencialni energic a rovnovdzné a nerovnovazné pohybové stavy, zakon
zachovani mechanické energie),

c) Doplikové fyzikalni veli¢iny (doplitkovy popis pohybovych stavil a jejich zmén, zakony zachovani hybnosti
a momentu hybnosti)

15. prvek hlavni diagondly

Typologie makroobjekti

Obsah:

a) Hmotny bod, soustava hmotnych bodi

b) Tuha soustava hmotnych bodd — Tuhé téleso (nebude zahrnuta pruznéd soustava hmotnych bodi, tj. nebude
brano v tivahu pruzné téleso)

c¢) Plyn jako tekutina (typ kontinua) tvofeny ¢asticemi kontinua
d) Kapalina jako tekutina (typ kontinua) tvofena ¢asticemi kontinua

e) Souhrn makroobjektii: Hmotny bod, Tuhé téleso, Castice kapalného kontinua, Castice plynného kontinua

16. prvek hlavni diagondly

Typologie sil

Obsah:

Typologie sil pisobicich na Hmotny bod a Tuhé téleso

a) Sily na dalku - gravitacni interakce, gravitacni a tthové pole

b) Dotykové sily — slozita kombinace interakci, pole jednotlivych interakci

Typologie sil piisobicich na Céstici kontinua
a) Sily na dalku — objemov¢ sily, gravitaéni a tithové pole (napft. hydrostaticky tlak)

b) Dotykové sily — plo$né sily, slozita kombinace interakei, pole jednotlivych interakei (napf. Pascaltv tlak)

17. prvek hlavni diagondly

Typologie pohybovych stavi

Obsah:

Typologie Rovnovaznych pohybovych stavii
a) Statické pohybové stavy (napf. auto stoji)

b) Stacionarni pohybové stavy (napi. auto jede se stalou rychlosti, nestoupd, neklesd)

Typologie Nerovnovaznych pohybovych stavi
a) Kvazistacionarni pohybové stavy (pomalé zmény rychlosti a polohy napt. auta)

b) Nestacionarni pohybové stavy (napf. auto zrychluje, prudce stoupa ¢i klesa)
18. prvek hlavni diagondly
Vyuziti typologie makroobjekti, sil a pohybovych stavi

Obsah:
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a) Aplikace u hmotného bodu

b) Aplikace u tuhého télesa

c) Aplikace u kapalné a plynné ¢astice kontinua

19. prvek hlavni diagonaly

Aplikace pohybovych stavii, pohybovych zékonti a pohybovych rovnic u hmotného bodu
Obsah:

a) Kinematika hmotného bodu

b) Dynamika hmotného bodu

¢) Mechanicka prace a mechanicka energie — rovnovazné a nerovnovazné pohybové stavy

d) Gravitac¢ni a tihové pole (gravitacni interakce, nerovnovazné pohybové stavy)

20. prvek hlavni diagonadly

Aplikace pohybovych stavii, pohybovych zakoni a pohybovych rovnic u tuhého télesa
Obsah:

a) Pohyb tuhého télesa

b) Moment sily, skladani sil, dvojice sil, rozkladani sil

Y

d) Rovnovazny pohybovy stav tuhého télesa, kineticka energie tuhého télesa

21. prvek hlavni diagonaly

Aplikace pohybovych stavil, pohybovych zakont a pohybovych rovnic u kapalné a plynné ¢astice kontinua
Obsah:

a) Vlastnosti kapalin a plynt, tlak v kapalinach a plynech

b) Tlak v kapalinach vyvolany plo$nou silou

¢) Tlak v kapalinach vyvolany objemovou silou

d) Tlak vzduchu vyvolany objemovou silou

e) Vztlakova sila v kapalinach a plynech

f) Stacionarni pohybové stavy tekutin — stacionarni proudéni tekutiny a ideaIni kapaliny

g) Zakon zachovani mechanické energie — Bernoulliho rovnice

h) Nestacionarni pohybové stavy tekutin — proudéni redlné kapaliny, obtékani téles realnou tekutinou.

Konec piehledu prvki hlavni diagondly (definicni linie) maticového modelu

Po vymezeni piehledu 21 linearné na sebe navazujicich prvku hlavni diagonaly matice (21 jednotek uciva) bude
podle P.Zaskodného, 2007a, [2], 5.92-94 zkonstruovan maticovy model kognitivni struktury mechaniky pro

1. ro¢nik gymnazia. Vysledna matice bude ¢tvercova s 21 fadky a sloupci.

Zkonstruovany maticovy model kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia je uveden na Obr.9.
Z maticového modelu je zfejmé, ze k efektivni pfipravé uéitele na vyuku a k pochopeni uciva mechaniky pro
1. ro¢nik gymnazia adresaty edukace (tj. pro vytvareni implementovaného kurikula-1 jako dil¢iho vysledku
transformace T3 a pro vytvaieni implementovaného kurikula-2 jako vysledku transformace T4) by méla maticova
podoba zamysleného kurikula (v oblasti uc¢iva didaktického systému fyziky) obsahovat pét pojmové-poznatkovych

systemi I, I, II[, IV a V.
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Obr. 9: Maticovy model kognitivni struktury mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia
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Strucny popis pojmové-poznatkovych systému I, I, III, IV a V 1ze provést nasledujicim zptisobem:

Pojmové-poznatkovy systém I

Vymezeni fyziky jako konkrétni ptirodni védy (zkouma termodynamické a pohybové stavy fyzikalnich objekti a
jejich zmény na zakladé vzajemného plsobeni latek a poli)

Vytvarejici prvky definiéni linie: Prvni az ¢tvrty prvek defini¢ni linie

Pojmové-poznatkovy systém I1

Zatazeni mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia v ramci vymezené fyziky jako konkrétni pfirodni védy (mechanika
predstavuje klasicky rozmér nestatistické fyziky, zkouma rovnovazné a nerovnovazné pohybové stavy na zakladé
vhodné vybranych parametrd téchto stavi)
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Vytvéiejici prvky definiéni linie: Ctvrty aZ osmy prvek defini¢ni linie

Pojmové-poznatkovy systém I11

Aparat popisu pohybovych stavii a jejich zmén u makroobjektd (Vymezeni parametrii pohybovych stavi jako
fyzikalnich veli€in a jejich ¢lenéni na kinematické a dynamické fyzikalni veliCiny, stavové veli¢iny a doplitkové
veli¢iny pro dopliikovy popis pohybovych stavii. Popis rovnovaznych a nerovnovaznych pohybovych stavi
stavovymi veli¢inami. Role zdkond zachovani).

Vytvéafejici prvky defini¢ni linie: Osmy az ¢trnacty prvek definicni linie

Pojmové-poznatkovy systém IV

Typologie makroobjektti (hmotny bod, tuhé téleso, Castice kontinua), typologie sil (sily pusobici na dalku,
dotykové sily), typologie pohybovych stavll (statické, stacionarni jako rovnovazné stavy, kvazistacionarni a
nestacionarni jako nerovnovazné stavy)

Vytvéiejici prvky definiéni linie: Ctrnacty az osmnécty prvek definiéni linie

Pojmové-poznatkovy systém V

Aplikace mechaniky hmotného bodu, tuhého télesa a &astice kontinua (viz napt. obsah uéebnice Bednaiik, Siroka,
1993, 2000, [64])

Vytvéatejici prvky defini¢ni linie: Osmnacty az jednadvacaty prvek defini¢ni linie.
2.3.5. Trojuhelnikovy model struktury didaktického pojmu ,,sila*

V ramci trojuhelnikového modelovani struktury pojmu bude uveden popis trojuhelnikového modelu struktury
didaktického pojmu ,sila® (Tarabek, 2005, [4]) — zakladni trojihelnikovy model (Tarabek, Zaskodny, 2006,
Tarabek, 2007, [5, 6]) je uveden pomoci kognitivni mapy (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.98-100).

Jadro pojmu ,sila“ je tvofeno slovem ,sila“, pfipadn¢ symbolem F a dominantni pfedstavou, kterd je
v mysli zdka spojend s timto slovem. V zavislosti na zkuSenosti a obsahu vyucovani to mtize byt predstava svalové
sily, pfedstava sily, ktera zdviha tézky pfedmét nebo deformuje téleso. U student stfednich $kol to mtize byt také
orientovana usecka — vektor. Na zékladni Skole ,,sila” obvykle nadfazeny pojem nema4, na stfedni Skole se mlize
nadfazenym pojmem stat pojem reprezentovany terminem ,,interakce®.

Vyznam pojmu je tvofen podfazenymi pojmy a vSemi konkrétnimi predstavami, které si zak se slovem ,,sila®
spojuje. Podfazenymi pojmy k pojmu ,sila“ jsou na zékladni skole napi. tlakova, tahova, tieci sila, ale také
gravitaéni, elektricka, magnetickd sila. Na stfedni Skole to jiz mohou byt nejen dotykové sily (pasobici
bezprosttedné formou dotyku), ale také sily pusobici na dalku (gravitaéni, elektrickd, magneticka, jaderna),
v poslednim ro¢niku mohou byt podfazenymi pojmy jednotlivé fyzikalni interakce — silna, slaba,
elektromagnetickd a gravitacni, pojem ,sila” je pak nahrazen pojmem interakce. Konkrétni pfedstavy jsou
v ucebnicich reprezentovany obrazky.

Smysl pojmu ,,sila” je tvofen vSemi vazbami mezi jadrem pojmu a pojmy, které lze smysluplné€ se slovem ,,sila*
spojovat. Na obecn€jsi urovni poznatkdl odpovidajicich zakladni Skole jsou to matematické vazby mezi silou F
a hmotnosti m, resp. zrychlenim a télesa, reprezentované druhym Newtonovym zdkonem F = m.a. Krom¢ toho
jsou to také vazby mezi silou a jejimi ucinky, napf. sila zplisobuje pohyb (nespravna vazba), zménu pohybu
(zrychleni, zpomaleni, zastaveni), zakfiveni drahy télesa; sila deformuje télesa (spravné vazby). K tomu se také
pfipojuje vazba sily k pojmu ,,méfit* reprezentovana predstavou sily jako méfitelné veliCiny, kterd ma velikost
a smer.

Dobie vytvofeny pojem ,,sila* ma vybudovany vSechny vazby a jen timto zplisobem vytvorené pojmy umoziuji
vytvareni komplexnich pojmové-poznatkovych systémti, které jsou zakladem schopnosti porozumét a aplikovat
poznatky i v nestandardnich situacich. Z tohoto diivodu je nutné pfi vytvareni ucebnich textli a ve Skolnim
vzdélavani respektovat princip strukturalizace, pfi némz se struktury pojmu a poznatkil spojuji do komplexni
pojmové-poznatkové sité, ktera s podhoubim konkrétnich ptedstav vytvari v myslich studentd strukturované
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pojmové-poznatkové systémy. Tyto systémy se opiraji o kliCové pojmy a poznatky, které jsou uzly sité. Odolnost
strukturovanych systémi poznatkli vii¢i zapominani je zna¢né vyssi nez odolnost poznatkovych mozaik. Jestlize
student postupné zapomina podrobnosti a konkrétni fakta, pravé uzly pojmoveé-poznatkové sité a jejich vzajemné
vazby zGstavaji déle v paméti a vhodné pomticky (tabulky uéiva, poznatkové mapky) umoziuji obnoveni a oziveni
znalosti.

2.4. Variantni forma ..zamvSlené kurikulum® v literature
2

O potiebnosti tvorby zamysleného kurikula jako cesty k vytvoreni didaktického (vzdélavaciho) systému fyziky
a o uziteCnosti kognitivné strukturnich metod pii modelovani struktury zamysleného kurikula svéd¢i nasledujici
postiehy z odborné literatury (tuéné jsou uvadény vazby na variantni formy kurikula a na metody konstrukce
a vyjadiovani téchto variantnich forem):

- Pocatkem devadesatych let dochazi k postupnému sblizovani evropské didaktické tradice s angloamerickou
kurikularni tradici (tj. za¢ina hrat roli ,,kurikularni dimenze prredmétové didaktiky jako kurikularni proces*
a v jejim ramci také zamyslené kurikulum). V ¢eské pedagogice byl pojem , kurikulum* do 80. let 20. stoleti
téméf neznamy

J.Skalkova (1996, [19]), E.-Walterova (1994, [20])

- Vdidaktickém vyzkumu je patrné Usili o hledani oborové specifickych aspekti vyuky, které by nejlépe
odpovidaly zvlastnostem obsahu dané¢ho vyucovaciho pfedmétu (tj. svou roli by mélo sehrat zamysSlené
kurikulum)

T.Janik (2005, [21])

- Neni bez zajimavosti, ze v této dob& zaéinaji silit hlasy poukazujici na obsahlost lidského védéni a na potfebu, Ze
pro Ucely Skolniho vzdélavani je nezbytné zaméfit se na vybér tzv. jadra uciva (core curriculum — tj. na
konstrukci zamysleného kurikula)

J.J.Schwab (1964, [22]), T.Janik (2005, [21])

- Pedagogicky vyzkum je kritizovan za to, ze dostatecné nebere v uvahu kategorii obsahu vyucovani a uceni,
a vtéto souvislosti je hovofeno o chybé&jicim vyzkumném paradigmatu (tj. potfeba zkoumat kurikuldrni
proces a v jeho ramci také zamyslené kurikulum)

L.S.Shulman (1987, [23]), T.Janik (2004, 2005, [24, 21])

- Reforma kurikula vzdy zvyraziuje kategorii obsahu a jeji promysleni ve vazbé na hledani jadrového kurikula (tj.
hledani zamySleného kurikula) a ve vazb&é na harmonizaci kurikul v celosvétovém meéfitku (tj. harmonizace
zamyslenych kurikul)

T.Janik (2005, [21])

- V projektové formé ma obsah vzdélavani (tj. zamyslené kurikulum) dvé podoby: invariantni obsah vymezeny
v kurikularnich dokumentech normativniho charakteru (tj. projektové kurikulum) a variantni obsah jako
konkrétni obsah projektovany a pak ztvarnény ucitelem pro konkrétni tfidu (tj. implementované kurikulum-1)

V.V .Krajevskij, I.J.Lerner (1983, [25]), J.Priicha (2005, [26])

- Co a jak se meéni, kdyz se planované obsahy vzd€lavani (tj. zamysSlené Kkurikulum)
a ztvarnéné napt. v ucebnicich (tj. projektové kurikulum) dostavaji k zakiim v hodinach $kolniho vyucovani (tj.
pri vznikani implementovaného kurikula-2)? Jakou roli v téchto pfeménach maji ucitele, tj. jaké je jejich
chovani ve vztahu ke kurikulu (tj. jak vytvareji implementované kurikulum-1)?

V.V.Krajevskij, I.J.Lerner (1983, [25]), J.Priicha (2005, [26])
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- Vedle teorie kurikula §lo o sledovani praktického cile: Prosadit nazor, ze planovany obsah vzdélavani (tj.
zamyslené kurikulum) neni totozny s realizovanym obsahem vzdélavani (tj. s implementovanym kurikulem-2)

J.Pricha (1983, 2005, [26])

- Kurikulum je nutno chapat jako obsah toho, ¢emu se ve skole vyucuje a co se zaci uci (tj. kurikulum jako je ho
variantni forma ,,zamyS$lené kurikulum*)

W.Doyle (1992a, 1992b, [27, 28]), J.Priicha (2005, [26])

- Otazka vybéru ucivu (tj. konstrukce zamySleného kurikula) pro konkrétni dil¢i cile vzdélavani je stale
aktualngjsi, ponévadz ani Ramcovy vzdélavaci program (tj. projektové kurikulum na narodni drovni v Ceské
republice) ji nefesi, spi§ naroky zvysuje.

J.Maiiak (2005, [29])

- Zékladni znalosti a dovednosti (tj. zamySlené kurikulum) jsou podle jednoho sméru esencialistické filozofie
kurikula obsazeny ve $kolnich pfedmétech uspotfadanych podle védnich disciplin.

McHugh,N.(1987, [30]), Pasch,M. a kol. (1995, 2005, [11])

- Podle Tylerova principu konstrukce kurikula patii mezi obecné cile kurikula také cile, které pomahaji zvladnuti
obsahu predmétu (tj. zvladnuti zamysleného kurikula)

Tyler,R.(1969, [31]), Pasch,M. a kol. (2005, [11])

- V ucivu budou logické casti, tedy seskupeni a vztahy (tj. zamySlené kurikulum, potieba splynuti logického
a systémového pristupu), podle nichz je obsah uciva uspofddédn. Osnovu uciva lze vytvofit na zakladé
dikladného pochopeni povahy a vnitini struktury uciva (tj. na zakladé dikladného pochopeni zamysleného
kurikula). J.E.Bruner tvrdi, Ze kazdé téma vyucované ve Skolach ma svou strukturu a tato struktura ma konkrétni
formu skladajici se z pojmtl, zobecnéni a fakt (tj. forma struktury zamysleného kurikula)

J.E.Bruner (1960, [12]), Pasch,M. a kol. (2005, [11])

- Pokud Zaci porozumi struktufe uéiva dané¢ho tématu, bude pro né celé téma snaze pochopitelné, predmét je
pochopitelnéjsi, jestlize obecné a konkrétni znalosti jsou predkladany ve vzajemném vztahu (tj. bude usnadnén
piechod od zamySleného kurikula pres projektové kurikulum a implementované kurikulum-1

k implementovanému kurikulu-2)

J.E.Bruner (1960, [12])

- Jednim z tajemstvi kvalitni vyuky je schopnost jasn€ vyznacit hlavni linii spojujici dil¢i témata pfemétu, jak tato
jednotliva témata zapadaji do celkového schématu a do koncepce predmétu (tj. respektovani vazeb mezi
konceptuilnim a zamySlenym kurikulem na zikladé vhodného vyuZziti slozek projektového kurikula
a s cilem vytvorit kvalitni implementované kurikulum-1)

Phenix,P.H. (1960, [32])

- Vyznam struktury obsahu: Predstavuje sit’ faktd (slov, pojmil) a jejich vzajemnych vztahd v ucebni latce (tj.
vyznam zamySleného kurikula a jeho modelovani kognitivné strukturnimi metodami)

Shavelson,A.J. (1974, [33])
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- Tvorba pojmové mapy je myslenkovy proces, ktery vrcholi vizualnim zobrazenim souvislosti mezi poznatky
dané oblasti uciva, vztahy mezi pojmy, vlastnostmi pojmi nebo piiklady pojml jsou zndzornény spojnicemi
a Sipkami (tj. vrcholi znazornénim zamysleného kurikula nap¥. hierarchickym, analyticko-syntetickym nebo
maticovym modelem jeho kognitivni struktury)

R.Fisher (1997, [34])

- Tvorba pojmovych map (tj. tvorba zamysleného kurikula) mize slouzit i jako pfiprava k vyuce (tj. k tvorbé
implementovaného kurikula-1), i jako nastroj vstupni diagnostiky zakd (ziskat strukturu jejich spontannich
prekoncepttt)

Pasch,M. a kol. (2005, [11])

- Uceni generalizacim (zobecnénim): Vymezené generalizace (tj. vymezené vztahy mezi dvéma nebo vice pojmy —
tj. vymezené slozky zamysleného kurikula) jsou dulezité pro tvorbu kurikula (tj. zamysleného kurikula)
a podle nich je organizovan pfislusny blok uciva (tj. prislusné zamyslené kurikulum)

Pasch,M. a kol. (2005, [11])

Vybér a analyza obecnych cilti vyucovani

a) Vybér obecnych vzdélavacich cilii (tj. vazba na pojeti a smysl didaktického systému fyziky jako prvni
sloZky zamySleného kurikula)
b) Analyza cilii v oblasti obsahu uciva (pfedevsim kognitivni cile jako osvojeni obsahu uciva podle Brunerova

vymezeni povahy a vnitiniho fadu struktury uciva), tj. vazba na soustavu cila didaktického systému fyziky
jako druhé slozky zamysleného kurikula s preferenci kognitivnich cila

¢) Analyza cili v oblasti procesu uceni (predev§im kognitivni cile jako osvojeni ucebnich cinnosti podle
Bloomovy taxonomie vzdélavacich cilii), tj. vazba na soustavu cilii didaktického systému fyziky jako druhé
slozky zamySleného kurikula s preferenci kognitivnich cili

d) Po vybéru a analyze obecnych cili vyucovani v bodech a), b), ¢) nasleduje formulace konkrétnich cilti vyuky
(tj.vazba na projektové kurikulum a implementované kurikulum-1)

J.E.Bruner (1960, [12]), B.Bloom (1956, [13]), Pasch,M. a kol. (2005, [11])

- Vybér obecnych vzdélavacich cili na zakladé Tylerova principu konstrukce kurikula (tj. vazba na pojeti
a smysl didaktického systému fyziky jako prvni slozky zamySleného kurikula):

a) Cile, které pomahaji zvladnuti obsahu pfedmétu (esencialisticka filozofie kurikula),
b) Cile, které souviseji s potfebami spolecnosti (rekonstrukcionisticka filozofie kurikula),
c) Cile, které souviseji s potiebami a zajmy zaku (progresivisticka filozofie kurikula)

Tyler,R.(1969, [31]), Pasch,M. a kol. (2005, [11])

- Analyza cill v oblasti obsahu uéiva a v oblasti procesu uceni lze roz¢lenit na tfi domény ucéiva — afektivni cile
jako postoje a hodnotové cile (Krathwohl, 1964, viz [14]), psychomotorické cile jako dovednosti a operacni cile
(Davy, 1970, viz [14]) a kognitivni cile jako osvojeni obsahu uciva a osvojeni ucebnich Cinnosti (tj. vazba na
soustavu cili didaktického systému fyziky jako druhé sloZky zamySleného kurikula s preferenci
kognitivnich cilii):

a) Brunerovo vymezeni povahy a vnitiniho fadu kognitivnich znalosti jako cile v oblasti obsahu uciva: fakta,
pojmy, generalizace (zobecnéni) a zndzornéni ,,stromem™ (kmen a hlavni vétve — generalizace a pojmy, listy —
fakta), tj. identifikace strukturnich prvka zamySleného kurikula napf. pomoci analyticko-syntetického
modelovani kognitivni struktury
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b) Bloomova taxonomie vzdélavacich cili jako zpisob hierarchického fazeni ucebnich cCinnosti (znalost,
porozuméni, aplikace, analyza, syntéza, hodnotici posouzeni), tj. identifikace vazeb mezi strukturnimi prvky
zamySleného kurikula pomoci napf. vramci analyticko-syntetického modelovani kognitivni struktury
pFizplisobené moznostem a vyvojovym potiebam adresati edukace

¢) Carrollovo vymezeni ucebni ulohy a jejiho rozboru (rozlozeni na diléi tilohy, rozdéleni dil¢ich uloh na mensi
Casti, sefazeni dil¢ich uloh a jejich ¢asti do uréitého hierarchického vzoru od prostych prvkd ke slozitym), tj.
pouZivani nap¥. analyticko-syntetického modelu kognitivni struktury pii zprostfedkovaném FeSeni
problému pi‘edloZeného ucebni lohou a tim i pfi vytvareni implementovaného kurikula-2

D.R.Kratwohl, (1964, [35]), R.H.Davy (1970, [36]), J.E.Bruner (1960, [12]), B.Bloom (1956, [13]), J.Carroll
(1963, [37])

Literatura k 2. kapitole

[1] Zaskodny,P. (2007) Didakticka komunikace fyziky a kurikularni proces. In: Educational and Didactic
Communication 2007, Vol.1-Theory. Bratislava, Slovak Republic: Didaktis

[2] Zaskodny,P. (2007)Metody strukturace variantnich forem kurikula. In: Educational and Didactic
Communication 2007, Vol.1-Theory. Bratislava, Slovak Republic: Didaktis

[3] Zaskodny,P. (1983) Metodologie tvorby didaktického systému fyziky. Kandidatska disertacni prace. Praha:
Matematicko fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

[4] Tarabek,P. (2005) Concept’s Structure — Improvement of Education Process. In: Modern Science and
Textbook Creation. Frankfurt a.M., Bratislava: Educational Publisher Didaktik

[5] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2006) Didakticka komunikace fyziky a jeji aplikace. Matematika, fyzika,
informatika. 16 (3,4)

[6] Tarabek,P. (2007) Concept Levels Imagined by Triangular Model of Concept’s Structure. In: Tarabek,P.,
Zaskodny,P. (2007a) Educational and Didactic Communications. Frankfurt a.M., Bratislava: Educational
Publisher Didaktik

[7] Fenclova-Brockmeyerova,J. (1980) K perspektivam didaktického systému fyziky. Zavérecna zprava vyzkumu
VIII-5-4/2. Praha: KVVF, Ceskoslovenska akademie véd

[8] Fenclova-Brockmeyerova,J. (1982) Uvod do teorie a metodologie didaktiky fyziky. Praha: SPN

[9] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2007a) Educational and Didactic Communications. Frankfurt a.M., Bratislava:
Educational Publisher Didaktik

[10] Tarabek,P., Zaskodny,P. (2007b) Educational and Didactic Communications — Ptogression. In: [9]

[11] Pasch,M., Gardner,T.G., Langer,G.M., Stark,A.J., Moody,C.D.(1995, 2005) Teaching as decision making.
New York: Longman. Od vzdélavaciho programu k vyucovaci hoding. Praha: Portal

[12] Bruner,J.E. (1960) The Process of Education. Cambridge: Harvard University

[13] Bloom,B. (1956) Taxonomy of Educational Objectives. Handbook I: Cognitive Domain. White Plains, New
York: Longman

[14] Svoboda,E., Kolatova,R. (2006) Didaktika fyziky zékladni a stfedni Skoly. Vybrané kapitoly. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum

[15] Zaskodny,P., Fenclova-Brockmeyerova,J. (2007) Strukturalni koncepce didaktiky fyziky. In: Educational
and Didactic Communication 2007, Vol.1-Theory. Bratislava, Slovak Republic: Didaktik

[16] Zaskodny,P. (2001) Description of Didactic Communication of Physics. In: Structural Textbook and its
Creation. Bratislava: Educational Publisher Didaktik

[17] Zaskodny,P. (2005) Piehled zakladu teoretické fyziky (s aplikaci na radiologii). Lucerne, Bratislava:
Didaktik

45



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Didakticky systém fyziky a tvorba zamysleného kurikula

[18] Zaskodny,P. (2006) Survey of Principles of Theoretical Physics (with application to radiology). Lucerne,
Ostrava: Algoritmus

[19] Skalkova,J. (1996) Aktualni otazky rozvijeni didaktického mysleni. Pedagogika. 46 (3)

[20] Walterova,E. (1994) Kurikulum. Promény a trendy v mezinarodni perspektivé. Brno: CDVU

[21] Janik,T. (2005) Bulletin Centra pedagogického vyzkumu. K problematice kurikula. Brno: Masarykova
univerzita

[22] Schwab,J.J. (1964) Problems, Topics and Issues. In: Education and the Structure of Knowledge. Chicago:
Smith,B.O. (ed.)

[23] Shulman,L.S. (1987) Knowledge and Teaching. Foundations of New Reform. Harvard Educational Review.
57 (1)

[24] Janik,T. (2004) Vyznam Shulmanovy teorie pedagogickych znalosti pro oborové didaktiky a vzdélavani
ucitelt. Pedagogika. 54 (3)

[25] Krajevskij,V.V. Lerner,I.J. (1983) Teoreti¢eskoje osnovy soderzanija obs¢ego srednego obrazovanija.
Moskva: Pedagogika

[26] Prucha,J (2005) Moderni pedagogika. Praha: Portal

[27] Doyle,W. (1992a) Curriculum and Pedagogy (p.486-516). In: Handbook of Research on Curriculum. New
York: Macmillan

[28] Doyle,W. (1992b) Constructing Curriculum in the Classroom (p.66-79). In: Effective and Responsible
Teaching — The New Synthesis. San Francisco: Jossey-Bass Publ.

[29] Manak,J. (2005) Bulletin Centra pedagogického vyzkumu. K problematice vyzkumu kurikula. Brno:
Masarykova univerzita

30] McHugh,N. (1987) Education Week. Washington,DC: Editorial Projects in Education
31] Tyler,R.W. (1949) Basic Principles of Curriculum and Instruction (second part). University of Chicago Press
32] Phenix,P.H. (1960) The Topography of Higher Liberal Learning. PhiDelta Kappan. 41, 307

33] Shavelson,A.J. (1974) Methods for Examining Representations of Subject-Matter Structure in a Student’s
Memory (p.231-249). Journal of Research in Science Teaching. 11 (3)

[34] Fisher,R. (1997) U¢ime déti ucit se a myslet. Praha: Portal

[35] Kratwohl,D.R. (1964) Taxonomie hodnotovych cilt. In: [14]

[36] Davy,R.H. (1970) Taxonomie operacnich cild. In: [14]

[37] Carroll,J. (1963) A Model of School Learning. Teachers College Record. 64 (723-733)

[
[
[
[

46



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Vyukovy projekt fyziky a tvorba projektového kurikula a implementovaného kurikula-1
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Key Words

Klicova slova: Projektové kurikulum a implementované kurikulum-1 jako vysledky transformace T3, Narodni
troveii projektového kurikula, Skolni uroven projektového kurikula, Mikromaticové modelovéani jako vhodna
metoda konstrukce a vyjadiovani implementovaného kurikula-1 jako pfipravy ucitele na vyuku, Maticové
a mikromaticové modelovani jako vhodna metoda konstrukce a vyjadiovani u¢ebniho textu jako vyznamné slozky
projektového kurikula na Skolni Grovni, Podrobnéjsi popis mikromaticového modelovani, Ilustrace: soustava
mikromatic jako vyraz pfipravenosti ucitele na vyuku mechaniky v 1. ro¢niku gymnazia (implementované
kurikulum-1), Ilustrace: ucebni text pro vyuku mechaniky v 1. ro¢niku gymnazia strukturovany na zaklade¢
mikromaticového modelovani (projektové kurikulum na Skolni urovni), ReSerS§e projektového kurikula
a implementovaného kurikula-1 v literatute

Key words: Projected curriculum and implemented curriculum-1 as results of transformation T3, National level of
projected curriculum, School level of projected curriculum, Micromatrix modeling as acceptable method of
construction and representation of implemented curriculum-1 as teacher preparation for instruction, Matrix and
micromatrix modeling as acceptable methods of construction and representation of textbook as important
component of projected curriculum on school level, More detail description of micromatrix modeling,
Ilustration: compages of micromatrices as expression of teacher preparedness for instruction of mechanics for 1.
grade of gymnasium (implemented curriculum-1), Illustration: instructed text, structured on the basis of
micromatrix modeling, for instruction of mechanics for 1. grade of gymnasium (projected curriculum on school
level), Recherché of projected curriculum and implemented curriculum-1 in publications

Abstract of the 3. chapter “Instruction Project of Physics and Creation of Projected Curriculum
and Implemented Curriculum-1"

V 3.kapitole je popsana konstrukce a vyjadiovani projektového kurikula a implementovaného kurikula-1. Je zde
pfipomenuto, ze vyukovy projekt fyziky a tvorba projektového kurikula a implementovaného kurikula-1 jako
edukacnich konstruktll je vysledkem transformace T3 didaktické (pfipadné vzdelavaci) komunikace fyziky. Po
uvedeni piehledu potfebnych poznatkli a dostupnych metod je proveden vybér vhodnych metod pro konstrukei
a vyjadfovani projektového kurikula a implementovaného kurikula-1.

In the 3.chapter the construction and representation of projected curriculum and implemented curriculum-1 are
described. Here is reminded the instruction project of physics and creation of projected curriculum and
implemented curriculum-1 as educational constructs are result of transformation T3 of didactic (eventually
educational) communication of physics. After presentation of survey of needed pieces of knowledge and
approachable methods the selection of acceptable methods for construction and representation of projected
curriculum and implemented curriculum-1 is carried out.

V 3. kapitole je dale pfipomenuto, Ze projektové kurikulum Ize konstruovat na tirovni narodni a Skolni. BéZné¢ je
projektové kurikulum na Skolni Grovni vymezovano v kurikularnich dokumentech jako jsou ucebni plany
v podobé¢ skolnich vzdélavacich programi, uc¢ebnich osnov, u¢ebnic, metodickych prirucek pro uditele, pozadavki
na zkousku atd. Projektové kurikulum na narodni urovni je spojovano se vzdélavacimi programy jako typy
kurikularnich dokumentd na nérodni Grovni a je v mezinarodni terminologii spojovano s narodnim kurikulem
(jako projektovym kurikulem garantovanym statem) ¢i ramcovym kurikulem (national curriculum, framework
curriculum).

In the 3. chapter it is in the following reminded the projected curriculum is possible to construct on the national
and school levels. Routinely the school curriculum on school level is delimited in curricular documents as
teaching plans in the shape of school educational programs, textbooks, handbooks for teachers, requirements for
exam, etc. The projected curriculum on national level is connected with educational programs as types of
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curricular documents on national level and it is in international terminology associated with national curriculum or
framework curriculum (projected curriculum guaranteed by the state).

Pro projektové kurikulum na $kolni tirovni je v této knize prostfednictvim gymnazialniho prufezového tématu
»Mechanika“ ramcového vzdélavaciho programu ilustrovana tvorba strukturovaného uéebniho textu. Tvorba
ucebniho textu by méla vychdzet zrozpracovani maticového modelu kognitivni struktury ,,Mechaniky pro 1.
roénik gymnazia“ do soustavy kvalifikacnich a kvantifikaénich mikromatic. Soustava kvalifika¢nich
a kvantifika¢nich mikromatic je rovnéZ moZnym zobrazenim implementovaného kurikula-1 jako vyjadieni
mozné pripravy ucitele na vyuku.

Within projected curriculum on school level in this book the creation of structural textbook is illustrated through
gymnasium sectional theme “Mechanics” of skeleton educational program. The creation of textbook should start
from projection of matrix model of cognitive structure of “Mechanics for 1. grade of gymnasium” into compages
of qualification and quantification micromatrices. The compages of qualification and quantification
micromatrices is likewise by possible representation of implemented curriculum-1 as representation of
possible preparation of teacher for instruction.

3.kapitola nejdiive popisuje typy kvalifikanich a kvantifikacnich mikromatic a pak uvadi 33 mikromatic jako
vyjadireni pojmové-poznatkovych systému I, I a III ((Fyzika jako konkrétni pfirodni véda, Zatazeni mechaniky
pro 1. roénik gymnazia, Aparat popisu pohybovych stavi a jejich zmén u makroobjektt - viz piehled pojmove-
poznatkovych systémll obsazenych v maticovém modelu kognitivni struktury ,,Mechaniky pro 1. rocnik
gymnazia“ v 2.kapitole). Touto cestou byla ilustrovina konstrukce a vyjadifovani implementovaného
kurikula-1.

The 3.chapter first of all describes the types of qualification and quantification micromatrices and afterwards
presents 33 micromatrices as representation of conceptual knowledge systems I, II, and III (Physics as concrete
natural science, Enlistment of mechanics for 1. grade of gymnasium, Apparatus of description of motional states
and their changes at the macroobjects - see the survey of conceptual knowledge systems contained in matrix model
of cognitive structure of “Mechanics for 1. grade of gymnasium” in the 2.chapter). In this way the construction
and representation of implemented curriculum-1 were illustrated.

Mikromatice ¢.1 az ¢.11 implementovaného kurikula-1 a maticovy model kognitivni struktury ,,Mechaniky pro
1. rocnik gymnazia“ v 2 kapitole se staly v 3. kapitole vhodnou pfedlohou pro ilustraci uc¢ebniho textu vztazeného
k pojmové-poznatkovému systému I (Fyzika jako konkrétni ptirodni véda) a k pojmové-poznatkovému systému I1
(Zatazeni mechaniky pro 1. rocnik gymnazia). Touto cestou byla ilustrovina konstrukce a vyjadfovani
projektového kurikula.

The micromatrices No.l to No.l1 of implemented curriculum-1 and matrix model of cognitive structure of
“Mechanics for 1. grade of gymnasium” in the 2.chapter have become, in the 3.chapter, by acceptable master for
illustration of textbook corresponding the conceptual knowledge system I (Physics as concrete natural science)
and conceptual knowledge system II (Enlistment of mechanics for 1. grade of gymnasium). In this way the
construction and representation of projected curriculum were illustrated.

3.kapitola je uzaviena stru¢nou reSer§i variantnich forem ,projektové kurikulum™ a ,implementované
kurikulum-1° v literatufe.

The 3.chapter is closed by brief recherché of variant forms of “projected curriculum” and “implemented
curriculum-1” in publications.
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3.1. Prehled potiebnych poznatkii a vybér metod

Vyukovy projekt fyziky a tvorba projektového kurikula a implementovaného kurikula-1 jako edukaénich
konstruktii je vysledkem transformace T3 didaktické komunikace fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.71-72). Tuto
tieti transformaci lze na zakladé kurikularniho procesu fyziky (P.ZaSkodny, 2007, [1], s.77) strucné popsat

nasledujicim zptisobem:

Transformace T3  Didakticky systém fyziky a jeho uc¢ivo — Vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnice, piiprava

ucitele na vyuku

Variantni formy kurikula a jejich tvorba Projektové kurikulum a implementované kurikulum-1 a jejich

vytvoreni jako vysledky transformace T3

Na otazky spojené s tvorbou zamysleného kurikula jako edukacniho konstruktu

- Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat vystupy transformace T3?

- Jak vytvaret, vyjadfovat a zobrazovat prvky vyukového projektu fyziky, piedev§im ucebnici, aby se stal
projektovym kurikulem?

- Jak ma provadét, vyjadiovat a zobrazovat ulitel pfipravu na vyuku, aby se jeho piiprava stala

implementovanym kurikulem-1?

bude hleddna odpovéd pomoci kognitivné strukturnich metod (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.89-97, trojihelnikové
a urovinové modelovani struktury pojmu podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.98-101). Jejich vybér pro tvorbu
zamysleného kurikula je podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.101-103 nasledujici:

Variantni forma kurikula — implementované kurikulum-1

- Mikromaticové modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.94-97)

Variantni forma kurikula — projektové kurikulum
- Maticové modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.92-94)
- Mikromaticové modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.94-97)

Zdtvodnéni vybéru metod k tvorbé projektového kurikula a implementovaného kurikula-1 a tim i k tvorbé
V uvedenych pracich bylo pro zobrazovani vystupt transformace T3 pouzivano z kognitivné strukturnich metod
predavani fyzikalniho poznani prfedevsSim maticové a mikromaticové modelovani kognitivni struktury.

3.2. Konstrukce projektového kurikula na narodni a Skolni irovni

Projektové kurikulum lze konstruovat na drovni narodni a Skolni. Projektové kurikulum na Skolni Grovni (bézné
je projektové kurikulum na Skolni urovni vymezovano v kurikularnich dokumentech jako jsou ucebni plany
v podob¢ Skolnich vzdélavacich programi, ucebni osnovy, uc¢ebnice, metodické ptirucky pro ucitele, pozadavky
na zkousku atd. — J.Prticha, 2005, [5]) ,,oziva* (Doyle, 1992b, [6]) az ve tfid¢, kdy je v prubchu vyuky realizovano
uciteli. Projektové kurikulum na narodni urovni je spojovano se vzdélavacimi programy jako typy kurikularnich
dokumentd na narodni urovni (Pricha, 2005, [5]) a je v mezinarodni terminologii spojovano s narodnim
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kurikulem (jako projektovym kurikulem garantovanym statem) ¢i ramcovym kurikulem (national curriculum,
framework curriculum).

Vzdélavaci program jako projektové narodni kurikulum (pro edukacni soustavu zemé nebo pro urcity typ
Skoly a jako komplexni systém fizeni obsahu Skolniho vzdélavani na celonarodni tirovni) obsahuje obvykle tyto
slozky kurikula (Pracha, 2005, [5]):

- koncepce vzdélavani

- cile daného vzdélavani

- ucebni plan jako seznam predmétt

- ucivo (témata uciva) v jednotlivych nebo v integrovanych (oborovych) ptedmétech

- cilové standardy jako pozadavky, co se maji exulanti naucit v ro¢nicich ¢i stupnich Skoly
- evaluacni nastroje zjistovani splnéni cilovych standarda

- implementacni plan, kterym bude vzdélavaci program uvadén do edukacni praxe.

V Ceské republice byly zpracovavany nové vzdélavaci programy zékladnich a stiednich kol na zékladé vlddniho
dokumentu a uvedeny v zivot Zakonem o piedSkolnim, zakladnim, stiednim, vyS$$im odborném a jiném
vzdélavani (platnost od r.2005). Kurikularni dokumenty ¢eského narodniho kurikula jsou tvofeny ,,Narodnim
programem rozvoje vzdélavani“a z ného vyplyvajicimi ,,Ramcovymi vzdélavacimi programy* a ,,Ramcovymi
ucebnimi plany “ pro ptedskolni, zakladni, gymnazialni, stfedni odborné a dalsi vzdélavani.

Napft. (Svoboda, Kolatova, 2006, [7]) vzdélavaci obsah predmétu fyzika na zakladni Skole je podle Ramcového
vzdélavaciho programu tvofen piedem vymezenymi priiezovymi tématy (viz kapitola 2.3.2.). Jak na drovni
zakladni Skoly, tak na trovni gymnazia patii mezi prifezova témata (ramcové obsahy didaktické
komunikace fyziky) ,,Mechanika®.

Projektové kurikulum na Skolni dirovni je tizce spojeno s tvorbou Skolnich vzdélavacich programi, v oblasti
fyziky to znamena rozpracovani uciva fyziky z ramcového vzdélavaciho programu do jednotlivych ro¢nikd a do
jednotlivych tématickych okruhii prifezovych témat. Jednim z vystupd by mél byt kvalitni ucebni text.

V tomto 2.dilu monografie “Educational and Didactic Communication 2007, Vol.2. — Methods” je prostfednictvim
gymnazialniho prifezového tématu ,,Mechanika“ (v ramci 1. ro¢niku gymnazia) ilustrovan kurikularni proces
fyziky pro jednotlivé variantni formy kurikula. Proto v ramci projektového kurikula na $kolni uirovni ptjde
predevsim o zplsob tvorby strukturovaného ucebniho textu z oblasti ,,Mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia®.
Vyuzivani strukturovaného textu je posléze spojeno s piipravou ucitele na vyuku, tj. s tvorbou
implementovaného kurikula-1 jako vyrazu dobré piipravenosti na vyukovy proces.

3.3. Ilustrace tvorby implementovaného kurikula-1

3.3.1. Vyznam mikromaticového modelovani

Kvalifika¢ni mikromatice a Ctyfi typy kvantifikacnich mikromatic jako vysledky mikromaticového modelovani
jsou popsany z hlediska typologie a kognitivni naro¢nosti v praci P.Zaskodného, 2007a, [2], 5.94-97 a zobrazeny
pomoci obrazkt na téchto strankach. Kognitivni naro¢nost obvykle stoupa s rostoucim n (pocet prvkt defini¢ni
linie spojenych s Cislici 2 a s klesajicim n-m, kde mje pocet prvki defini¢ni linie spojenych s Cislici 3).

Mikromatice jsou specifickymi vlastnostmi projektového kurikula a implementovaného kurikula-1. Predstavuji
strukturdlni charakteristiky ucebniho textu (a dalSich pfipadnych kurikuldrnich dokumentt jako slozek
projektového kurikula) a jsou souc¢asné podkladem pro pfipravu ucitele na vyuku (vyrazem piipravenosti na vyuku
je existence implementovaného kurikula-1).

Kvalifika¢ni a kvantifika¢ni mikromatice jsou jednou z moznosti, jak si pfedstavit vyjadieni implementovaného
kurikula-1, tj. pfipravy uclitele na vyuku. V ramci u€iva mechaniky pro 1. roénik gymnazia, které¢ bylo v ramci
didaktického systému fyziky (zamysleného kurikula) znazornéno analyticko-syntetickymi modely na Obr.5, 6 a 7
a maticovym modelem na Obr.9, lze pfipravu na vyuku znazornit sledem kvalifikatnich a kvantifikacnich
mikromatic vychazejicich z celkové matice (makromatice) tohoto uciva na Obr.9.
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3.3.2. Mikromatice u¢iva mechaniky pro Pojmové-poznatkové
systémy LILIII
Sled mikromatic je v podstaté urcen jako pomticka pro uditele pfipravujiciho se na vyuku. Z této pfi¢iny budou

podrobné popsany jen prvni dvé mikromatice, jednotky uciva defini¢nich linii dalS§ich mikromatic budou
vymezovany jen stru¢né.

Mikromatice 1: PFirodni objekty zkoumané fyzikou

1 — Pfirodni objekty

2a — Makrosystém tvofeny velkym mnozstvim objektl (obvykle velmi malych — napf. molekuly vzduchu
v konkrétni mistnosti), které se pohybuji neusporddanym pohybem (neuspoiadany pohyb — zakladni rys tzv.
statistické fyziky)

2b — Mikroobjekty (od kvarki k velkym makromolekulam), Makroobjekty (od velkych makromolekul az
k slune¢ni soustavé), Megaobjekty (od hranic slunecni soustavy pres galaxie az k vesmiru), které se pohybuji
usporadanym pohybem (uspoiadany pohyb — zakladni rys tzv. nestatistické fyziky)

3 — Fyzikalni objekty zkoumané statistickou a nestatistickou fyzikou
Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naro¢nost: n=2

Mikromatice 2: Podstata prirodnich objekti zkoumanych fyzikou

= 2b =

= 2d =

= 2e =

1 — Podstata ptirodnich objektti zkoumanych fyzikou

2a — Stabilita nukleonu v jadie: Fundamentalni silna interakce
Stavebni prvky (latka, latkové ¢astice) — kvarky (pfedevsim kvarky up-u a down-d)
Nositelé vzajemného puisobeni mezi stavebnimi prvky (pole, polni ¢astice) — gluony

Priklad: Proton ma kvarkové slozeni uud, neutron udd
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2b — Pfemeéna napt. nukleonu v jiny druh nukleonu v ramci jadra: Slaba interakce

Stavebni prvky (latka, latkové ¢astice) — kvarky

Nositelé vzajemného plisobeni mezi stavebnimi prvky (pole, polni ¢astice) — intermedialni bosony W a Z
Ptiklad: neutron v jadfe se méni na proton (jeden kvark d se méni na kvark u), pfitom je

vysilano jadrem radioaktivni beta zafeni tvorené elektrony

2c¢ — Stabilita jadra atomu: Zbytkova silna interakce

Stavebni prvky (latka, latkové ¢astice) — nukleony jadra

Nositelé vzajemného plisobeni mezi stavebnimi prvky (pole, polni ¢astice) — n-mezon (pion)
Poznamka: Nukleon ma kvarkové slozeni, t-mezon rovnéz, proto se hovoti o zbytkové silné

interakci

2d — Stabilita atomu: Elektromagneticka interakce

Stavebni prvky (latka, latkové ¢astice) — kladné nabité jadro, zaporn€ nabity obal

Nositelé vzajemného plsobeni mezi stavebnimi prvky (pole, polni castice) — fotony vytvafejici
elektromagnetické pole

Rozsifeni na stabilitu molekul: Stabilita molekuly s iontovou vazbou (napt. NaCl), kladné
nabity iont Na" a zdporné nabity iont Cl si vyméfiuji fotony
Rozsiteni na stabilitu makroobjektti: Kladné nabity makroobjekt a zaporné nabity
makroobjekt si vyménuji fotony
2e — Stabilita makroobjektli, megaobjektt: Gravitacni interakce
Stavebni prvky (latka, latkové ¢astice) — fyzikalni objekty a jejich hmotnost

Nositelé vzajemného plisobeni mezi stavebnimi prvky (pole, polni ¢astice) — gravitony vytvaiejici gravitacni
pole

Priklad: Zemekoule obihajici kolem Slunce — Zemékoule a Slunce jako stavebni prvky,
které si vyménuji gravitony

3 — Podstatou fyzikdlnich objektd je vzijemné pusobeni latek a poli, které je popsano
5 interakcemi, 5 typy sil (sila je vzajemné plsobeni fyzikalnich objektl)

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadgjici diléi jev

Kognitivni naroc¢nost: n=5 (kognitivn¢ velmi narocna mikromatice)

Mikromatice 3: Vyvoj prirodnich objekti

= 2a =

= 2b =

= 2f =
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1 — Vyvoj ptirodnich objektli zkoumanych fyzikou

2a — Prvni vyvojovy scénai vesmiru (TOE — Theory of Everything — Unitarni interakce)

2b — Druhy vyvojovy scénaf vesmiru (Standardné-infla¢ni vesmir — odd€leni gravitacni interakce)

2¢ — Treti vyvojovy scénai vesmiru (Poinflaéni standardni vesmir — oddé€leni fundamentalni silné interakce
v hadronové ére)

2d — Tteti vyvojovy scénaf vesmiru (Poinfla¢ni standardni vesmir — oddéleni zbytkové silné interakce v leptonové
ére)

2e — Treti vyvojovy scénaf vesmiru (Poinflacni standardni vesmir — oddé€leni elektromagnetické interakce od
interakce slabé v éfe zafeni)

2f — Tieti vyvojovy scénaf vesmiru (Poinflacni standardni vesmir — vznik velkorozmérnych struktur souc¢asného
vesmiru)

3 — Rozpad unitarni interakce na 5 dil¢ich interakci
Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naroc¢nost: n=6 (kognitivn¢ velmi narocna mikromatice)

Mikromatice 4: Typy vlastnosti fyzikalnich objekta

1 — Vlastnosti fyzikalnich objektt jako fyzikalni jevy

2a — Termodynamicke stavy a jejich zmény (neusporadany pohyb fyzikalnich objektli zkoumany statistickou
fyzikou)

2b — Pohybové stavy a jejich zmény (uspoiadany pohyb fyzikalnich objekti zkoumany nestatistickou fyzikou)
3 — Stav jako zptisob existence fyzikalniho objektu a zména stavu jako pohyb fyzikalniho objektu

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev, Kognitivni ndrocnost: n=2

Mikromatice 5: Urceni stavu fyzikalnich objekti vhodnymi parametry

1 — Urceni stavu vhodnymi parametry — vhodnymi fyzikalnimi veli¢inami

2a — Parametry stavu se s ¢asem neméni
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2b — Parametry stavu se s ¢asem méni

3 — Rovnovazné a nerovnovazné stavy fyzikalnich objektt

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro¢nost: n=2

Mikromatice 6: Fyzika jako konkrétni pfirodni véda

1 — Fyzika jako jedna z piirodnich véd
2a — Podstata fyzikalnich objektl — vzajemné pisobeni latek a poli
2b — Vlastnosti fyzikalnich objektii — termodynamické a pohybové stavy a jejich zmény

3 — Fyzika jako konkrétni pfirodni véda zkouma stavy fyzikalnich objektl a jejich zmény na zéklad¢é vzajemného
pusobeni latek a poli

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadejici Pojmové-poznatkovy systém I

Kognitivni naroc¢nost: n=2 (syntéza jednotek uciva 2a a 2b)

Mikromatice 7: PoCet rozméru statistické a nestatistické fyziky

= 2a =

= 2b =

= 2C =

vvvvvv

2a — Velkorozmérové struktury vesmiru a jejich vliv na usporadani vesmiru (tento rys zvlaste fyziky megasvéta
1ze nazvat relativistickym rozmérem)

2b — Mikroobjekty se nékdy chovaji jako korpuskule (fotony ve Stoletovové pokusu), nékdy jako viny (fotony pii
pozorovani mikroskopem) — tento rys zvlasté fyziky mikrosvéta Ize nazvat kvantovym rozmérem

2¢c — Makroobjekty se proti mikroobjektim a megaobjektim pohybuji pomalu a zcela oddélené jsou bud’ ¢astici
(kdmen vrzeny v gravitacnim poli Zem¢), nebo vinou (vinéni na vodni hladin€) — tyto rysy zvlasteé fyziky
makrosvéta lze nazvat klasickym rozmérem

3 — Statisticka i nestatisticka fyzika maji tfi rozméry — relativisticky, kvantovy, klasicky (z hlediska mechaniky pro

1. ro¢nik gymnazia ma vyznam uvazovat uspofadany pohyb makroobjekti a proto diskutovat kvantovy,
relativisticky a klasicky rozmér nestatistické fyziky)
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Typ mikromatice: kvalifikaéni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro¢nost: n=3

Mikromatice 8: Kvantovy rozmér nestatistické fyziky

1 — Mikroobjekty se nékdy chovaji jako korpuskule, nékdy jako viny
2a — VInové vlastnosti pfedevsim mikroobjektu
2b — Korpuskularni vlastnosti ptedevsim mikroobjektu

2¢ — U mikroobjektu nelze pfi vytvareni celkového obrazu mikroobjektu oddélit vinové a korpuskularni vlastnosti,
ale experimentalné se projevuji zvlast

3 — Kvantovy rozmér nestatistické fyziky je dan vinové-korpuskularnim dualismem mikroobjekti
Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naro¢nost: n=3

Mikromatice 9: Relativisticky rozmér nestatistické fyziky

= 2a =

= 2b =

= 2¢ =

1 — Velkorozmérové struktury vesmiru a fyzikalné pole ovliviiuji uspofadani vesmiru

2a — Plynuti ¢asu a velikosti délek nejsou pii velkych rychlostech absolutni (specidlni teorie relativity a jeji
dilatace ¢asu a kontrakce délek)

2b — Hmotnost objektd se pii velkych rychlostech znatelné zvétSuje (specialni teorie relativity a hmotnost za
pohybu velkymi rychlostmi)

2¢c — Prostor a Cas prestavaji byt nejen absolutnimi (tj. objekty jsou do nich jen vloZeny), ale spojuji se
v prostoroc¢as uspofadany podle pohybu a rozlozeni objekti s velkymi hustotami hmotnosti (obecna teorie
relativity a jeji zakfiveny prostorocas)

3 — Relativisticky rozmér nestatistické fyziky je dan zavislosti vlastnosti prostoru a ¢asu na rozlozeni a pohybu
objektil

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici dilci jev
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Kognitivni naro¢nost: n=3

Mikromatice 10: Klasicky rozmér nestatistické fyziky

= 2a =

= 2b =

= 2C =

v

1 — Makroobjekty se pohybuji pomalu a zcela oddé€lené jsou bud’ Castici nebo vinou

2a — Celkovy obraz makroobjektu vytvaieji zcela oddélené bud’ vinové nebo korpuskularni vlastnosti
2b — Celkovy obraz makroobjektu je vytvaien na zaklad€ malych rychlosti

2¢ — Celkovy obraz makroobjektu je vytvaren na zakladé nizkych hustot hmotnosti

3 —Klasicky rozmér nestatistické fyziky je dan mozZnosti za jistych podminek zanedbat vinové-korpuskularni
dualismus a moznosti za jistych podminek zanedbat zavislost vlastnosti prostoru a casu na rozlozeni a pohybu
objekti (prostor a Cas jsou absolutni)

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naro¢nost: n=3

Mikromatice 11: Zaiazeni mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia

1 — Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia zkouma makroobjekty s nizkymi hustotami hmotnosti, pohybujci se
pomalu a které jsou zcela oddélené bud’ ¢astici nebo vinou

2a — Mechanika pro 1. ronik gymnazia je nerelativisticka
2b — Mechanika pro 1. roénik gymnazia je nekvantova
2¢ — Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia je klasicka

3 — Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia je klasickou nestatistickou fyzikou, zkoumajici usporadany,
nerelativisticky a nekvantovy pohyb makroobjektt

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici Pojmové-poznatkovy systém 11

Kognitivni naro¢nost: n=3 (syntéza jednotek uciva 2a az 2c)

57



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Vyukovy projekt fyziky a tvorba projektového kurikula a implementovaného kurikula-1

Mikromatice 12: Zavedeni fyzikalni veli¢iny

= 2a =

= 2b =

= 20 =

1 — Kvantita a kvalita parametrt popisujich stav fyzikalniho makroobjektu

2a — Kvantitativni vlastnosti parametru zaviseji jak na jeho velikosti, tak i na sméru (v némz se parametr
projevuje) — kvantita vektorové fyzikalni veli¢iny

2b — Kvantitativni vlastnosti parametru zaviseji jen na jeho velikosti — kvantita skalarni fyzikalni veli¢iny

2c — Kwvalitativni vlastnosti parametru jsou dany jednotkou, jejichz pocet urcuje velikost parametru — kvalita
fyzikalni veli¢iny

3 — Fyzikélni veli¢ina je jednota kvantity a kvality parametru pohybového stavu makroobjektu

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro€nost: n=3

Mikromatice 13: Systém fyzikalnich veli¢in

2a

2b

2c

3a

3b

1 — Clenéni fyzikalnich veligin pro potieby teorie i praxe

2a — Zékladni fyzikalni veli¢iny

2b — Dopliikové fyzikalni veliCiny

2¢ — Jednotky zakladnich a doplikovych fyzikalnich veli¢in

3a — Nasobky a dily jednotek

3b — Odvozené fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky

4 — Soustava SI jako systém fyzikalnich veli¢in pro potieby teorie a praxe
Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 4. typu

Kognitivni naro¢nost: bez kognitivni naro¢nosti
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Mikromatice 14: Popis pohybu makroobjekti

1 — Popis pohybu makroobjekti

2a — Soufadnicova soustava a polohovy vektor

2b — Draha (trajektorie) a mechanicky pohyb

2¢ — Rychlost

2d — Zrychleni

3 — Kinematika jako popis pohybu makroobjekti a jeji kinematické fyzikalni veli¢iny
Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni narocnost: n=4 (vyssi kognitivni naroc¢nost)

Mikromatice 15: Typy mechanickych pohybii podle sméru pohybu

= 2a =

1 — Typy mechanickych pohybt podle sméru pohybu

2a — Smér se neméni

2b — Smér se méni

2¢c — Smér se méni tak, Ze se makroobjekt pohybuje po kruznici
3 — Primocaré a ktivocaré pohyby, pohyb kruhovy

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naroc¢nost: n=3
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Mikromatice 16: Typy primocarych pohybii podle velikosti rychlosti

= 2a =

1 — Typy ptimocarych pohybui podle velikosti rychlosti
2a — v =0 (staci uvazovat velikost vektoru rychlosti)
2b — v = konstant. (zrychleni a= 0)

2c—v=at (a=konst.)

3 — Pfimocaré pohyby lze pro 1. ro¢nik gymnazia Clenit na klid, pohyb rovnomérny pifimocary a pohyb
rovnomérné zrychleny

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro¢nost: n=3

Mikromatice 17: Pohyb rovnomérny primocary a jeho draha

1 — Pohyb rovnomérny piimocary a jeho draha

2a — V= konst. (zrychleni a = 0)

2b — Plyne cCas t

2c¢ — Graf zavislosti rychlosti na ¢ase vymezujici obdélnik se stranami v a t

3a — Obsah obdélnika v grafu zavislosti rychlosti na Case je draha S= V.t (S= V.t + §), vztah pro velikost drahy je
pohybovym zakonem pohybu rovnomérného piimocarého

4 — Kinematicky popis pohybu rovnomérného piimocarého pohybovym zakonem
Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 1. typu (n=3, m=1)

Kognitivni naro¢nost: =3, n—m= 2
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Mikromatice 18: Pohyb rovnomérné zrychleny a jeho draha

1 — Pohyb rovnomérné zrychleny a jeho draha

2a—v=at(a=konst.)

2b — Plyne Cas t

2c¢ — Graf zavislosti rychlosti na ¢ase vymezujici pravouhly trojihelnik s odvésnami a.t a t

3a — Obsah trojithelnika v grafu zavislosti rychlosti na &ase je drdha s= % at’ (s= % at’ + Vo.t + ), vztah pro
velikost drahy je pohybovym zakonem pohybu rovnomérné zrychleného

4 — Kinematicky popis pohybu rovnomérné zrychleného pohybovym zédkonem
Typ mikromatice: kvantifika¢ni mikromatice 1. typu (n=3, m=1)
Kognitivni naro¢nost: =3, n—m= 2

vrwe

Mikromatice 19: Pri¢ina pohybu makroobjektu

1 — Pfi¢ina pohybu daného makroobjektu
2a — Pisobeni jiného makroobjektu na dany makroobjekt
2b — Jinym makroobjektem mtiZe byt latka nebo pole, danym makroobjektem mtize byt opét latka nebo pole

3 — Pri¢inou pohybu makroobjektu je sila jako vzajemné pasobeni fyzikalnich objektt, tj. vzajemné pisobeni latek
a poli, tj. interakce latek a poli

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici dilci jev

Kognitivni naro¢nost: n=2
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Mikromatice 20: Typy sil v mechanice makroobjekti

1 — Typy sil v mechanice makroobjektl
2a — Gravita¢ni interakce
2b — Slozita kombinace vSech interakci

3 — V mechanice pro 1. ro¢nik gymnazia lze pracovat se silami ptisobicimi na dalku (gravitaéni interakce — dva
fyzikalni objekty a jejich hmotnosti, které si vyménuji gravitony) a dotykovymi silami (které predstavuji slozitou
kombinaci interakei)

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici dilci jev

Kognitivni naro¢nost: n=2

Mikromatice 21: Vztah pro silu

1 — Nalezeni vztahu pro silu (bude uvazovana sila pisobici na makroobjekt ve sméru primocarého pohybu, proto
stac¢i uvazovat jen velikosti fyzikalnich veli¢in)

2a — Sila F, aby byla splnéna podminka dosazeni napt. potiebné rychlosti makroobjektu, musi byt pfimo itmérna
hmotnosti m makroobjektu

2b — Sila F, aby byla splnéna podminka dosazeni napf. potfebné rychlosti makroobjektu, musi byt pfimo imérna
zrychleni &, které by mélo byt udélovano makroobjektu

3a — F = ma, vztah pro silu je pohybovou rovnici makroobjektu (jednotka sily je volena tak, aby se konstanta
pfimé umeérnosti rovnala jedné, tj. [F] = N)

4 — Dynamicky popis mechanického pohybu makroobjektu dany pohybovou rovnici F = m.a jako nalezenou
pfi¢inou pohybu (v piipadé kiivocarého pohybu je potiebné vyjit z vektorového tvaru pohybové rovnice

F=ma ). Nalezeny tvar pohybové rovnice se nazyva 2. Newtonovym pohybovym zakonem

Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 1. typu (n=2, m=1)

Kognitivni naro¢nost: =2, n—m=1
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Mikromatice 22: Energie jako stavova veli¢ina pohybového stavu

1 — Nalezeni fyzikalni veli¢iny, ktera by se stala stavovou veli¢inou, tj. takovym parametrem pohybového stavu,
ktery by pohybovy stav urcoval rozhodujicim zptisobem

2a — Na makroobjekt ptisobi sila F

2b — Je zkouman tzv. drahovy ucinek sily F, tj. jeji plisobeni na makroobjekt ve sméru pfimocaré drahy s (za této
podminky staci pracovat jen s velikosti sily i drahy)

3a — Drahovy ucinek sily lze vyjadfit praci W = F.s (jednotkou skalarni fyzikalni veliciny prace W je [W] =17J) —
tato prace predstavuje praci dodanou danému makroobjektu

4 — V dusledku dodané prace je makroobjekt schopen konat praci. Schopnost makroobjektu konat praci se nazyva
energii E makroobjektu. Energie E je parametr pohybového stavu makroobjektu, ktery tento stav urcuje
rozhodujicim zplisobem. Energie E je stavovou veli¢inou.

Typ mikromatice: kvantifika¢ni mikromatice 1. typu (n=2, m=1)

Kognitivni naro¢nost: =2, n—m= 1

Mikromatice 23: Clenéni energii jako stavovych veli¢in pohybového stavu

= 2¢ =

1 — Clenéni energie na diléi druhy energie jako rozhodujicich stavovych veli¢in pohybového stavu makroobjektu

2a — Gravitacni pole Zemé plsobi na makroobjekt o hmotnosti m gravitaéni silou, ktera v tthovém poli Zemé jako
tihova sila G (tithové pole Zemée vlivem otaceni Zemekolem své osy tizce souvisi s gravitaénim polem Zemé) udili
makroobjektu tithové zrychleni g (necht’ vektory tihové sily G a tihového zrychleni g lezi v téZze piimce — pak lze
pouzivat jen velikosti obou vektorii a tihova sila je podle 2. Newtonova pohybového zakona dana vztahem
G = m.g). Necht’ makroobjekt je vyzdvihovan kolmo vzhiru silou, ktera pfekonava tihovou silu G
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2b — Makroobjekt je vyzdvizen do vysky h (tato vySka h odpovida draze s, po které se makroobjekt pohyboval
pusobenim sily pfekonavajici tihovou silu G) nad napt. povrch Zemé

2¢ — Sila pasobici na dalku nebo dotykova sila F plsobi (napt. vodorovné s povrchem Zemé — opét sta¢i pracovat
s velikosti sily F) na makroobjekt a udéluje mu zrychleni a (opét staéi pracovat s velikosti zrychleni @). Tato sila je
podle 2. Newtonova pohybového zakona dana vztahem F = m.a)

2d — Draha s, kterou makroobjekt urazi ptisobenim sily F = m.a je drahou pohybu rovnomérné zrychleného, tj.
s="'at’.

3a — Pii vyzdviZeni makroobjektu do vy$e h nad povrch Zemé je dodana makroobjektu praice W=F.s = mgh. Tato
schopnost makroobjektu konat praci (po dodani prace) se nazyva potencialni (polohovou) energii E, = mgh.

3b — Pfi udéleni rychlosti v = a.t makroobjektu na zaklad¢ plsobeni sily F = m.a (napf. vodorovné s povrchem
Zemé) je dodana makroobjektu prace W=F.s = m.a. ' at’= %.mV*. Tato schopnost makroobjektu konat préaci (po
dodéani prace) se nazyva kinetickou energii E = Y2.mv.

4. Stavovymi veli¢inami pohybového stavu makroobjektu jsou polohova energie E, = mgh a kinetickd energie

E= ‘/zm\/2
Typ mikromatice: kvantifika¢ni mikromatice 2. typu (n =4, m=2)

Kognitivni naro¢nost: n=4, n—m= 2

ove 4

Mikromatice 24: Stavové veli¢iny rovnovazného pohybového stavu makroobjektu

= 2a =

= 2b =

= 2C =

1 — Polohova energie E, a kineticka energie Ey jako stavové veli¢iny pohybového stavu makroobjektu
2a — Na makroobjekt neptisobi sila
2b — Préce neni dodévana, piivodni polohové energie Ej; se neméni (neméni se vySka nad povrchem Zemé¢)

2¢c — Prace neni dodavana, ptivodni kineticka energie Ey se neméni (makroobjekt je v klidu nebo se pohybuje
konstantni rychlosti)

3 — Makroobjekt setrvava v klidu nebo v pohybu rovnomérném piimocarém (1. Newtontiv pohybovy zakon)
Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro¢nost: n=3
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Mikromatice 25: Stavové veli¢iny makroobjektu v klidu

= 2a =

= 2b =

1 —Polohova energie E, a kinetické energie E jako stavové veli¢iny pohybového stavu makroobjektu
2a — Vodorovna sila s povrchem Zemé neptisobi

2b — Makroobjekt nemél zadnou pocatecni rychlost

2¢ — Makroobjekt tla¢i na podlozku akéni silou

2d — Podlozka pasobi na makroobjekt stejné velkou reakéni silou v opaéném sméru

3 — Makroobjekt setrvava v klidu, vedle 1. Newtonova pohybového zakona lze ilustrovat platnost 3. Newtonova
pohybového zakona

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici dilci jev

Kognitivni naro¢nost: n=4 (vyssi kognitivni naro¢nost)

Mikromatice 26: Stavové veli¢iny nerovnovazného pohybového stavu

makroobjektu v tthovém poli Zemé

1 — Polohova energie E, a kineticka energie Ey jako stavové veli¢iny pohybového stavu makroobjektu
2a — Pisobi sily na dalku
2b — Polohova energie E; a kinetickd energie Ey se navzajem peménuji, ale E, + E, = konst.

3 — Zéakon zachovani mechanické energie jako specialni piipad nerovnovazného pohybového stavu makroobjektu
(plati 2. Newtontiv pohybovy zédkon)

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavadéjici diléi jev

Kognitivni naro¢nost: n=2
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Mikromatice 27: Stavové veli¢iny nerovnovazného pohybového stavu

makroobjektu p¥i pisobeni dotykovych sil

1 — Polohov4 energie E; a kinetickd energie Ey jako stavové veli¢iny pohybového stavu makroobjektu
2a — Pisobi dotykové sily (napf. tfeci sila) jako slozitd kombinace interakci

2b — Polohova energie E; a kinetickd energie Ey se navzijem pfeménuji, ale E, + Ey # konst.

3 — Zakon zachovani mechanické energie neplati, plati 2. Newtontiv pohybovy zakon

Typ mikromatice: kvalifika¢ni mikromatice zavadéjici dil¢i jev

Kognitivni naro¢nost: n=2

Mikromatice 28: Popis translaéniho pohybu makroobjektu tipravou

2. Newtonova pohybového zakona

= 2a =

= 2b =

1 — Popis translac¢niho pohybu upravou 2. Newtonova zakona (staci pouzivat jen velikosti vektorovych fyzikalnich
veli¢in)

2a — Na makroobjekt puisobi sila o velikosti F po dobu At =t,—,

2b — Pogate¢ni rychlost v, v &ase t;, koncova rychlost V, v ase t,, rozdil rychlosti AV = Vv,V

2¢ — 2. Newtondv pohybovy zakon F = m.a
3a— Zrychleni a Av
a— Zrychleni a =—
At

3b — p=m.v (zavedeni hybnosti), p; = mv;, p, = mv,, AP = pP,—p,
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4- F= A_Ft) (upraveny 2. Newtonuv pohybovy zakon pro translaci)

Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 2. typu (n = 3, m=2), Kognitivni naro¢nost: n=3, n—m=1

Mikromatice 29: Zakon zachovani hybnosti

= 2a =

= 2b

= ZC =

1 — Pii translaénim pohybu neptisobi na makroobjekt sila
2a — Vngéjsi sily na makroobjekt jako celek neptisobi (F = 0, staéi pouzivat velikost sily)

2b — Sily mezi ¢astmi makroobjektu ptisobit mohou (tzv. vnitini sily)

A
2¢ — Upraveny 2. Newtontlv pohybovy zékon pro translaci F = ap Ap=p,—p,

At’
3Ja—p=p
4. Pfi nepuisobeni vnéjsich sil pii translaci plati zakon zachovani hybnosti

Typ mikromatice: kvantifika¢ni mikromatice 2. typu (n =3, m= 1), Kognitivni naro¢nost: n=3, n—m= 2

Mikromatice 30: Popis rotacniho pohybu makroobjektu ipravou

2. Newtonova pohybového zakona

= 2a

= 2b =

= 2c

= Ze = =
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1 — Popis rotaéniho pohybu upravou 2. Newtonova zakona (staci pouzivat jen velikosti vektorovych fyzikalnich
veli¢in)

2a — Makroobjekt je ota¢ivy kolem pevné osy 0 (translace nepfichazi v uvahu)

2b — Ve vzdalenosti r kolmé na osu 0 ptisobi sila F

2c¢ — Sila F je kolma jak na vzdalenost r, tak na osu 0

2d — Otacivé ucinky sily F jsou zavislé jak na velikosti sily F, tak na velikosti vzdalenosti r

. o Ap
2¢ — 2. Newtoniv pohybovy zdkon F = E: ma, Ap= p,—p,

3a — Otacivé ucinky popisuje moment sily o velikosti M = F.r
3b — Lze zavést moment hybnosti o velikosti b=rp, b; = rp;, b, = rp,, Ab=h,—,

3c_rE= o, — b, :bz_bl :A_b
At At At

A
4-M= E (upraveny tvar 2. Newtonova pohybového zdkona pro rotaci)

Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 2. typu (n=15, m=3)

Kognitivni narocnost: n=5, n—m= 2 (kognitivné velmi naro¢na mikromatice)

Mikromatice 31: Zakon zachovani momentu hybnosti

= 2a =

= 2b

= 20 =

1 — Pfi rotacnim pohybu neptisobi na makroobjekt moment sily
2a — Vnéjsi moment sily na makroobjekt jako celek neptisobi (M = 0, staci pouzivat velikost momentu sily)

2b — Sily mezi ¢astmi makroobjektu a jejich momenty sil pisobit mohou (tzv. vnitini momenty sil, vnitini sily)
, . . . Ab
2¢ — Upraveny 2. Newtontiv pohybovy zakon pro rotaci M = E , Ab= bz—bl

3a— b2 = b1
4. Pfi neptisobeni vnéjSich momentt sil pfi rotaci plati zdkon zachovani momentu hybnosti
Typ mikromatice: kvantifikaéni mikromatice 2. typu (n=3, m=1)

Kognitivni naro¢nost: n=3, n—m= 2
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Mikromatice 32: Popis deformac¢niho pohybu makroobjektu

2a

2b

2c

3a

1 — Popis deformace makroobjektu jako zmény jeho tvaru

2a — Na makroobjekt ptisobi dotykové sily (tzv. plosné sily) nebo i sily na dalku (tzv. objemové sily)
2b — Makroobjekt jako celek nemiize konat ani translaci (posuvny pohyb), ani rotaci (otacivy pohyb)
2¢ — Makroobjekt méni sviyj tvar, jeho ¢astice se posouvaji po draze (pruzny makroobjekt — kontinuum)
3a — Na castice kontinua pisobi deformacni sily (plosné a objemoveé sily)

4. Popis deformace vhodnymi zakony (Hookiiv zakon, tvar 2. Newtonova pohybového zakona pro c¢astici
kontinua)

Typ mikromatice: kvantifika¢ni mikromatice 4. typu

Kognitivni naro¢nost: bez kognitivni naro¢nosti

Mikromatice 33: Aparat popisu pohybovych stavii a jejich zmén u makroobjekti

= 2a =

= 2b = = =

1 — Aparat popisu pohybovych stavi a jejich zmén u makroobjektii
2a — Parametr pohybového stavu jako fyzikalni veli¢ina
2b — Kinematické fyzikalni veli¢iny a pohybovy zékon

2¢ — Dynamické fyzikalni velic¢iny a pohybova rovnice
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2d — Stavové fyzikalni veli¢iny a rozhodujici uréeni pohybového stavu

2¢ — Doplnkové fyzikalni veli¢iny dokreslujici pohybové stavy

2f — Rovnovazné a nerovnovazné pohybové stavy

2g — Zakony zachovani a pohybové stavy

3 — Aparat popisu pohybovych stavii dany pohybovym zakonem jako popisem pohybu, pohybovou rovnici jako
pfi¢inami pohybu, polohovou a kinetickou energii jako stavovymi veli¢inami, rovnovaznymi a nerovnovaznymi
pohybovymi stavy, zakony zachovani mechanické energie, hybnosti a momentu hybnosti a podminkami jejich
platnosti

Typ mikromatice: kvalifikacni mikromatice zavad¢jici Pojmové-poznatkovy systém I11

Kognitivni naro¢nost: n=7 (syntéza jednotek uciva 2a az 2g — vysoka kognitivni naro¢nost)

Konec sledu mikromatic vychazejicich z makromatice na Obr.9

Predlozeny sled 33 mikromatic ilustroval vyvijeni prvnich tfi Pojmové-poznatkovych systémua I, 11 a III
znazornénych v makromatici na Obr. 9 (Fyzika jako konkrétni ptirodni véda, Zatazeni mechaniky pro 1. ro¢nik
gymnazia, Aparat popisu pohybovych stavi a jejich zmén u makroobjektl).

Pojmové-poznatkovy systém I ,,Fyzika jako konkrétni pfirodni véda“ byl vyjadien pomoci Mikromatice 6
a postupné vyvijen pomoci mikromatic 1 az 5.

Pojmové-poznatkovy systém II ,,Zatfazeni mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia®“ byl vyjadfen pomoci
Mikromatice 11 a postupné vyvijen pomoci mikromatic 7 az 10.

Pojmové-poznatkovy systém III ,,Aparat popisu pohybovych stavii a jejich zmén u makroobjekti“ byl
vyjadifen pomoci Mikromatice 33 a postupné vyvijen pomoci mikromatic 12 az 32.

Zbyvajici dva Pojmové-poznatkové systémy IV a V (Typologie makroobjektd, sil a pohybovych stavi
a Aplikace mechaniky hmotného bodu, tuhého téles a Castice kontinua) je rovnéz mozné vyjadrit mikromaticemi
jako vhodnou reprezentaci pfipravy ucitele na vyuku, tj. jako vhodnou reprezentaci implementovaného kurikula-1.

3.4. llustrace tvorby projektového kurikula na Skolni urovni

Na uvedeny sled mikromatic 1 az 33 jako reprezentace implementovaného kurikula-1 bude navazano ilustraci
ucebniho textu jako reprezentace projektového kurikula. Ucebni text je imysIn¢ piedlozen ve velmi struéné
a strukturované podob¢ s cilem zviditelnit jeho vazbu na mikromatice ze sledu mikromatic 1 az 33. Pfi ilustraci
ucebniho textu bude vychazeno predev§im z praci P.ZaSkodného (2005, 2006, 2007, [8, 9, 10] ) a P.Tarabka
(2004, [11]).

3.4.1. Ilustrace ucebniho textu pro Pojmové-poznatkovy systém I

(Fyzika jako konkrétni prirodni véda — Mikromatice 1 az 6)
K porozuméni fyziky jako jedné z piirodnich véd je nejdiive potfebné vymezit pfirodni objekty a jejich vlastnosti,
které fyzika zkouma.

Piirodni objekty zkoumané fyzikou budou popsany

1. na zakladé jejich ¢lenéni podle poctu a velikosti,
2. z hlediska jejich podstaty,
3. z hlediska jejich vyvoje az do soucasnosti.

Vlastnosti pfirodnich objektu, které zkouma fyzika, jsou dany

4. stavy fyzikalnich objektd a zménami téchto stavi,

5. konkrétnimi formami pohybu fyzikalnich objekti.
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Po pochopeni ukolt 1. az 5. popsanych v odstavcich 1.1. az 1.5. bude mozné popsat nejen predmét, ktery zkouma
fyzika jako konkrétni piirodni véda, ale také provést zafazeni mechaniky pro 1. roénik gymnazia. Cteni celého
textu lze znaéné zptehlednit a usnadnit, bude-li s jednotlivymi odstavci sledovano také jejich umisténi ve
znazornéném modelu na obrazcich Obr.1 a Obr.4.

I.1. Clenéni fyzikalnich objekti podle poétu a velikosti

Pocet zkoumanych fyzikdlnich objekti je kritériem pro rozliSeni statistického a nestatistického pristupu
ke zkoumani fyzikalnich objekti a jevii. Je-li zkouman nestatisticky pojaty objekt jako jeden fyzikalni objekt
nebo soustava nékolika fyzikalnich objektl, je zkoumani zalezitosti oborti nestatistické fyziky (napf. klasicka
mechanika, kvantova mechanika, relativisticka mechanika). Je-li zkouman statisticky pojaty objekt jako fyzikalni
objekt slozeny z obrovského poctu dil¢ich fyzikalnich objektl nebo je-li zkouman ptimo tento obrovsky pocet
dil¢ich fyzikalnich objektd, je zkoumani zaleZitosti obord statistické fyziky (napf. termodynamika). Soubor
obrovského pocétu zkoumanych fyzikalnich objekti obvykle nese nazev makrosystém (pfedpona makro poukazuje
na velky pocet zkoumanych objekti, nikoliv na velikost zkoumanych fyzikalnich objektt).

Podle velikosti lze nestatisticky pojaté fyzikalni objekty délit do tifi kategorii: makrofyzikalni objekty
(makroobjekty), mikrofyzikalni objekty (mikroobjekty) a megafyzikalni objekty (megaobjekty).

Makrofyzikalni objekty (se souhrnnym ndzvem "makrosvét") jsou pfistupné piimému pozorovani smysly,
optickym mikroskopem nebo dalekohledem primérné velikosti. Patii mezi né¢ pozemské objekty az k velkym
molekulam, ale i Slunce s planetami a hvézdy tvorici galaxii "MI1é¢na draha". Makrofyzika vyklada stavy a zmény
stavi makrofyzikalnich objektd a cCasto pfitom nepfihlizi k mikrostruktufe latek a interakcim mikroobjektd, ani
neptipousti vliv kosmickych objektdi na pozemské jevy. K makrofyzice patii celda klasicka fyzika
s vyjimkou molekulové fyziky (kinetické teorie latek).

Mikrofyzikalni objekty (se souhrnnym nazvem "mikrosvét") jsou z ¢asti ptistupny pozorovani nejmodernéj$imi
elektronovymi a iontovymi mikroskopy, z ¢asti lze jejich existenci dokdzat nepiimymi experimentalnimi
metodami (napf. experimentalnimi informacemi, které poskytuji ¢arova spektra prvktl) zalozenymi na teoretickych
predstavach a odvozenych abstraktnimi uvahami. Mezi mikroobjekty patfi zejména molekuly, atomy, ionty,
atomova jadra a elementarni castice. Mikrofyzika vyklada stavy a fyzikalni jevy spojené s mikroobjekty na
zéklad¢ mikrostrukturnich vlastnosti téchto objektl. Zahrnuje predev§sim molekulovou, atomovou a jadernou
fyziku, fyziku pevnych latek, fyziku vysokych energii a relativistickou a nerelativistickou kvantovou fyziku, ktera
je teoretickym zakladem vSech jmenovanych obord.

Megafyzikalni objekty (se souhrnnym nazvem "megasvét") jsou z Casti pfistupné pozorovani nejsiln€jSimi
optickymi dalekohledy, z casti lze jejich existenci dokadzat nepfimymi experimentalnimi metodami (napf.
mohutnymi radioteleskopy, které ptijimaji radiové viny z nejvzdalenéjSich mist kosmického prostoru) zalozenymi
na teoretickych pfedstavach a odvozenych abstraktnimi tvahami. Mezi megafyzikalni objekty patii kupy galaxii
a nadkupy té€chto kup - soubor téchto metaskupin tvoti megastrukturu vesmiru jako celku. Megafyzika se zabyva
studiem vlivu megafyzikalnich objektd na stavy a fyzikalni jevy. Interdisciplinarné zahrnuje astrofyziku,
relativistickou kosmologii a kosmogonii. Z hlediska ,,¢isté” fyziky patii k megafyzice pfedevsim obecna teorie
relativity a gravitace a dal$i navazujici obory jako napf. specialni teorie relativity.

1.2. Podstata fyzikalnich objekti

Z hlediska klasifikace fyzikalnich objekti podle velikosti na mikrofyzikalni, makrofyzikalni a megafyzikalni
objekty je ziejmé, Ze fyzikalni objekty se strukturou vyssiho fadu vznikaji sloZzenim ze struktur fadd nizSich.

Tvwr

Tyto struktury odrazeji nejmensi znamé mikroobjekty - elementarni ¢astice. Elementarni ¢astice lze délit na dva
zéakladni typy - fermiony (,,nesnaSenlivé® Castice, ve stavu s danou energii muze byt nejvyse jeden fermion)
a bosony (,,snasenlivé® ¢astice, ve stavu s danou energii miize byt libovolny pocet bosontl). VétSina elementarnich
¢astic ma svou anticastici s opacnym nabojem, pfi jejich setkani dochazi k anihilaci ¢astice a anticastice. Napf. pfi
anihilaci elektronu a antielektronu (pozitronu) obé¢ Castice zanikaji a na jejich misté vznikaji dva az tii vysoce
energetické fotony zanikového zareni. Jen elektricky neutralni bosony nejsou pii svém vzniku nebo zaniku
spojeny se svou anticastici.

Fermiony lze ¢lenit na kvarky a leptony a fermionové hadrony (baryony). Kvarky a leptony jsou tvofeny
tremi generacemi (tzv. vinémi) kvarku, elektronil a neutrin. Kazda generace obsahuje dva kvarky, elektron nebo
néjakou jeho variantu a jeden druh neutrina (viz Tab.l). Souhrnné mezi kvarky a leptony patii 6 kvarkid
(u - kvark up, d - kvark down, ¢ - kvark charm, s - kvark strange, t - kvark top, b - kvark bottom), 3 varianty
elektronu (b&ézny elektron, mion, tauon) a 3 druhy neutrin (elektronové neutrino, mionové neutrino, tauonové
neutrino). Vsechno, co bylo do soucasnosti fyzikou prozkoumano jako strukturni stavebni prvky fyzikalnich
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objektd, se sklada z n€jaké kombinace téchto tii generaci kvarkl a leptond a z jejich antic¢astic. Elektrony maji
zédporny elektricky naboj o velikosti elementarniho elektrického naboje €= 1,6.10"° C, ktery byl jesté v nedavné
minulosti dale nedélitelny. Kvarky maji vedle elektrického naboje, ktery je tfetinovym nebo dvoutfetinovym
dilem naboje elementarniho, rovnéz jednu ze tfi moznych variant tzv. naboje barevného nebo také naboje silného.
Vnitini struktura kvarki a leptonii neni znama. NejznaméjSimi fermionovymi hadrony (baryony) jsou
protony (kvarkové sloZeni uud) a neutrony (kvarkové slozeni udd). Fermionové hadrony maji vnitini
kvarkovou strukturu.

1.generace castice hmotnost naboj (nasobky €)

elektron 0,00054 -1

elektronové neutrino <10® 0

up - kvark u 0,0047 2/3

down - kvark d 0,0074 -1/3
2.generace Castice hmotnost naboj (nasobky €)

mion 0,11 -1

mionové neutrino < 0,0003 0

charm - kvark ¢ 1,6 2/3

strange - kvark s 0,16 -1/3
3.generace Castice hmotnost naboj (nasobky €)

tauon 1,9 -1

tauonové neutrino < 0,033 0

top - kvark t 189 2/3

bottom - kvark b 5,2 -1/3

Tab.1: TFi generace kvarkii a leptoni (hmotnost v jednotkiach hmotnosti protonu)

RovnéZz bosony lze ¢lenit na bosony bez znamé vnitini struktury (gravitony, fotony, gluony, intermedialni
nebo také slabé kalibra¢ni bosony Z a W) a na bosonové hadronys vnitini kvarkovou strukturou (mezony,

z nichz dutlezity je napf. pion s nabojem +e a s kvarkovym slozenim ua, kde d je antikvark). VSechno, co bylo
do soucasnosti fyzikou prozkoumano jako nositelé vzajemného pisobeni mezi strukturnimi stavebnimi prvky
fyzikalnich objektt, at’ jiz to existuje v piirodé nebo to bylo vyrobeno experimentalné, je tvoreno bosony.

Struktury fyzikalnich objekti jsou tvofeny strukturnimi stavebnimi prvky a nositeli vzajemného pusobeni
mezi stavebnimi prvky. Vzijemné plsobeni umoziiuje existenci fyzikalniho objektu jako celku. Fyzikalni
objekty se strukturami nejnizSich fadi maji jako stavebni prvky fermiony, nositeli vzajemného puisobeni jsou pak
bosony.

Struktury nejniz§ich Fadi jsou t¥i. Podle typu vzajemného plsobeni je Ize nazvat Fundamentalni silnd interakce,
Zbytkova silna interakce a Slaba interakce. Tyto tii interakce maji jednu spolecnou vlastnost, dosah vzajemného
pusobeni je velmi kratky (uplatiuji se jen u téch nejmensich mikrofyzikalnich objekttl). Pokud je vSak
mikroobjekt v dosahu jejich ptisobeni, mnohonasobné pievysuji interakce s neomezenym dosahem.
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Struktury vytvarené interakcemi s neomezenym dosahem jsou dvé - Elektromagneticka interakce a Gravitacni
interakce. Tyto interakce vzhledem k svému neomezenému dosahu dominuji pii vytvareni struktur spojenych
s makrofyzikalnimi i megafyzikalnimi objekty.

Tri struktury vytvarené interakcemi s velmi kratkym dosahem a dvé struktury vytvarené interakcemi
s neomezenym dosahem budou popsany.

Struktura "Fundamentdlni silnd interakce" je zodpovédna za stabilitu nukleonl - tj. protonti a neutrond.
Stavebnimi prvky této struktury jsou ve zjednodusené podobé kvarky, nositeli fundamentalni silné interakce pak
gluony. Silna interakce je spojena s ptisobenim gluonového pole na tzv. barevny (silny) naboj kvarkd.

Struktura "Zbytkova silna interakce" je zodpovédna za stabilitu jader atomd. Stavebnimi prvky této struktury
jsou ve zjednodusené podobé nukleony, nositeli zbytkové silné interakce piony (opét vSak jde o existenci
vzajemného pasobeni mezi kvarky a gluonovym polem).

Struktura "Slaba interakce" je zodpovédna nikoliv za stabilitu mikroobjekti, ale za jejich pfeménu, piipadné
rozpad. Stavebnimi prvky téchto pfeménovych struktur jsou opét fermiony (kvarky, leptony), nositeli slabé

interakce pak intermedialni (slabé kalibraéni) bosony Z°, W a W . Slaba interakce je spojena s piisobenim na tzv.
slaby naboj pfislusnych stavebnich prvku - slaby naboj 1ze charakterizovat pomoci izospinu. Izospin tzce souvisi
s tzv. multiplicitou, ktera je dana poc¢tem c¢astic liSicich se jen elektrickym nébojem. Napt. multiplicita nukleonu je
rovna 2 - nukleon je tvofen dubletem proton, neutron. Pfeménova struktura "Slaba interakce" vede napf. k
pfeméné jaderného nukleonu "neutron" na jaderny nukleon "proton", elektronové antineutrino a elektron znamého
radioaktivniho beta zafeni. Zakladem této pfemény je pfemena kvarku d na kvark u a vzdjemné plisobeni mezi

kvarky zprostfedkované polem intermedialnich (slabych kalibraénich) bosontt W .

Struktura "Elektromagneticka interakce" je zodpovédna za stabilitu nejen atomu jako celku, ale také za stabilitu
fady makroobjektl. Jeji dosah je neomezeny a projevuje se proto v mikrosvété i makrosvéte. Stavebnimi prvky
jsou konkrétni latkové prvky fyzikalnich objektd popsané velicinou "elektricky ndboj" (napf. protony jader,
elektrony obalu atomu, ale i nositelé makronaboje), nositeli elektromagnetické interakce pak fotony, které jsou
uzce spojeny s elektromagnetickym polem.

Struktura "Gravitaéni interakce" je zodpovédna za stabilitu a vyvoj fady makroobjektd i megaobjekti.
Vzhledem ke své slabosti pfi srovnani se silnou a slabou interakci se neuplatiuje v mikrosvété v oblasti dosahu
téchto interakci. Stavebnimi prvky této struktury jsou latkové prvky makrofyzikalnich a megafyzikalnich objekti
popsané veli¢inami "hmotnost" a "energie", nositeli gravitani interakce jsou pak gravitony, které jsou tzce
spojeny s gravitaénim polem.

Zatimco struktury tif nejniz§ich radt vytvareji mikrofyzikalni objekty (stavebnimi prvky i nositeli vzajemného
pusobenti jsou elementarni Castice), dvé struktury vytvarené interakcemi s neomezenym dosahem mohou vytvaret
nejen mikrofyzikalni objekty, ale i makrofyzikalni objekty a megafyzikalni objekty.

V tabulce Tab. 2 je uveden prehled Ctyi zakladnich interakci, které jsou podkladem pro popis tii struktur
nejniz§iho fadu a dvou struktur vytvarenych interakcemi s neomezenym dosahem.

Pomoci téchto péti struktur je moZné pochopit podstatu libovolného fyzikalniho objektu jako vzajemné
pusobeni latek a poli.

Z hlediska forem hmoty, které zkouma fyzika, pfedstavuji latka a pole dvé zakladni formy hmoty - latkovou formu
hmoty a polni formu hmoty. Fyzikalni objekty jsou tvofeny stavebnimi prvky (které jsou Casto tvoreny latkovou
formou hmoty) a nositeli vzajemného pisobeni mezi stavebnimi prvky (ktefi jsou Casto tvotreni polni formou

vvvvvv

Néazev interakce Nositel vzajemného piisobeni Hmotnost
silna (fundamentalni, zbytkova) gluon 0
elektromagneticka foton 0
slaba intermedialni bosony W, Z 86,97
gravitacni graviton 0

Tab.2: Prehled zakladnich interakei (klidovd hmotnost nositele vzajemného ptsobeni
uvadéna v jednotkach klidové hmotnosti protonu)
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1.3. Vyvoj fyzikalnich objekti do soucasnosti

Podstatu fyzikalniho objektu a tim i celého fyzikalniho svéta (tvoreného mikrosvétem, makrosvétem
a megasvétem a zkoumaného statistickou a nestatistickou fyzikou) lze pochopit jako vzajemné pusobeni

non

latek a poli. Vzijemné pilisobeni latek a poli je spojeno s pojmy "stavebni prvek fyzikalniho objektu", "nositel
interakcemi s neomezenym dosahem". Z téchto pojmu rovnéz vyplyva Cclenéni elementarnich Castic
(z nichz jsou tvorfeny fyzikalni objekty) na fermiony a bosony a piehled ¢tyf dil¢ich interakci (interakce silna,
interakce slaba, interakce elektromagnetickd a interakce gravitacni). Interakce silna je Casto délena na interakci
silnou fundamentalni a interakci silnou zbytkovou. Proto je ¢asto uvadéna existence péti dil¢ich interakci.

Vyvoj fyzikalnich objektu lze popsat pomoci vyvoejovych fazi vesmiru az k dnes$ni vyvojové fazi, v jejimz
ramci se Clovek snazi poznavat fyzikalni svét. Vyvojové faze vesmiru jsou vhodnym ilustraénim podkladem pro
popis postupného rozpadu ptivodni jediné obecné interakce na pét dil¢ich interakci. Rozpad obecné interakce na
interakce dil¢i 1ze chapat jako postupnou redukci dokonalé symetrie vesmiru. Tato redukce se projevuje
pfechodem od jedné interakce, charakterizované stejnymi vlastnostmi pro cely vesmir, k interakcim dil¢im, které
se jiz svymi vlastnostmi vzajemné odliSuji. Béhem tohoto postupného rozpadu vznikaly konkrétni fyzikalni
objekty v podobé¢, v niz jsou zndmy v soucasnosti.

V soucasné dobé prijimana védecka teorie o piivodu a vyvoji vesmiru vychazi ze sledu tfi na sebe
navazujicich vyvejovych kosmologickych scénaii. Prvni vyvojovy kosmologicky scénaf Ize nazvat jako ,,Teorii
vseho (Theory of everything - TOE)“. Zakladnim rysem tohoto scénafe je existence spojené obecné interakce
a jeho trvani od pocatku rozpinani vesmiru (pocatek vesmiru je popularné nazyvan ,,Velky tfesk®) az do ¢asu
10* s. Zbyvajici dva vyvojové kosmologické scénafe vychazeji ze stiidani standardniho a inflaéniho rozpinani
vesmiru. Druhy scénaf trval od ¢asového okamziku 10* s do okamziku 10* s a nese nazev ,,standardné-inflacni
vesmir®, Treti scéndf trva od okamziku 10>* s az do soucasnosti a nese ndzev »poinflacni standardni vesmir*.
Soucasnost 1ze zhruba vystihnout 15 miliardami let, které uplynuly od pocatku rozpinani. Béhem prvniho scénare
TOE nebyla symetrie vesmiru narusena. Béhem druhého scénaie standardné-inflaéniho vesmiru doslo
k dvojimu naruseni symetrie. Odd¢lila se gravitacni interakce a byly vytvofeny podminky pro oddélovani silné
interakce. Béhem ti‘'etiho scénaie poinflaéniho standardniho vesmiru se definitivné rozpadla pivodné obecna
interakce na pét dil¢ich interakci a vznikl soucasny obraz vesmiru.

1. Popis prvniho vyvojového scénaie TOE

Plvodni obecnd interakce "Unitarni interakce" je spojend s prvnim scénafem TOE. Teorie unitarni interakce
nese nazev "kvantova geometrodynamika" a je vlastné kvantovou teorii gravitace. V soucasné dobé
pfijimanad védecka teorie sjednocujici obecnou teorii relativity a kvantovou mechaniku do kvantové
geometrodynamiky vychazi z pfedpokladu, ze vesmir na samém pocatku své existence proSel obdobim velmi
extrémnich podminek - velmi vysoké teploty, energie, hustoty, veskera hmota byla soustiedéna do velmi
nepatrného prostoru. Na pocatku, asi pied 15 miliardami let, doSlo k jedine¢né udalosti, pfi niZ se hmota
vlivem kvantové gravitacni fluktuace zacala rozpinat z nepatrného prostoru. Neni obtizné nalézt, kde k této
rychlé expanzi doslo - tam, kde nyni sedime, ale i vSude jinde, nebot’ pii ,,velkém tfesku® byla rizna mista
soustfedéna v nepatrném zarodecném prostoru.

Pocatecni zarodeény prostor nikdy nebyl pouhym bodem, nybrZ ve v§ech smérech mohl mé¥it asi jednu
Planckovu délku. Planckova délka vyjadiuje spojeni obecné teorie relativity (charakterizované Newtonovou
gravita¢ni konstantou x a rychlosti svétla ¢) a kvantové mechaniky (charakterizované Planckovou konstantou h).
Jde o spojeni teorii megasvéta a mikrosvéta v oblasti zarodecného prostoru. Teoretickym piistupem
umoziujicim toto spojeni je v soucasné dob¢ vedle teorie strun také teorie twistorti nebo i M-teorie. Napt. podle
teorie strun je kazda elementarni ¢astice vyrazem jednoho z moznych zpisobu kmitani uzaviené struny, jejiz délka
je srovnatelna s Planckovou délkou. Zkoumanim jednotek konstant x; € a h lze zjistit, ze kombinace

[(h.x) @rch)]

ma jednotky délky a hodnotu asi 1,6.10°. Planckova délka kolem 10™*° m tak obsahuje jak Gasoprostorové vstupy
K C, tak i vstupy kvantové mechaniky h. Planckova délka je obvykle brana v pfiblizném smyslu, je ji minéna
délka, ktera se lisi od 10> m nejvyse o nékolik FadiL.

Obecna teorie relativity sama o sobé pocatecni rychlé rozpinani z nepatrného prostoru netesi. Jeji aplikaci
1ze dojit k zavéru, ze v Case t = 0 byla velikost vesmiru nulova (vesmir byl pouhym bodem) a teplota T, energie E
a hustota p mély nekonec¢né hodnoty. To signalizuje, Ze tento nekvantovy teoreticky model vesmiru, Casto
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nazyvany ,velkym tfeskem®, neumi vysvétlit pocatek rozpinani. Pouze spojeni obecné teorie relativity
a kvantové mechaniky umozZiuje FeSit pofatek vesmiru. Teplota, energie a hustota sice byly obrovské, ale
nikoliv nekoneéné. VSechny prostorové rozméry (napt. podle teorie superstrun, které obsahuji bosony i fermiony,
je dimenze prostoro¢asu rovna 10) byly svinuty do nejmensi mozné velikosti pfiblizné rovné Planckové
délce. Velikost vesmiru tedy nikdy nemohla byt mens$i nez urcitd dolni mez. Pasobila jedind obecnd interakce
,unitarni interakce*, vesmir byl dokonale symetricky.

2. Popis druhého vyvojového scénare standardné-inflacniho vesmiru

Po uplynuti Planckova &asu 10™* s (&as ukonéeni scénafe TOE) byly napi. podle teorie strun vybrany tii
prostorové rozmeéry pro rozpinani, ostatni rozméry si zachovaly ptivodni planckovskou velikost. Teplota ¢inila asi
10 K (tj. teplota asi 10** krat v&tsi nez je v nitru Slunce) a vesmir proel prvni redukei symetrie: z obecné
Unitarni interakce“se vyd¢lila gravitacni interakce a ve velkém sjednoceni GUT (tzv. grandunifikacni teorie

zustaly spojeny slabd, elektromagnetickd a silnd interakce. Za téchto podminek nastala realizace druhého
vyvojového scénafe standardné-inflagniho, ktery trval asi do 10°* s od zagatku &asu. V ramci standardng-

inflanéniho vyvojového scénate po standardnim predinflaénim rozpindni dominovalo v kratkém casovém
tidobi od 107 s do 10** s inflaéni rozpinani. U inflaéniho rozpinani probihala expanze se zvétsujici se rychlosti.
U standardniho ptedinfla¢niho i standardniho poinflacniho rozpinani expanze probihala a probiha s rychlosti, ktera
se zmensuje - dominuje brzdici pfitazliva gravitacni sila.

Infla¢ni expanze vesmiru byla tedy odliSna od standardni expanze. Rychlost rozpinani se zvétSovala
exponencialng, v ¢asovém intervalu od 102¢s do 107*s se vzdalenosti ve vesmiru prodlouzily asi 10%° krat. Za
tuto kratickou dobu po velkém tfesku vzrostla velikost vesmiru o vice procent nez za celych nasledujicich
15 miliard let. Vysvétleni infla¢ni expanze vychazi z Gvahy o odpudivé ,antigravitaéni® sile, ktera se objevila
jako dusledek piedinflacniho standardniho rozpinani, a z Gvahy o poklesu teploty pod teplotu kritickou, pfi niz
meéla ptivodné nastat druha redukce symetrie vesmiru oddélenim silné interakce od slabé a elektromagnetické. Pres
uvedeny pokles teploty k druhé redukci symetrie nedoslo.

K pochopeni vzniklé situace lze vyuzit analogii se zménami skupenstvi u vody. Napf. pfi opatrném snizovani
teploty vody lze dosdhnout teploty pod bodem mrazu, kdy voda zistdva v tomto ,,podchlazeném stavu* tekuta.
Nenarusuje se ,,symetri¢nost tekuté vody*, tj. stejné vlastnosti ve vSech mistech a smérech, na rozdil od zamrznuti
v ledové krystalky, které se usporadaji v uréitém sméru. Existence vyzna¢ného sméru je pak narusenim symetrie
zmrzlé vody. Nestabilni ,,podchlazeny stav* obsahuje vice energie, nez kdyby doslo ke skupenskému piechodu.
Obdobna existence prebytku energie pii vyvoji vesmiru mohla byt vyfeSena pisobenim odpudivé ,,antigravitacni*
sily, vznikem inflagni expanze v ¢asovém intervalu od 107¢ s do 107 s. Tak se také vytvofily podminky pro
uskuteénéni druhé redukce symetrie. V €asovém okamziku 10** s po velkém ti¥esku byl ukonéen druhy
vyvojovy kosmologicky scénar, scénar standardné-inflaéniho vesmiru.

Pro existenci inflaéni expanze jsou k dispozici také experimentilni poznatky. V roce 1965 bylo pomoci
antény, kterd méla ptivodné slouzit v telekomunikacnich druzicich, nalezeno elektromagnetické zateni o teplote
2,7 K. Toto reliktni zafeni jako pozistatek velkého tfesku v soucasnosti homogenné zapliuje cely vesmir - ma bez
ohledu na smér, jimz byla natodena anténa, vzdy stejnou teplotu. V konkrétnich &islech - v kazdém m® vesmiru
(i v tom, v némz se pravé nachazime) je asi 400.10° fotond, které tvoii nikde nekon¢ici mofe mikrovinného zafeni
jako ,,dosvitu“ velkého tfesku.

Reliktni zafeni, homogenné rozloZené ve vsech smérech, by nemohlo vzniknout bez infla¢ni expanze. Kdyby
vzdy fungovala pouze standardni expanze, nemohly by v minulosti docilit v§echny objekty shodné teploty jako
nezbytné podminky pro vznik dokonale homogenniho reliktniho zafeni. Nastoleni tepelné rovnovahy mohl zajistit
signal, predavajici informaci maximalné rychlosti svétla. Pti piisobeni pouze standardni expanze, byly by napf. po
10” s od velkého tiesku objekty od sebe vzdaleny asi 30 cm. Tuto vzdalenost viak signal letici rychlosti svétla
nemohl piekonat za 10”s.

3. Popis tietiho vyvojového scénare poinfla¢niho standardniho vesmiru

Oddéleni gravitacni interakce od velkého sjednoceni GUT zbyvajicich interakci je vysledkem druhého
vyvojového scénaie "standardné-inflaéniho vesmiru". Teorie gravitacni interakce nese nazev "obecna teorie
relativity", teorie velkého sjednoceni GUT pak ndzev "grandunification theory". Tieti vyvojovy scénar
"poinfla¢niho standardniho vesmiru" jiz nepracuje s kvantovym aspektem gravitace a béhem prvni sekundy
poinflacni standardni expanze dochazi k postupnému narusovani velkého sjednoceni GUT. Projevem je
»uveéznéni® kvarkd v hadronech (tj. oddé€leni fundamentalni silné interakce) a béhem dalSich sekund zacatek
prvotni nukleosyntézy, tj. vznik nejjednodussich jader vodiku a helia se souasnym oddélenim zbytkové silné
interakce. Teorie silné interakce (fundamentalni i zbytkové) nese ndzev ,.kvantova chromodynamika®. V disledku
oddéleni zafeni od latky dochazi v dalsim vyvoji také k oddéleni elektromagnetické interakce od slabé interakce.
Teorie spojené elektromagnetické a slabé interakce nese nazev ,,Weinbergova-Salamova teorie®, teorie oddélené
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elektromagnetické interakce nazev ,,Maxwellova elektrodynamika®, teorie oddélené slabé interakce pak nazev
,,Fermiho teorie®.

Tteti vyvojovy scénai "poinflacniho standardniho vesmiru" Ize az do soucasnosti roz¢lenit na ¢tyFi €asové na
sebe navazujici vyvojové éry:

Hadronova éra

- ,uvéznéni kvarkd v hadronech s oddélenim fundamentalni silné interakce,

- anihilace hadrond a antihadront se vznikem tzv. baryonové asymetrie ( pfebytek nukleonti nad antinukleony),
- ptebytek fotont a leptonti

Leptonova éra

oddéleni neutrin od ostatni latky,

vznik prvotni nukleosyntézy, tj. vznik prvnich jader atomi - spole¢né s "uvéznénim"

nukleond v jadrech dochazi k oddéleni zbytkové silné interakcee,

probihani dalsich nukleosyntéz az k vytvoreni pralatky tvofené hvézdami a prvnimi galaxiemi,

anihilace elektrond a pozitronii se vznikem nabojové neutrality vesmiru a jen s malym piebytkem elektrontl,
- fotony ionizujici vznikajici atomy vodiku

Era zafeni

- fotony jiz neionizuji atomy vodiku, vznika plynny vodik a hélium,

- oddéleni zafeni od latky, nebot’ plynny vodik a plynné hélium jsou priizracné pro elektromagnetické zareni,
- v dtsledku odd¢leni zateni od latky dochazi k oddé€leni elektromagnetické interakce od slabé interakce

Era latky (trva dosud)

- vytvareni velkorozmérnych struktur ve vesmiru, tj. galaxii, kup galaxii, nadkup galaxii,

- gravitace se snazi scelit fyzikalni objekty do kompaktnich atvari, tlak se snazi vyrovnavat nehomogenity

v rozlozeni fyzikalnich objekta,

- reliktni elektromagnetické zafeni jako pozistatek po oddéleni elektromagnetického zafeni od latky.

4. Vysledkem vyvoje fyzikalniho objektu jsou fyzikalni objekty existujici v soucasnosti.

Doprovodnym vysledkem tohoto vyvoje je soustava péti dil¢ich interakei (gravitacni, elektromagneticka, slaba,
fundamentalni silna a zbytkova silnd), které se postupné oddélovaly z jediné obecné ,,Unitarni interakce*
ptedinfla¢ni epochy.

I.4. Stavy a zmény stava fyzikalnich objektii

Statisticky pfistup (statistickd fyzika) a nestatisticky piistup (nestatisticka fyzika) ke zkoumani stavu a zmény
stavu fyzikalniho objektu umoziuji provést ¢lenéni téchto stavli na termodynamické (statistické) a pohybové
(nestatistické). Pohyby jako zmény téchto stavlii lze pak clenit na pohyb statisticky (termodynamicky,
neusporadany) a pohyb nestatisticky (uspofadany).

Stav fyzikalniho objektu je ur¢en souhrnem vnéjsich podminek (vnéjsich parametri), za nichz fyzikalni objekt
existuje, a souhrnem nezavislych vnitinich vlastnosti (vnitfnich parametri) zkoumaného fyzikalniho objektu.
Vngjsi a vnitini parametry nesou spolecny nazev parametry stavu. Stavy fyzikalniho objektu lze obecné délit na
stavy nerovnovazné (vné€jsi nebo vnitfni parametry jsou funkci Casu) a stavy rovmovazné (vngjsi
i vnitfni parametry jsou ustalené, s ¢asem neproménné).

Souhrn téch vnéjsich parametrd, které souviseji s pohybem fyzikalniho objektu jako celku (neni brana v Gvahu
vnitini struktura fyzikalniho objektu) je uzce navazan na nestatisticky piistup a nestatistickou fyziku. Naopak,
souhrn zbyvajicich vnéjsich parametrd a souhrn vnitfnich parametrti (vnitini struktura fyzikalniho objektu je brana
v uvahu) je Gizce navazan na pristup statisticky a statistickou fyziku.

Pfi zkoumani makrosystému, jehoz pohyb jako celek neni bran v tivahu, 1ze nejobecnéjsi stavy rovnovahy nebo
nerovnovahy nazvat stavy termodynamické rovnovahy nebo termodynamické nerovnovahy. Souhrnné lze pro
stavy termodynamické rovnovahy a stavy termodynamické nerovnovahy pouZivat nazev ,,termodynamické
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stavy“. Typickym p¥istupem pro jejich popis je statisticky pfistup jako hlavni metoda statistické fyziky.
Prechody mezi termodynamickymi stavy jsou spojeny s termodynamickymi procesy. Termodynamicky proces
jako zptisob zmény stavovych parametrti termodynamického stavu je popisem pohybu neusporadaného.

Naopak, je-li bran v ivahu pouze pohyb fyzikalniho objektu jako celku (fyzikalni objekt neni povazovan za
makrosystém), lze redukovat nejobecnéjsi stavy rovnovahy na tzv. statické a stacionarni stavy a nejobecnéjsi
nerovnovazné stavy na tzv. kvazistacionarni a nestacionarni stavy. Souhrnné lze pro statické, stacionarni,
kvazistacionarni a nestacionarni stavy pouZivat nazev ,pohybové stavy“. Typickym pFistupem pro popis
pohybovych stavii je nestatisticky prFistup jako hlavni metoda nestatistické fyziky. Piikladem c¢lenéni
pohybovych stavi mize byt napf. staticka, stacionarni, kvazistacionarni a nestacionarni teorie
elektromagnetického pole nebo stacionarni a nestacionarni stavy elektronu vazaného v obalu atomu. U elektronu
ve stacionarnim stavu se nemeéni s ¢asem tvar "pravdépodobnostniho oblaku", tj. neméni se s ¢asem rozlozeni
pravdépodobnosti vyskytu elektronu v okoli jadra atomu. U elektronu v nestacionarnich stavech se tvar
"pravdépodobnostniho oblaku" s ¢asem méni. U fotonu ve stacionarnim stavu se neméni s Casem tvar jeho
»pravdépodobnostniho oblaku (Gaussianu)“, tj. neméni se s ¢asem rozloZeni pravdépodobnosti vinové délky
fotonu. U fotonu v nestacionarnich stavech se ,,Gaussian s ¢asem méni. Pfechody mezi pohybovymi stavy jsou
spojeny s piislusnou formou pohybu usporadaného.

L.5. Konkrétni formy pohybu fyzikalnich objekta

Fyzikalni objekty se statistickou povahou jsou nazyvany makrosystémy, fyzikalni objekty s nestatistickou
povahou jsou ¢lenény podle velikosti na mikrofyzikalni, makrofyzikalni a megafyzikalni objekty. Makrosystémy
se nachazeji v termodynamickych stavech, jejichz zména jako zména ptislusnych stavovych parametrd se nazyva
pohybem neusporadanym. Mikrobjekty, makroobjekty a megaobjekty se nachazeji v pohybovych stavech, jejichz
zména jako zména pfislusnych stavovych parametri se nazyva pohybem uspofadanym.

Neusporadany pohyb makrosystémi a uspofadany pohyb mikroobjektl, makroobjekti a megaobjektii 1ze ndzorné
popsat jejich konkrétnimi formami. Z hlediska mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia budou popsany konkrétni
formy pohybu makroobjektii:

- Mechanicky pohyb jako pohyb rovnomérny piimocary (napf. hmotnych bodi nebo tuhych téles) v ramci
rovnovaznych pohybovych stavii podle 1. Newtonova pohybového zakona (zakona setrvacnosti)

- Mechanicky pohyb jako kiivocaré pohyby (napt. hmotnych bodi nebo tuhych téles) jako posloupnost
nerovnovaznych pohybovych stavii podle 2. Newtonova pohybového zakona (zédkona sily)

- Mechanicky pohyb jako posouvani castic kontinua (Castice kontinua vytvaieji tekutiny, které lze clenit na
kapaliny a plyny).

3.4.2. Ilustrace ucebniho textu pro Pojmové-poznatkovy systém II
(Zarazeni mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia — Mikromatice 7 az 11)

K zarazeni mechaniky pro 1. roénik gymnazia v ramci fyziky jako konkrétni prirodni védy je zapotiebi kratce
popsat klasickou, kvantovou a relativistickou dimenzi nestatistické fyziky. Tento popis a zafazeni mechaniky pro
1. roénik gymnazia budou provedeny v odstavcich I1.1 az I1.4.

I1.1 Kvantova dimenze nestatistické fyziky u laitkovych a polnich ¢astic

Kvantova dimenze nestatistického pristupu u latkovych ¢astic je spojena s jejich vinové korpuskularnim
dualismem. Korpuskularni vlastnosti mohou byt vystizeny napi. hmotnosti mikroobjektu, vinové vlastnosti
vlnovou délkou a frekvenci (soucin vinové délky a frekvence je rychlost Sifeni vinéni). Vinové korpuskularni
dualismus latkovych Eastic je ziejmy v oblasti vlastnosti korpuskularnich. O tom, ze latkovy objekt je nadén
hmotnosti, je ¢lovek presvédcen na zakladé svych béznych zkuSenosti. VInové vlastnosti postuloval de Broglie
s ptekvapivym vysledkem - rychlost Sifeni de Broglieovych vin (pravdépodobnostnich vin) byla vétsi nez rychlost
svétla.

Zavedeni de Broglieovych vin bylo spojeno se vznikem kvantové mechaniky. Rozdéleni pravdépodobnosti
vyskytu latkové Castice bylo nazvano ,,pravdépodobnostnim oblakem* a jeho tvar charakterizoval stav ¢astice.

Také kvantova dimenze nestatistického pristupu u polnich ¢astic je spojena s jejich vinové korpuskularnim
dualismem. Korpuskularni vlastnosti mohou byt vystizeny hmotnosti a hybnosti mikroobjektu, vinové vlastnosti
vilnovou délkou a frekvenci (soucin vinové délky a frekvence je rychlost $ifeni vinéni).
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VInové korpuskularni dualismus polni ¢astice 1ze ukazat na piikladu fotonu. Modelem individualniho fotonu
je ,,vlnovy balik (vinové klubko)“. VInové vlastnosti vinového baliku jsou spojeny s vinovou délkou a frekvenci
individualniho fotonu - vinovy balik se §ifi rychlosti svétla. Korpuskularni vlastnosti vinového baliku jsou spojeny
napt. s hmotnosti individualniho fotonu - pfi interakci s latkovou c¢astici plati zakony zachovani hmotnosti
a energie.

Pohybové stavy fotonu souviseji s pravdépodobnostmi hodnot jeho vlnové délky, rozdéleni téchto
pravdépodobnosti 1ze nazvat ,,Gaussianem®. Zména ,,Gaussianu® pfedstavuje zménu pohybového stavu fotonu.
»Gaussian® predstavuje tvar ,,pravdépodobnostniho oblaku® u fotonu jako nejznaméjsiho prikladu polni ¢astice.

I1.2 Relativisticka dimenze nestatistické fyziky

Zavislost prostoru a ¢asu na rozloZeni a pohybu fyzikalnich objekti vyZadujeu relativistické dimenze nejen
nahrazeni klasickych pojmu ,,absolutni prostor a ,,absolutni ¢as“ vhodnymi modely prostorocasu, ale také zavést
relativistickou dimenzi nestatistické fyziky.

Relativistickd dimenze nestatistické fyziky vychazi z vhodnych modeli prostorocasu, které se pii velkych
rychlostech (zavislost Casu a rozméru délek na rychlosti pohybu fyzikalniho objektu — tzv. dilatace casu
a kontrakce délek, zavislost hmotnosti fyzikalniho objektu na rychlosti jeho pohybu — vztah mezi klidovou
hmotnosti a hmotnosti za pohybu) a pii velkych hustotich hmotnosti mohou stit i1 zakiivenymi
prostoro¢asy.Diisledkem je napt.znamy Einsteintiv vztah pro energii E = mc” fyzikalniho objektu s hmotnosti m.

I1.3 Klasicka dimenze nestatistické fyziky

Klasické ,,pFfimé* pozorovani a klasické pojmy ,,draha“, ,,absolutni prostor* a ,,absolutni ¢as* lze pouZivat
vramci obori klasické fyziky pri splnéni dvou limitnich podminek. Prvni limitni podminkou jsou malé
rychlosti a malé hustoty hmotnosti fyzikalnich objektt. Pak prostor a ¢as nezaviseji na rozlozeni a pohybu
fyzikélnich objektd a nabyvaji absolutniho charakteru (lze zanedbat relativisticky rozmér nestatistické fyziky).
Druhou limitni podminkou je obvykle vzeti v tivahu jen jedné stranky vinové korpuskularniho dualismu - bud’
stranky korpuskularni bez vazby na stranku vlnovou, nebo stranky vinové bez vazby na stranku korpuskularni (1ze
zanedbat kvantovy rozmér nestatistické fyziky).

Klasicka dimenze nestatistického pristupu je spojena s pouzivanim klasickych pohybovych rovnic a klasickych
pohybovych zékont pii zkoumani pohybovych stavi klasické ¢astice (napf. hmotného bodu nebo tuhého télesa),
mensiho poctu klasickych ¢astic (napf. soustavy hmotnych bodl nebo soustavy ¢astic kontinua) nebo také velkého
poc¢tu klasickych ¢astic pohybujicich se uspofadanym pohybem (napf. vinéni na vodni hladiné nebo napf.
usporadany tok ¢astic pouzivany pii ozafovani nadoru).

11.4 Zarazeni mechaniky pro 1. roénik gymnazia

Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia je klasicka nestatisticka fyzika zkoumajici jak latkové Castice (napf.
hmotné body, tuhd télesa, Castice kontinua), tak ¢astice polni (pfedev§im gravitony vytvarejici gravitacni pole
a v pripadé Zemé otacejici se kolem své vlastni osy také pole tihové). Klasicky rozmér mechaniky pro 1. ro¢nik
gymnazia je dan oddélenim korpuskularnich a vinovych vlastnosti fyzikalnich objektd (tj. se zanedbanim rozméru
kvantového) a uvazovanim absolutniho prostoru a absolutniho ¢asu (tj. se zanedbanim rozméru relativistického
spojen¢ho s neuvazovanim pfili§ vysokych rychlosti a prilis velkych hustot hmotnosti fyzikalnich objektt).

3.5. Variantni formy ,,projektové kurikulum* a ,,implementované

kurikulum-1¢ v literature

O potiebnosti tvorby projektového kurikula jako cesty k vytvoreni vyukového projektu fyziky, o potiebnosti
zkoumani implementovaného kurikula-1 jako pfipravy ucitele na vyuku a o uZziteCnosti kognitivné strukturnich
metod pti modelovani struktury projektového kurikula a implementovaného kurikula-1 svéd¢i nasledujici postiehy
z odborné literatury (tuén¢€ jsou uvadény vazby na variantni formy kurikula a na metody konstrukce a vyjadfovani
téchto variantnich forem):

- Vhodnym objektem realného kurikula (projektového kurikula) jsou rtuzné ucebni materialy, ucebnice,
metodické piirucky atd. Analyzu ucebnic provadi vlastné kazdy ucitel.

J.Maiiak (2005, [12])
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- Posner rozliSuje kurikulum oficialni (zachycené ve skolnich dokumentech — projektové kurikulum), kurikulum
operacni, které se na skolach vyucuje (tj. kurikulum implementované-1) ....

G.J.Posner (1992, [13]), J.Manak (2005, [12])

- Obsah vzdélavani ma nékolik odlisnych forem existence, z nichz jedna je projektova forma, jako konkrétné
planované projekty obsahu vzdélavani (vazba na projektové kurikulum), dalsi je realizacni forma jako obsah
vzdélavani prezentovany ucitelem subjektim edukace (vazba na implementované kurikulum-1), ....

J.Priicha (2005, [5])

- Mechanismy pfechodu mezi formami existence kurikula — nejméné jsou prozkoumany zptisoby transformace
projektové formy kurikula (projektového kurikula) do realizacni roviny kurikula (vazba na implementované
kurikulum-1 a implementované kurikulum-2) ...

J.Pricha (2005, [5])

- V projektové form¢ ma obsah vzdélavani (tj. zamyslené kurikulum) dvé podoby: invariantni obsah vymezeny
v kurikularnich dokumentech normativniho charakteru (tj. projektové kurikulum) a variantni obsah jako
konkrétni obsah projektovany a pak ztvarnény ucitelem pro konkrétni tfidu (tj. implementované kurikulum-1)

V.V.Krajevskij, LJ.Lerner (1983, [14]), J.Priicha (2005, [5])

- Co a jak se méni, kdyz se planované obsahy vzd€lavani (tj. zamysSlené kurikulum)
a ztvarnéné napi. v ucebnicich (tj. projektové kurikulum) dostavaji k zdkiim v hodinach skolniho vyu€ovani (tj.
pri vznikani implementovaného kurikula-2)? Jakou roli v téchto pfeménach maji ucitele, tj. jaké je jejich
chovani ve vztahu ke kurikulu (tj. jak vytvareji implementované kurikulum-1)?

V.V.Krajevskij, I.J.Lerner (1983, [14]), J.Priicha (2005, [5])

- Pokud Zaci porozumi struktufe uéiva dané¢ho tématu, bude pro né celé téma snaze pochopitelné, predmét je
pochopitelngjsi, jestlize obecné a konkrétni znalosti jsou predkladany ve vzajemném vztahu (tj. bude usnadnén
prechod od zamySleného Kkurikula pres projektové kurikulum a implementované Kkurikulum-1

k implementovanému kurikulu-2)

J.E.Bruner (1960, [15])

- Jednim z tajemstvi kvalitni vyuky je schopnost jasné vyznacit hlavni linii spojujici dil¢i témata premétu, jak tato
jednotliva témata zapadaji do celkového schématu a do koncepce piedmétu (tj. respektovani vazeb mezi
konceptudlnim a zamySlenym kurikulem na zikladé vhodného vyuZiti sloZek projektového kurikula a
s cilem vytvorFit kvalitni implementované kurikulum-1)

Phenix,P.H. (1960, [16])

- Tvorba pojmovych map (tj. tvorba zamysleného kurikula) mize slouZit i jako pfiprava k vyuce (tj. k tvorbé
implementovaného kurikula-1), i jako nastroj vstupni diagnostiky zakd (ziskat strukturu jejich spontannich
prekonceptti)

Pasch,M. a kol. (2005, [17])

- Po vybéru a analyze obecnych cilti vyucovani (tj. vazba na pojeti a smysl didaktického systému fyziky jako
prvni slozky zamysleného kurikula a vazba na soustavu cili didaktického systému fyziky jako druhé slozky
zamysleného kurikula s preferenci kognitivnich cilii) nasleduje formulace konkrétnich cili vyuky (tj.vazba na
projektové kurikulum a implementované kurikulum-1)

Pasch,M. a kol. (2005, [17])
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- Ucebnice jako kurikularni projekt, jako zdroj obsahu vzdélavani pro zaky, jako didakticky prostfedek pro ucitele
(soucdast projektového kurikula) — ucebnice je jednim z edukacnich konstruktd, ktery vymezuje ty obsahy
vzdélavani, jeZ maji byt prezentovany vzdélavajicim se subjektim.

J.Priicha (2005, [5])

- Svétovy nazor ve vyzkumu ucebnic (tj. ve vyzkumu soucasti projektového kurikula) — vnitini reprezentace
svéta, kterou si jednotlivec vytvati v pribéhu svého zivota. Je to celkova struktura konceptualnich schémat
subjektu vztazend k sobé samému a k okolnimu svétu. Svétovy nazor se vytvaii jednak spontanné, jednak je
formovan také skrze poznatky (obsaZené v projektovém kurikulu), které jsou détem komunikovany zvlasté ve
vyucovani.

A.Tahala, K.Vepsiliinen (1983, [18]), J.Priicha (2005, [5])

- Vyznam ucebnice v soucasnosti (tj. vyznam ucebnice jako soucasti projektového kurikula) — Ucebnice nejen
nezmizi ze $kol, nybrz nastava bouflivy rozvoj jejich vyuzivani — napt. v USA mluvi pedagogicti odbornici o
,,renesanci uc¢ebnic*

J.Priicha (2005 — str.277, [5])

- Dvé protikladna pojeti ucitele zhlediska jeho pifipravy na vyuku (protikladné cesty vznikani
implementovaného kurikula-1):

a) ucitel spotiebitel — tviircem kurikula je ucebnice (mnoZzstvi témat a fada nedtlezitych informaci v ucebnicich
nuti ucitele k povrchnimu probirani $iroké skaly informaci)

b) ucitel tvofivy odbornik — tvircem kurikula je ulitel (po formulaci dil¢ich cild vyuky
a vybéru metody vyuky rozhoduje o tom, zda a které pasaze z jedné nebo nékolika uc¢ebnic pouzije, rozhodne se se
svymi kolegy vytvaret vlastni vzdélavaci program)

M.Pasch a kol., (2005, [17])

- Formulace dil¢ich cilti vyuky pfi pripravé ucitele na vyuku (vznikdni implementovaného kurikula-1) by méla
obsahovat ABCD:

a) urCeni adresata ¢i cilové skupiny (A — audience)

b) specifikace cilového chovani ¢i ¢innosti (B — behaviour)
¢) oznaceni konkrétnich podminek (C — conditions)

d) oznaceni kritérii pro hodnoceni (D — degree statement)

M.Pasch a kol., (2005, [17])
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Key Words

Klicova slova: Implementované kurikulum-2 jako vysledek transformace T4, Prevzeti poznatkd edukacni védy
v oblasti endogenni stranky edukacniho procesu — reSerse literatury, Prevzeti poznatki edukacni védy v oblasti
exogenni stranky edukacniho procesu — reSersSe literatury, Aplikace poznatkd edukacni védy v oblasti exogenni
stranky fyzikalni edukace — reSerse literatury, Vysledky fyzikalni edukace jako implementované kurikulum-2
(osvojeny obsah v myslich adresati fyzikalni edukace), Hodnoceni fyzikalni edukace pomoci testového srovnani
modelu zamysleného kurikula a modelu implementovaného kurikula-2, Struktura didaktického testu
korespondujici se strukturou zamys$leného kurikula, Ilustrace: struktura didaktického testu ovéfujici znalosti
z u¢iva mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia, Ilustrace: mozny vysledek testovani odpovidajici pouzitym ucebnicim
— vytvofeni mozného obrazu implementovaného kurikula-2, Ilustrace: mozné divody odlisnosti zamyslené¢ho
kurikula a implementovaného kurikula-2

Key words: Implemented curriculum-2 as result of transformation T4, Takeover of knowledge pieces of
educational science in the area of endogenous side of educational process - recherché of publications, Takeover of
knowledge pieces of educational science in the area of exogenous side of educational process - recherché of
publications, Applications of knowledge pieces of educational science in the area of exogenous side of physical
schooling - recherché of publications, Results of physical schooling as implemented curriculum-2 (acquired
content in the minds of addressees of physical schooling), Evaluation of physical schooling with the help of test
comparison of intended curriculum model and implemented curriculum-2 model, Structure of didactic test
corresponding intended curriculum structure, Illustration: structure of didactic test verifying the attainments from
subject matter of mechanics for 1. grade of gymnasium, Illustration: the possible result of testing corresponding
applied textbooks - forming the possible picture of implemented curriculum-2, Illustration: the possible reasons
of difference of intended curriculum and implemented curriculum-2

Abstract of the 9. chapter “Instructional Process of Physics, Its Results and Evaluation
and Creation of Implemented Curriculum-2”

Ve 4.kapitole je popsana konstrukce a vyjadiovani implementovaného kurikula-2. Je zde pfipomenuto, Ze
vyukovy proces fyziky, jeho vysledky a hodnoceni a tvorba implementovaného kurikula-2 jako edukacniho
konstruktu je vysledkem transformace T4 didaktickékomunikace fyziky.

In the 4.chapter the construction and representation of implemented curriculum-2 are described. Here is
reminded the instructional process of physics, its results and evaluation and creation of implemented curriculum-2
as educational construct are result of transformation T4 of didactic communication of physics.

Na otazky spojené s tvorbou implementovaného kurikula-2 jako edukac¢niho konstruktu bude hledana odpovéd
nejen pomoci dvou obvyklych ptehledd kognitivné strukturnich metod jako vyrazu druhého rysu strukturalni
koncepce didaktiky fyziky (,.strukturace ptedavani fyzikalniho poznani®) a tfetiho rysu strukturalni koncepce
didaktiky fyziky (,,strukturace podoby ptedavani fyzikalniho poznani®), ale také pomoci prevzeti poznatkl
edukacni védy v oblasti endogenni stranky (respektovani potfeb a moznosti edukantii pti uceni) a exogenni stranky

(metody, formy, prostiedky a fizeni edukace napf. pii vyucovani) edukacniho procesu obecné a aplika¢niho
prevzeti téchto poznatkl v oblasti fyzikalni edukace zvlast’.

On the questions associated with creation of implemented curriculum-2 as educational construct the answer will be
searched not only with the help of two usual surveys of cognitive structural methods as expression of the second
feature of physics education structural conception (*“ structuring the transfer of physical knowledge™) and of the
third feature of physics education structural conception (“structuring the shape of transfer of physical knowledge”)
but also with the help of knowledge pieces takeover of educational science in the area of endogenous side
(respecting the needs and possibilities of learners in the course of learning) and of exogenous side (methods,
forms, means and education administration, for example, in the course of teaching) of educational process in
general and application takeover of these knowledge pieces in the area of physical schooling separately.
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4. kapitola pokracuje nejdiive popisem pievzeti poznatki edukacni védy piedevsim v oblasti endogenni stranky
edukacéniho procesu, pritom vyuZiva odkazii na literaturu. Pak 4. kapitola navazuje popisem pievzeti poznatkt
edukacéni védy predevsim v oblasti exogenni stranky edukaéniho procesu, pritom opét vyuZiva odkazi na
literaturu. Touto cestou je feSena otazka ,,Jak zprostiedkovavat fyzikalni poznatky studentim, aby se staly jejich
fyzikalnimi znalostmi (fyzikadlnimi védomostmi), aby bylo postupné vytvareno implementované kurikulum-2
u edukantti ve fyzice” — odpovédi na tyto otazky jsou spojovany také s pracemi z metodiky a didaktiky fyziky,
které vznikly pravé prevzetim poznatkd edukacni védy v oblasti jak endogenni, tak exogenni stranky edukacniho
procesu.

The 4. chapter first of all goes on by description of educational science knowledge pieces takeover in the area of
educational process endogenous side, in so doing it applies the references to publications. Afterwards the
4.chapter connects by description of educational science knowledge pieces takeover above all in the area of
educational process exogenous side, in so doing again it applies the references to publications. In this way the
question “How to mediate the physical knowledge pieces to students to become their physical attainments
(physical foreknowledge), to form gradually implemented curriculum-2 at learners in physics” is solved - the
answers to these questions are also associated with the works from physics methodics and education which have
come into being exactly by takeover of educational science knowledge pieces in the area both endogenous and
exogenous sides of educational process.

Vystupem fyzikalni edukace v oblasti transformace T4 je implementované kurikulum-2, vstupem do procesu jeho
vytvafeni je vramci transformace T2 kurikulum zamys$lené. Z kognitivné strukturnich metod piedavani
fyzikalniho poznani se pri hodnoceni vysledkii fyzikalni edukace (vyuky fyziky) ukazuji jako pouzitelné
didaktické testovaci techniky, které jsou schopny komparovat zamyslené kurikulum a implementované
kurikulum-2. Tyto testovaci techniky by mély vychazet piiovéfovani znalosti napt. z u¢iva mechaniky pro
l.roénik gymnazia ze struktury zamysleného kurikula a mély by také ,,umét™ na zakladé¢ odpovédi na testové
polozky vytvofit obraz implementovaného kurikula-2.

The implemented curriculum-2 is output of physical schooling in the area of transformation T4, the intended
curriculum is input into the process of its forming within transformation T2. The didactic test techniques, which
are able to compare intended curriculum and implemented curriculum-2, are showing themselves as applicable
from the cognitive structural methods of physical knowledge transfer in the course of evaluation of physical
schooling (physics instruction). These test techniques should start from the structure of intended curriculum in the
course of verification of the attainments, for example, from subject matter of mechanics for 1. grade of
gymnasium and they should also “know” to form the picture of implemented curriculum-2 on the basis of answers
to test items.

4. kapitola proto uvadi strukturu testu vychazejici ze struktury zamysleného kurikula v oblasti ,,Mechaniky pro 1.
ro¢nik gymnazia“, uvadi mozné vysledky testu mapujiciho povahu implementovaného kurikula-2 (na zakladé
pouzivanych ucebnic fyziky) a zobrazuje tyto mozné vysledky modelem implementovaného kurikula-2. Na
zakladé komparace zamysleného kurikula a implementovaného kurikula-2 posléze 4. kapitola uvadi, ze takto
vytvorené implementované kurikulum-2 nema na rozdil od kurikula zamysleného tiplnou strukturu a je inventafem
poznatkti o hmotném bodu, tuhém télese, kapalinach a plynech.

That is why the 4. chapter presents the structure of test starting from the structure of intended curriculum in the
area of “Mechanics for 1. grade of gymnasium”, it presents possible results of test mapping the nature of
implemented curriculum-2 (on the basis of applied physics textbooks), and it represents these possible results by
model of implemented curriculum-2. On the basis of comparison of intended curriculum and implemented
curriculum-2 the 4. chapter finally presents in this way formed implemented curriculum-2 has not (in contrast to
intended curriculum) the complete structure and it is the list of knowledge pieces about mass point, solid body,
liquids, and gases.

V zavéru 4. kapitola uvadi mozné pficiny odlisnosti obou variantnich forem kurikuli.

In conclusion the 4. chapter presents the possible reasons of difference of both variant forms of curricula.
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4.1. Prehled potiebnych poznatkii a vybér metod

Vyukovy proces fyziky, jeho vysledky a hodnoceni a tvorba implementovaného kurikula-2 jako edukaéniho
konstruktu jsou dusledkem transformace T4 didaktické fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.71-72). Tuto ¢tvrtou
transformaci lze na zékladé¢ kurikularniho procesu fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.77) stru¢né popsat

nasledujicim zptisobem:

Transformace T4  Vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnice, vstupni znalosti a zkuSenosti ucicich se (véetné
béznych znalosti), pfipravenost ucitele na vyuku — Vystupy vyuky fyziky (transformace T4 je realizovana
prostednictvim Skolni vyuky fyziky)

Variantni forma kurikula a jeji tvorba Implementované kurikulum-2 a jeho vytvofeni a zjisténi jako vysledek
transformace T4

Na otazky spojené s tvorbou implementovaného kurikula-2 jako edukaéniho konstruktu

- Jak vytvaret, vyjadiovat a zobrazovat vystupy transformace T4?

- Jak zprostiedkovavat poznatky studentiim, aby se staly jejich znalostmi (védomostmi), aby bylo postupné
vytvareno implementované kurikulum-2?

- Jak zjistovat, zobrazovat a hodnotit dosaZené vysledky $kolni vyuky fyziky, aby mohlo byt popsano

implementované kurikulum-2?

bude hledéna odpovéd’ nejen pomoci kognitivné strukturnich metod (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.89-97, trojuhelnikové
a uroviiové modelovani struktury pojmu podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.98-101), ale také pomoci aplikace
metod edukacni védy. Jejich vybér pro tvorbu implementovaného kurikula-2 (tj. pro popis vysledki vyukového
procesu fyziky a jejich hodnoceni) je realizovan podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.101-103 a pro Uplnost doplnén
aplikovanymi metodami edukacni védy pro zkoumani vyukového procesu fyziky:

Vysledky a hodnoceni vyukového procesu fyziky jako implementované kurikulum-2

- Analyticko-syntetické modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], 5.90-91)
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Vyukovy proces fyziky

- Respektovani potfeb a moZnosti edukanti p¥i uceni v oblasti endogenni stranky edukacniho procesu
obecné a fyzikalni edukace zvlast

- Metody, formy, prostiedky a fizeni edukace (napt. pii vyucovani) v oblasti exogenni stranky edukac¢niho
procesu obecné a fyzikalni edukace zvlast’

Zdtvodnéni vybéru metod ke zkoumani vyukového procesu fyziky na jedné stran€, jeho vysledkti a hodnoceni
a kol., 2005, 0.Simonika, J.Skrabankové, 2006, [3, 4, 5]), P.Ferka, 1988, E.Svobody, R.Kolatové, 2006,
P.Tarabka, P.Zaskodného, 2007a [6, 7, 8]. Z kognitivné strukturnich metod (P.Zaskodny, 2007a, [2]) bylo pro
zobrazovani vystupt transformace T4 navrzeno pouZzivani predevsim analyticko-syntetické modelovani struktury
testovacich technik pfi zjiStovani implementovaného kurikula-2.

4.2. Prevzeti poznatkii edukac¢ni védy predevsSim v oblasti

endogenni stranky edukac¢niho procesu

Jak obecné zprostiedkovavat poznatky studentiim, aby se staly jejich znalostmi (v€domostmi), aby bylo postupné
vytvafeno implementované kurikulum-2, je feSeno v fad¢ praci z oblasti edukacni védy.

O tom svéd¢i nasledujici postfehy z odborné literatury tykajici se pfedev§im endogenni stranky edukacniho
procesu (tuéné jsou uvadény vazby na endogenni stranku edukacniho procesu).

- Vedle analyzy cili v oblasti obsahu uciva a v oblasti procesu uceni (které lze roz¢lenit na tfi domény uciva —
afektivni cile jako postoje a hodnotové cile, psychomotorické cile jako dovednosti a operaéni cile a kognitivni cile
jako osvojeni obsahu uciva a osvojeni ucebnich ¢innosti véetné vazby na soustavu cilii didaktického systému
fyziky jako druhé slozky zamysleného kurikula s preferenci kognitivnich cili) a vedle Brunerova vymezeni
povahy a wvnitiniho fadu kognitivnich znalosti jako cil v oblasti obsahu uciva (fakta, pojmy, generalizace
a znazornéni ,stromem®: kmen a hlavni vétve — generalizace a pojmy, listy — fakta, vSe jako identifikace
strukturnich prvki zamysleného kurikula napt. pomoci analyticko-syntetického modelovani kognitivni struktury)
1ze uvést nasledujici vazbu na endogenni stranku edukaéniho procesu:

a) Bloomova taxonomie vzdélavacich cili jako zplsob hierarchického fazeni ucebnich Cinnosti (znalost,
porozuméni, aplikace, analyza, syntéza, hodnotici posouzeni), tj. vedle identifikace vazeb mezi strukturnimi prvky
zamySleného kurikula pomoci napf. vramci analyticko-syntetického modelovani kognitivni —struktury
pFizplisobené moZnostem a vyvojovym potiebam adresati edukace také vazba na vytvareni priméieného
implementovaného kurikula-2 v pribéhu vyukového procesu)

b) Carrollovo vymezeni ucebni tlohy a jejiho rozboru (rozlozeni na dil¢i Glohy, rozdéleni dil¢ich loh na mensi
Casti, sefazeni dil¢ich uloh a jejich ¢asti do urcitého hierarchického vzoru od prostych prvki ke slozitym), tj.
pouzivani napf. analyticko-syntetického modelu kognitivni struktury pFi zprostifedkovaném FeSeni problému
piedloZeného ucebni ulohou a tim i pfi vytvafeni implementovaného kurikula-2

J.E.Bruner (1960, [9]), B.Bloom (1956, [10]), J.Carroll (1963, [11])

- Analyza procesu uceni (navazujici na analyzu obsahu uciva s identifikaci pojmi, ptikladii pojmt, generalizaci
a fakt — viz J.E.Bruner, 1960, [9]) jako vazba na endogenni stranku edukacniho procesu:

a) Zjisténi dosavadnich schopnosti a predpokladi adresati edukace (pfedbézna diagnostika)

b) Analyza kognitivnich (intelektovych) ucebnich procesi jako prace lidské mysli s tématem, kterému se ma
naucit (fizeni ucebnich cCinnosti, nejpouzivanéjSim postupem pro fazeni ucebnich cinnosti je taxonomie
vzdélavacich cild podle B.Blooma, 1956, [10] a navazujicich praci)

¢) Vymezeni uéebni tlohy (ucebni tiloha — prevod mysli ,,z nevédomosti o faktech, pojmech, generalizacich
k jejich znalosti ¢i pochopeni®, J.Carroll, 1963, [11])
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M.Pasch a kol. (2005, [4])

- Bloomova taxonomie kognitivni domény (vedle domény pro kognitivni cile je potfebné brat v uvahu také
doménu pro cile afektivni a doménu pro cile psychomotorické) obsahuje 6 kategorii intelektualnich cild (hranice
nelze jednoznacné urcit — vazba na endogenni stranku edukacniho procesu):

a) Znalost (zapamatovani)

b) Porozumeéni (opét jde ,,jen* o vybaveni informaci jako u kategorie ,,znalost™)

¢) Aplikace (urceni, zda ptedlozeny neznamy objekt ¢i jev je pfikladem pojmu, ktery jiz byl dfive urcen)

d) Analyza (rozbor nezndmého slozitého podnétu s vytvorenim dedukce ¢i hypotézy)

e) Syntéza (na zakladé pouziti fady pojml a principti vytvoreni néfeho, co predtim ve zkuSenosti adresata
neexistovalo)

f) Hodnotici posouzeni (posouzeni hodnoty dvou ¢i vice moznosti s obhajenim vybéru na zékladé specifikovanych
kritérii)

B.Bloom (1956, [10]), M.Pasch a kol., (2005, [4])

- Charakteristiky osobnosti zaka (vazba na endogenni stranku edukacniho procesu):

a) Inteligencni schopnosti (napf. tfi slozkova teorie inteligence podle R.Sternberga, 1985, [12] v ramci subsystému
»myslenkovych pochodi, ,,reakce na nové situace™ a ,,obratnosti v mezilidském styku‘ a vymezeni 7 nezavislych
inteligen¢nich okruhti podle H.Gardnera, 1983, [13]: jazykova inteligence, hudebni inteligence, logicko-
matematickd inteligence, prostorova inteligence, télesn¢ pohybova inteligence, interpersonalni inteligence,
intrapersonalni inteligence jako metakognice — schopnost myslet o vlastnim mysleni a fidit ho)

b) Piedchozi znalosti a zkuSenosti

¢) Kultura

d) Zajmy

e) Ucebni styly Zaka (napf. teorie ucebnich stylti dana zptisobem organizace a zpracovani informaci, které ¢lovek

vnima vSemi smysly, A.Gregorc, 1982, [14]: styl konkrétné sekvencni, styl abstraktné sekvencéni, styl abstraktné
nahodny, styl konkrétné nahodny)

R.Sternberg (1985, [12]), H.Gardner (1983, [13]), A.Gregorc (1982 [14]), M.Pasch a kol., (2005, [4])

- Teorie uceni (jak dojde k tomu, Ze se ¢lovek néco nauci - vazba na endogenni stranku edukacniho procesu):

a) Teorie zpracovani informace (information processing theory) jako popis postupu prace mozku pii ¢innostech
vyzadujicich zapamatovani nebo vybaveni informace z paméti (linedrni model: senzorickd pamét’ jako piijem
signall, kratkodoba pamét’ jako védomé mysleni, dlouhodobé pamét jako skladisté informaci a sit’ vyznamil)

b) Konstruktivisticka teorie uceni (Jean Piaget a jeho prace o kognitivnim vyvoji) jako soustavné snazeni mozku
nachazet v predkladanych zkuSenostech a signalech smysl a vyznam s naslednou konstrukci vyznamu (asimilace
a akomodace jako zpétné propojeni dlouhodobé a senzorické paméti: asimilace ukazuje ovliviiovani schopnosti
interpretovat nové vjemy pfichazejici do senzorické paméti nashromazdénymi vyznamy, akomodace ukazuje
ovlivilovani sit¢ vyznamu v dlouhodobé paméti dobfe zpracovanymi vjemy, role opakovani a procvi¢ovani
v kratkodobé paméti)

c¢) Teorie mozkové kompatibilniho uc¢eni opousti linearni model senzorickd pamét-kratkodoba pamét-dlouhodoba
pamét’ (pii soucasném zpracovani velkého mnozstvi informaci k ulozeni néjaké informace do dlouhodobé paméti
neni Casto tfeba procvicovani nebo opakovani)

d) Autentické uceni (authentic achievement — Newmann, 1991, [15]) jako proces, v némz je vyuka organizovana
s diirazem na smysluplné vyuziti ucebni latky pomoci projektd odpovidajicich redlné situaci (autentické uceni
znamena fesit skute¢né problémy — zahrnuje shromazd’ovani, interpretaci a syntézu znalosti, autenticky produkt
obsahuje vedle myslenek jinych lidi také vyjadfeni zakovych vlastnich myslenek, otazek, zjisténi a vykladi)

F.K.Newman (1991, [15]), M.Pasch a kol. (2005, [4])
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- Uplatnéni Piagetovy teorie v pedagogice (vazba na endogenni stranku edukacniho procesu):
a) Jean Piaget sam svou teorii na $kolni vyuku neaplikoval
b) Vétsina zaveru a doporuceni se zaklada na tom, co vyvodili z Piagetovych praci jini

¢) Vzhledem k Piagetovym nazorim na stadia kognitivniho vyvoje je dilezitd myslenka ,pfipravenosti®. , Kdy
ucit® — déti daného veéku by mély byt vyucovany jen pojmim piimeéfenym vzhledem k dosazené urovni
kognitivniho vyvoje

d) Disledky pro kurikulum
- uréité pojmy by mély byt vyuCovany diive nez jiné, nebo dokonce ve specifickém potadi

- nové poznatky by mély stavét na jiz existujicich schématech, kterd by se méla rozsifovat akomodaci (tj. u¢enim
se novym pojmim a koncepcim). Déti ve stadiu konkrétnich operaci by mély za¢inat s konkrétnimi ptiklady

- méla by existovat rovnovaha mezi akomodaci a asimilaci (tj. procviovanim a vyuzivanim noveé naucenych
pojmu a koncepci)
e) Role ucitele je roli facilitaitora — mél by se zaméfovat na proces uceni spise nez na jeho konecny produkt (mél
by se ucastnit nepfimého predavani védomosti, nikoli pfimé vyuky)

G.Hill (2004, [16])

- Uplatnéni Brunerovych (Jerome Bruner) a Vygotského (Lev Semjonovi¢ Vygotskuj) teorii v pedagogice (vazba
na endogenni stranku eduka¢niho procesu):

a) Ucitel by mél aktivn¢ zasahovat, aby zakovi pomohl rozvijet porozuméni (nesouhlas s Piagetovym ,uzkym*
chapanim pfipravenosti) — vyuka je dtlezita soucast u¢ebniho procesu
b) Ucitel poskytuje ,,nastroje* nebo ,,zapujcené védomosti* — strukturu, smér, vedeni a podporu, nikoliv jen fakta
¢) Spiralové kurikulum:

- strukturuje ucivo tak, aby slozité myslenky byly pifedavany nejdfive na zjednoduSenych trovnich a aby bylo

vvvvvv

- studenti by se méli dovédét o struktufe a zaméteni oborti (konceptualni kurikulum, zamyslené kurikulum),
které studuji, a postupovat by se mélo procesem aktivniho feSeni problémi (kognitivné strukturni metody
predavani poznani)

d) Zona nejblizsiho vyvoje a pedagogika: Vyu€ovani spociva v podpofe vykonu v oblasti zéony nejbliz§iho vyvoje,
k vyucovani dochazi tehdy, je-li pomoc nabizena v téch bodech zony nejblizsiho vyvoje, v nichz vykon pomoc
vyzaduje

G.Hill (2004, [16])

- Ve vazbé na na tfi rizné typy kurikula (transmission or technical, transactional or practical, transformation or
emancipatory) jsou nacrtnuty ¢tyfi vyukové modely (zpracovani informaci nebo konceptualni model — information
processing model or conceptual model, pfima vyuka — direct instruction, socialni vyuka — social interaction,
osobnostni model — personal model) a rovnéz teorie uceni (napt. behavioralni — behaviourist, konstruktivisticka —
constructivist)- vazba na exogenni i endogenni stranku eduka¢niho procesu. Kurikula saskatchewanské védy
jsou transakéni, pevné zasazena v konstruktivistické teorii uceni a konceptualné orientovana

J.McVittie (2007a, [17])

- Ucebni tlloha jako autenticka ucebni uloha by méla splitovat 5 kritérii (Neumann, Wehlege, 1993, [18] - vazba
na endogenni stranku edukacniho procesu) pro méfeni toho, zda urcita Cinnost ,,vede zaky k pouzivani
vlastniho rozumu®, tj. zda takova ¢innost vede k autentickému uceni:

a) pouziti tvotivého mysleni

b) hloubka poznani (prace by neméla byt povrchni)
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¢) souvislost s realnym svétem
d) rozhovor o podstatnych vécech (sdileni dilezitych myslenek mezi Zakem a ucitelem)
e) socialni klima podporujici dobré vykony (vysoka o¢ekavani a ovzdusi vzajemné tcty)

Odtud prameni principy navrhii u¢ebnich ¢innosti: princip kulturniho kontextu, princip soustiedéni se na klicové
pojmy (nikoliv memorovani mnozstvi izolovanych fakt), princip pfedchozich znalosti, princip kognitivni
narocnosti (zaméfovani ucebnich ¢innosti k autentickému projektu nebo k vyjadieni s pozitim tvotfivého mysleni),
princip aktivniho zpracovani (pfiméd zkuSenost ve smysluplném kontextu), princip rozmanitosti (pfizptisobeni
vyuky riznym ucebnim stylim, potiebam a preferencim zak1)

F.K.Newman, G.G.Wehlege (1993, [18]), M.Pasch a kol. (2005, [4])

- Learning from text (uceni z textu): rozvinuty obor teorie a vyzkumu slucujici poznatky psychologie uceni,
textové lingvistiky, psychodidaktiky, sémantiky a dalSich. Uceni ztextu se objasnuje jako interakce mezi
subjektem a textem (vazba na endogenni stranku edukaéniho procesu)

J.Priicha (2005, [3])

- Uceni z textu neni pasivnim vnimanim informaci, ale spiSe konstruovani novych poznatkovych systémi na
zakladé interakce mezi pfedchozimi poznatky a novymi informacemi subjektem zpracovavanymi (vazba na
endogenni stranku edukac¢niho procesu)

H.Mandl, J.R.Levin (1989, [19]), J.Priicha (2005, [3])

- Pedagogickd komunikace (komunikace ve vyucovani) jako vyména informaci mezi Ucastniky edukacniho
procesu (classroom communication) - vazba na endogenni a exogenni stranku edukac¢niho procesu

J.Priicha (2005, [3])

4.3. Prevzeti poznatki edukacni védy predevSim v oblasti exogenni

stranky edukac¢niho procesu

Jak obecné zprostfedkovavat poznatky studentiim, aby se staly jejich znalostmi (védomostmi), aby bylo postupné
vytvareno implementované kurikulum-2, je feSeno v fadé praci z oblasti edukacni védy.

O tom svéd¢i nasledujici postiehy z odborné literatury tykajici se pfedev§im exogenni stranky edukacniho procesu
(tucn€ jsou uvadény vazby na exogenni stranku eduka¢niho procesu).

Jak zprostredkovavat fyzikalni poznatky studentim, aby se staly jejich fyzikalnimi znalostmi (fyzikalnimi
védomostmi), aby bylo postupné vytvafeno implementované kurikulum-2 u edukanti ve fyzice, je feSeno opét
v fad€ praci z metodiky a didaktiky fyziky.

O tom opét svéd¢i dalsi postichy z literatury vztaZzené k metodice a didaktice fyziky z hlediska predevsim
exogenni stranky fyzikalni edukace (opét jsou tucné uvadény vazby na exogenni stranku edukacniho procesu).

- Pristupy k vyuce (vazba na exogenni stranku edukacniho procesu):

a) Deduktivni vyucovani (zavedeni nového pojmu nebo generalizace — wulitel vysvétluje
a predvadi — procvicovani a hodnoceni trovné dosazeni cilti) obvykle vede klepsSim vysledkiim zakd pfi

vvvvvv

b) Induktivni vyuCovani (badatelské ¢innosti souvisejici s pojmem nebo generalizaci — zaci objevuji pojem nebo
generalizaci — ucebni Cinnosti ovéfujici ¢i potvrzujici pojem nebo generalizaci) postupuje od konkrétniho
k obecnému a podle H.Taby, 1967, [20] lze rozlisit tfi zakladni Glohy induktivniho mysleni (utvafeni pojmu,
interpretace dat, aplikace zjisténého principu). Badatelské hodiny vedou ke generalizacim, principim nebo
vysvétlenim struktury, existuje vztah Brunnerovy struktury poznani a induktivni vyuky
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¢) Socialni vyucovani (Zaci se uci spolecné — ucitel je zprostfedkovatel misto toho, aby poskytoval veskéré
informace — informace jsou ¢erpany od zakd samych nebo je mohou vyvodit z prozitku) umoziuje zaktim ucit se
od sebe navzajem, pii kooperativnim vyucovani forme vyucovani socialniho) zaci pracuji ve skupinach a usiluji o
zvladnuti nebo zpracovani konkrétni latky

d) Vyzkum vyucovani (Stallings, Needels, Stayrook, 1979, [21]) pro National Institute of Education ukazal, Ze
zaci ucitell, kteti travi vice vyucovaciho ¢asu za stolem, dosahuji pfi standardizovanych testech horsich vysledkt
nez zaci, ktefi jsou uciteli vedeni k aktivnimu zapojeni do studia

H.Taba (1967, [20]), J.E.Bruner (1960, [9]), J.A.Stallings, M.Needels, N.Stayrook (1979, [21]), M.Pasch
a kol. (2005, [4])

- Metakognice (mysleni o mysleni) a 6 fazi induktivniho pfistupu (vazba na exogenni stranku edukacniho
procesu a na strukturné kognitivni metody — analyticko-syntetické modelovani):

a) Pruzkumné ¢innosti (identifikace problému)

b) Hledani zakonitosti (analytické roz¢lenéni slozitého problému)

¢) Vytvareni a ovéfeni hypotéz (abstrakce jako cesta k nalezeni podstaty dil¢ich problém)
d) Formulace pojmil nebo generalizaci (syntetické propojeni dil¢ich zavéra)

e) Metakognice jako zkoumani mySlenkového procesu pouzitého pfi hledani zékonitosti a formulaci zavéra
(myslenkova rekonstrukce zkoumaného problému)

f) Aplikace ziskanych znalosti v nové situaci

M.Pasch a kol. (2005, [4])

- Vyucovaci metody spojené s vyukovymi modely (napf. s osobnostnim modelem jako modelem zkuSenostnim)
jsou nasledujici: Field Trip, Guided Inquiry, Predicting-Observing-Explaining, Playing-Thinking-Scienting,
Concept Formation, Concept Attainment, Independent Research, Jig Saw (vazba na exogenni stranku
edukacniho procesu)

J.McVittie (2007a, [17])

- Didaktické prostfedky: vie, co vede ke splnéni vychovné-vzdélavacich cilii. Cleni se na nematerialni (napf.
vyucovaci metody) a materialni (ucebni ¢i vyu€ovaci pomticky) - vazba na exogenni stranku edukaéniho
procesu

J.Maiiak (1994, [22]), J.Priicha (2005, [3])

- Skola je socialni instituce vytvoiena k realizaci svého zakladniho tkolu — tj. k zajist'ovani fizené a systematické
edukace (s funkci personaliza¢ni, kvalifikacni, socializacni a integracni) - vazba na exogenni stranku
edukacniho procesu

J.Priicha (2005, [3])

- Metody vyucovani fyziky: klasifikace vyucovacich metod (vazba na exogenni stranku edukacniho procesu
fyziky):

a) Metody slovniho vyucovani

b) Metody nazorného vyucovani

¢) Metody praktického vyucovani

d) Diagnostické a klasifikacni metody
P.Ferko (1988, [6])

89



Educational and Didactic Communication 2007, Vol. 2 — Konstrukce variantnich forem kurikula
Vyukovy proces fyziky, jeho vysledky a hodnoceni a tvorba implementovaného kurikula-2

- Organizaéni formy vyucovani fyziky: klasifikace organizacnich forem (vazba na exogenni stranku fyzikalni
edukace):

a) Vyucovaci hodina fyziky

b) Problémové vyucovani

¢) Skupinové vyucovani

d) Programované vyucovani

e) Diferencované vyucovani

f) Exkurze, Fyzikalni praktikum, Dal$i organizacni formy

- materidlni didaktické prostfedky ve vyucovani fyziky (vazba na exogenni stranku fyzikalni edukace):
a) Plogné uéebni pomiicky (Fyzikalni obrazy, schémata, grafy. Skolni fyzikalni film, atd.)

b) Materialni podminky vyucovani fyziky (Odborna u¢ebna fyziky. Fyzikalni laboratof, atd.)
¢) Prostfedky nazorného vyucovani fyziky (Prostfedky pro odborné ucebny. Projektory, atd.)
P.Ferko (1988, [6])

- Vyukové metody a organizaéni formy fyzikalni edukace (vazba na exogenni stranku fyzikalni edukace):
a) Tridéni metod fyziky podle zdroje poznani a typd poznatkt

b) Ttidéni metod fyziky podle obsahu vzdélani

c¢) Metoda informacné receptivni

d) Metoda reproduktivni

e) Metoda problémového vykladu

f) Typy problémovych uloh

g) Heuristicka metoda

h) Vyzkumna (¢astecné badatelskd) metoda

i) Diagnostika fyzikalnich védomosti a dovednosti

j) Organizaéni formy vyuky

- pokusy ve vyuce fyziky (typy experimentt, didaktické funkce fyzikalniho experimentu, modelovani)
- didaktické prostredky ve vyuce fyziky

a) Ucebni pomicky

b) Didakticka technika

c) Nové technologie ve vyuce fyziky, internet

E.Svoboda, R.Kolatové (2006, [7])

4.4. Ilustrace tvorby implementovaného kurikula-2

Jak zprostredkovavat fyzikalni poznatky studentim, aby se staly jejich fyzikalnimi znalostmi (fyzikalnimi
védomostmi), aby bylo postupné vytvareno implementované kurikulum-2 u edukantt ve fyzice, je feSeno v fadé
praci z metodiky a didaktiky fyziky prostfednictvim pievzeti poznatkd edukacéni védy v oblasti jak endogenni, tak
exogenni stranky edukac¢niho procesu.

Vysledky vyuky fyziky ptedstavuji zakladni vystup fyzikalni edukace v oblasti transformace T4 a jsou zvlasté
vramci dosazeni kognitivnich cilti jako osvojeni obsahu uciva a osvojeni ucebnich Cinnosti (Bruner, 1960,
Bloom, 1956, [9, 10]) dany vytvofenim implementovaného kurikula-2 u edukantti. Vstupem do procesu vytvareni
implementovaného kurikula-2 je zamyslené kurikulum jako jedno z moznych vyjadieni didaktického systému
fyziky a jeho soustavy uciva v radmci transformace T2. Meziproduktem se stalo projektové kurikulum (dobte
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strukturovany text uéebnice jako jeden z vysledkid transformace T3) a implementované kurikulum-1 jako jedno
z moznych vyjadieni pfipravy ucitele na vyuku (dalsi z vysledki transformace T3).

Vystupem fyzikalni edukace v oblasti transformace T4 je implementované kurikulum-2, vstupem do procesu jeho
vytvafeni je v ramci transformace T2 kurikulum zamyslené. P¥i hodnoceni vysledku fyzikalni edukace (vyuky
fyziky) se ukazuji jako pouzitelné didaktické testovaci techniky, které jsou schopny komparovat zamySlené
kurikulum a implementované kurikulum-2. Tyto testovaci techniky by mély vychazet pfi ovéfovani znalosti
napf. z u¢iva mechaniky pro 1.ro¢nik gymnazia ze struktury zamysleného kurikula (viz Obr.5 az Obr.7) a mély by
také ,,umét* na zaklad¢ odpovédi na testové polozky vytvorit obraz implementovaného kurikula-2.

4.4.1. Struktura testu z mechaniky vychazejici ze struktury zamysleného
kurikula

Tato struktura by méla obsahovat otazky tykajici se nasledujicich testovanych obsaht (viz Obr.5 az Obr.7,
Mikromatice 1 az 33):

- al) Kinematické a dynamické fyzikalni veli¢iny popisujici pohybovy stav makroobjektu (pohybovy zakon,
pohybova rovnice)

- a2) Stavové veliciny ,kineticka energie” a ,,potencialni energie urcujici pohybovy stav makroobjektu

- a3) Mozné pohybové stavy makroobjektu uréené stavovymi veli¢inami ,kinetickd energie” a ,potencialni
energie®:

Rovnovazny pohybovy stav

Sily neptisobi, hodnoty kinetické a potencialni energie se neméni

Nerovnovazny pohybovy stav 1. typu

Pusobi sily ,,na dalku“, soucet kinetické a potencialni energie se neméni, plati zdkon zachovani mechanické
energie

Nerovnovazny pohybovy stav 2. typu

Pusobi sily ,,dotykové™, soucet kinetické a potenciadlni energie se nezachovava, neplati zakon zachovani
mechanické energie, plati zakon zachovani obecné energie

- Shrnuti testovanych obsahu al), a2) a a3): Pohybovy zakon, pohybova rovnice. MozZnosti silového pisobeni:
sily neplisobi, pusobi sily ,na dalku“, pisobi sily ,,dotykové“. Rovnovazny pohybovy stav a dva typy
nerovnovaznych pohybovych stavi.

- a4) Typologie makroobjekti: Hmotny bod, tuhé téleso, Castice kontinua (kapalina, plyn jako soubory ¢&astic
kontinua)

- a5) Aplikace al), a2) a a3) na hmotny bod: Pohybova rovnice (3 Newtonovy zakony), Pohybovy zakon a typy
pohybu (rovnomérny piimocary, rovhomérny zrychleny, rovnomérny kruhovy), Nerovnovazny pohybovy stav
1. typu (pohyby v gravitacnim a tihovém poli, zdkon zachovani mechanické energie), Nerovnovazny pohybovy
stav 2. typu (pohyby ovlivnéné tfenim a odporem prostedi, zakon zachovani obecné energie)

- a6) Aplikace al), a2) a a3) na tuhé téleso: Pohybova rovnice pro pohyb posuvny, Pohybova rovnice pro pohyb
otacivy kolem pevné osy (moment sily, moment hybnosti), Rovnovazny pohybovy stav (soucet sil je nula, soucet
momentu sil je roven nule), Nerovnovazny pohybovy stav 1. a 2. typu (precese, nutace, vypocet kinetické
energie pro posuvny a otacivy pohyb)

- a7) Aplikace al), a2) a a3) na castici kontinua: Pohybova rovnice Castice kontinua (neni uvedena), Pohybovy
zakon Castice kontinua (pro soubor ¢astic kontinua stacionarni a nestacionarni proudéni), ,,Dotykové“ sily jako
sily plo$né (Pascaluv tlak), Sily piusobici ,,na dalku® jako sily objemové (hydrostaticky tlak), Rovnovazny
pohybovy stav (vyslednice plosnych a objemovych sil je nulova), Nerovnovazny pohybovy stav 1. typu (Pasobi
jen sily ,,na dalku®, tj. objemové sily, Bernoulliho rovnice jako zakon zachovani mechanické energie, Rovnice
kontinuity, Stacionarni proudéni), Nerovnovazny pohybovy stav 2. typu (Plsobi také ,,dotykové™ sily, tj. sily
plosné jako napf. tfeni mezi ¢asticemi kontinua, Vitivé proudéni jako proudéni nestacionarni)
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4.4.2. Mozné vysledky testu z mechaniky mapujici podobu
implementovaného kurikula-2

(pouzité udebnice: P.Tarabek a kol., 2004, M.Bednatik, M.Sirok4, 1993, 2000, [23, 24])

Mozné vysledky testu z mechaniky mapujici podobu implementovaného kurikula-2 vychézeji z predpokladu, ze
pfi vyuce byly pouzivany uéebnice P.Tarabka a kol., 2004 a M.Bednatika, M.Siroké, 1993, 2000, [23, 24]).
Dalsim ptedpokladem je dominovani ucebnic pfi piiprave ucitele na vyuku (tviircem implementovaného kurikula-
2 je ucebnice) nad tvorivym piistupem ucitele (pii dominovani tvotivého pfistupu ucitele pti ptipraveé na vyuku by
tvlircem implementovaného kurikula-2 byl pfedevsim ucitel).

Za téchto dvou ptedpokladtl by znalosti studenti mohly mit nasledujici podobu:

- b1) Pojem fyzikalni veli¢iny

- b2) Kinematika hmotného bodu (Draha, rychlost, zrychleni, Pohyb rovnomérny piimocary, pohyb rovnomérny
zrychleny, volny pad, pohyb rovnomérny kruhovy)

- b3) Dynamika hmotného bodu (Sila, Prvni a druhy Newtontiv zakon, Hybnost, Tieti Newtondv zakon, Zakon
zachovani hybnosti, Tfeni, Dostfediva sila, Inercialni a neinercialni soustavy)

- b4) Mechanicka prace a mechanicka energie (Prace, Kineticka energie, Potencialni energie, Mechanicka energie,
Zakon zachovani mechanické energie, Vykon a ucinnost)

- b5) Gravitacni pole (Newtoniv gravitacni zakon, Gravitacni a tthové zrychleni, Tihova sila a tiha, Pohyby
v tthovém a gravitaénim poli)

- b6) Mechanika tuhého t€lesa
- b7) Mechanika kapalin a plynt

Shrnuti moZnych vysledki testu a tim i moZnych znalosti studenti bl) aZ b7) (tj.mozné podoby
implementovaného kurikula-2) ziskanych na zakladé poloZeni testu strukturovaného podle kapitoly 4.4.1. by pak
ukazalo, ze implementované kurikulum-2 1ze popsat nasledujicim zptisobem:

- Student umi rozlisit hmotny bod, tuhé téleso, kapalinu a plyn,
- U hmotného bodu student umi rozlisit tii Newtonovy zékony,

- U hmotného bodu umi student provadét vypocty prace, kinetické a potencialni energie, vykonu a Gc¢innosti
a oveéfovat platnost zakona zachovani mechanické energie,

- U hmotného bodu umi student rozlisit pohyby v gravita¢nim a tithovém poli,

- U tuhého télesa dokaze student rozliSit posuvny a otacivy pohyb kolem pevné osy, umi zavést moment sily
a formulovat podminky rovnovahy tuhého télesa, umi vypocitat kinetickou energie tuhého télesa,

- U kapalin a plynu umi student zavést tlak ptisobenim vnéjsi a tihové sily a napsat Bernoulliho rovnice jako tvar
zakona zachovéani energie

Znalosti studenta (moZnou podobu implementovaného kurikula-2 vychazejici z pouzitych ucebnic P.Tarabka
a kol., 2004 a M.Bednaiika, M.Siroké, 1993, 2000, [23, 24]) Ize pak vystihnout modelem na Obr.10. V modelu
mechaniky pro 1.ro¢nik gymnazia na Obr.10 jsou pak Sipkami vystizeny dil¢i strukturni vazby mezi jednotkami
uciva, které lze v pouzitych ucebnicich objevit. Pfi prohlizeni modelu na Obr.10 je zapotiebi pfipomenout
predpoklad, ze tvircem demonstrovaného implementovaného kurikula-2 neni ptredevsim ucitel, nybrz pouzité
ucebnice — ucitel pouze reprodukuje text pouzitych ucebnic.
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Obr.10: Model Mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia (implementované kurikulum-2)

(Sipky oznacuji existujici dil¢i strukturni vazby, které lze v pouZitych ucebnicich objevit)

Fyzika zkouma hmotné objekty a jejich vlastnosti

\4

A\ 4

Formy existence hmotnych objekti:

Latka a pole

Vlastnosti hmotnych objektid jsou
vyjadfovany pomoci skalarnich
a vektorovych fyzikalnich veli¢in

Fyzika je ¢lenéna na mechaniku, molekulovou fyziku a termodynamiku, elektfinu a
magnetismus, optiku, kvantovou fyziku, fyziku elektronového obalu, jadernou fyziku a

astrofyziku.

Prvni v pofadi je MECHANIKA

l

l

l

Mechanika hmotného bodu

Mechanika tuhého télesa

Mechanika kapalin a plynt

\4

\4

\4

Kinematika hmotného
bodu

Dynamika hmotného bodu

Mechanicka prace

Translace a rotace tuhého télesa

Moment sily a moment dvojice
sil

Rovnovazna poloha tuhého

Vlastnosti kapalin a plynt

Pascaliiv a hydrostaticky tlak,
tlakova sila, Archimedav
zakon

a mechanicka energie télesa Proudéni kapalin a plynd,
rovnice kontinuity,
Bernoulliho rovnice
Prehled poznatka Prehled poznatkt Prehled poznatka
0 hmotném bodu o tuhém télese o kapalinéch a plynech

4.4.3. Komparace zamySleného kurikula a implementovaného kurikula-2

v oblasti mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia

Komparaci zamysleného kurikula a mozné podoby implementovaného kurikula Ize provést na zakladé srovnani
struktury testu respektujici strukturu zamysleného kurikula (viz polozky al) az a3) a a4) az a7) uvedené v kapitole
4.4.1.) a soboru znalosti studentti, které byly hypoteticky diagnostikovany v kapitole 4.4.2. (viz znalosti bl) az
b7)) na zakladé polozeni testu se strukturou popsanou v kapitole 4.4.1. Provedena komparace obsahuje body cl)

az c5):
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cl) Zamyslené kurikulum ma strukturu (viz kapitola 4.4.1.) vyjadienou analyticko-syntetickymi modely na Obr.5
az Obr.7. Podstatou této struktury jsou tfi zakladni rysy al), a2) a a3) pohybového stavu makroobjektu a aplikace
a4) az a7) téchto tii rysd na hmotny bod, tuhé téleso a ¢astici kontinua

¢2) Implementované kurikulum-2 nema tplnou strukturu (viz Obr.10 a kapitola 4.4.2.) a je inventafem poznatkl
bl) az b7) s dil¢imi strukturnimi vazbami o hmotném bodu, tuhém télesu, kapalinach a plynech

¢3) Komparace obou kurikuli: Zamyslené kurikulum jako jeden z moznych obrazti didaktického systému fyziky
(v ramci transformace T2) se podstatné odliSuje od implementovaného kurikula-2 jako vysledku vyuky fyziky
(fyzikalni edukace) vramci transformace T4. Pfi¢inou znacného rozdilu mezi zamySlenym kurikulem
a hypotetickym implementovanym kurikulem-2 se zda byt projektové kurikulum (ucebnice fyziky jako jeden
z vysledkd transformace T3) a implementované kurikulum-1 (pfiprava ucitele na vyuku s pouzitim pfislusné
ucebnice fyziky jako obrazu projektového kurikula)

c4) Mozné priciny odlisnosti obou kurikuli:

- tvircem implementovanych kurikuli (implementovaného kurikula-1 jako pfipravy ucitele-edukatora na vyuku
a implementovaného kurikula-2 jako osvojené¢ho obsahu vyuky studentem-edukantem) nebyl pfedevsim ucitel,
nybrz uéebnice (Pasch a kol., 2005, [4])

- tvlrci pouzivanych ucebnic (jako obrazu projektového kurikula) vychazeli z neuplné strukturované podoby
soustavy uciva didaktického systému fyziky (tj. z netiplné strukturovaného zamysleného kurikula)

¢5) Dusledek odlisnosti obou kurikuli: Adresat fyzikalni edukace ziska nestrukturovany inventdf poznatkl
o hmotném bodu, tuhém télese, kapalinach a plynech. Pro tento pfipad osvojeni je typické nepochopeni struktury
mechaniky pro l.ro¢nik gymnazia jako celku, vyté€snéni nestrukturované soustavy znalosti o mechanice
z dlouhodobé paméti (F.K.Newman, 1991, [13], M.Pasch a kol., 2005, [4]) a redukce implementované¢ho
kurikula-2 na nékolik dil¢ich poznatka.
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Abstract of the 5. chapter “Permanent Component of Education from Physics Area,
Applied Outputs of Physical Schooling and Creation of Attained Curriculum”

V 5. kapitole je popsana konstrukce a vyjadfovani dosazeného kurikula. Je zde pfipomenuto, Ze trvala slozka
vzdélani z oblasti fyziky, jeji aplikace a tvorba dosazeného kurikula jako edukacniho konstruktu jsou disledkem
transformace T5 didaktické komunikace fyziky. Po uvedeni piehledu potfebnych poznatkli a dostupnych metod je
proveden vybér vhodnych metod pro konstrukci a vyjadiovani dosazeného kurikula.

In the 5. chapter the construction and representation of projected curriculum and implemented curriculum-1 are
described. Here is reminded the permanent component of education from physics area and creation of attained
curriculum as educational construct are result of transformation T5 of didactic communication of physics. After
presentation of survey of needed pieces of knowledge and approachable methods the selection of acceptable
methods for construction and representation of attained curriculum is carried out.

Na otazky spojené s tvorbou dosazeného kurikula jako edukacniho konstruktu byla hledana odpovéd nejen
pomoci dvou obvyklych piehledld kognitivné strukturnich metod jako vyrazu druhého rysu strukturalni koncepce
didaktiky fyziky (,,strukturace predavani fyzikalniho poznani*) a tfetiho rysu strukturadlni koncepce didaktiky
fyziky (,,strukturace podoby piedavani fyzikalniho poznani®), ale mély by byt také zapojeny dalsi védy ze skupiny
socialnich véd, kam spadd rovnéz edukacni véda a sni spolupracujici didaktika fyziky (physics education)
a pripadné i oborova didaktika skupiny piirodovédnich pfedmétii (science education).

On the questions associated with creation of attained curriculum as educational construct the answer will be
searched not only with the help of two usual surveys of cognitive structural methods as expression of the second
feature of physics education structural conception (*“ structuring the transfer of physical knowledge”) and of the
third feature of physics education structural conception (“structuring the shape of transfer of physical knowledge”)
but also the additional sciences from the group of social sciences where is likewise belonging the educational
science and with its collaborating physics education and eventually also science education.

V 5. kapitole byly v pfipadé zkoumani konstrukce a vyjadiovani dosaZeného kurikula jen naznaceny mozné
podoby dosazen¢ho kurikula p¥i aplikaci (pii efektech edukace) mimo fyziku a p¥i aplikaci (pi#i efektech
edukace) v oblasti fyziky (napf. pfi moznosti zpétného vstoupeni do transformace T1 vedouci od védeckého
systému fyziky k védeckému systému fyziky z hlediska jeho sdélitelnosti, tj. ke konceptudlnimu kurikulu).
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In the 5. chapter the possible shapes of attained curriculum were, in the case of investigation of construction and
representation of attained curriculum, only indicated in the course of application (in the course of education
effects) out of physics and in the course of application (in the course of education effects) in physics area.

Mozné podoby dosaZeného kurikula jsou v podstaté dany mirou potiebné aplikace osvojenych obsahi. Tato
mira se li$i z hlediska aplikace mimo fyziku a z hlediska aplikace ve fyzice. Podle odlisnosti této miry byly
zkoumany mozné podoby dosazeného kurikula a pti modelovani moznych podob dosazeného kurikula bylo
pouzivéano analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury.

The possible shapes of attained curriculum are given in principle by the measure of needed application of
acquired contents. This measure is differing in light of application out of physics and in light of application in
physics. According to difference of this measure the possible shapes of attained curriculum were explored and in
the course of modeling the attained curriculum possible shapes the analytical synthetic modeling cognitive
structure was used.

5.kapitola nejdiive uvadi analyticko synteticky model kognitivni struktury dosazeného kurikula klasické
mechaniky jako slozky vseobecného stredoskolského vzdélani. Je uplatnéno hledisko ,,aplikace mimo fyziku®.
Analyticko synteticky model je modelem uzite¢nym pro adresata fyzikalni edukace, ktery méa zajem pouzivat
dosazeny edukacni konstrukt bud’ jiz v praktickém zivoté, nebo napf. v ramci nasledného vysokoskolského studia,
kde fyzika nehraje roli ani zdkladu studijniho programu, ani potfebné dopliujici discipliny.

The 5.chapter the analytical synthetic model of cognitive structure of classical mechanics attained curriculum as
component of general secondary schools education presents primarily. It is applied the aspect of “application out
of physics”. The analytical synthetic model is model useful for an addressee of physical schooling who takes
concern to use the attained educational construct either already in practical life or, for example, within following
university study where the physics does not play the role neither base of study program nor needed completive
discipline.

Dosazené kurikulum vyjadiené timto analyticko syntetickym modelem se lisi od zamyslen¢ho kurikula
»Mechaniky pro 1. roénik gymnazia. OdliSnost neni odliSnosti strukturalni (obé kurikula maji v podstaté stejnou
funkci struktury), nybrz je odliSnosti danou mirou potfebné aplikace. Mira potiebné aplikace rozhoduje o podobé
dosazeného kurikula. Ani zjednodusSeni vychazejici z miry potfebné aplikace by vSak nemélo znamenat zménu
funkce kognitivni struktury znazornéné analyticko syntetickym modelem.

The attained curriculum expressed by this analytical synthetic model differs from the intended curriculum of
“Mechanics for 1. grade of gymnasium. The difference is not by structural difference (both curriculums have got
in principle the same function of structure) but it is the difference given by the measure of needed application. The
measure of needed application decides about the shape of attained curriculum. Not even the simplification starting
from the measure of needed application should not however mark the change of function of cognitive structure
represented by analytical synthetic model.

Na model spojeny s ,,aplikaci mimo fyziku*“ navazuje S.kapitola analyticko-syntetickym modelem spojenym
s ,,aplikaci ve fyzice*. Na piikladé odborné prace z oblasti aplikace lagrangeovského formalismu ukazuje, ze
v tomto pfipadé by se dosazenym kurikulem v oblasti klasické mechaniky mélo stat osvojené konceptualni
kurikulum.

Up to model associated with “application out of physics” the S.chapter connects by analytical synthetic model
associated with “application in physics”. On an example of the expert work from the area of application of
lagrangian formalism it shows in this case the acquired conceptual curriculum (see the 6.chapter) should become
by attained curriculum in the area of classical mechanics.

5.kapitola je uzaviena stru¢nou resersi variantni formy ,,dosazené kurikulum® v literatuie.

The 5. chapter is closed by brief recherché of variant form of “attained curriculum” in publications.
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5.1. Piehled potiebnych poznatkii a vybér metod

Trvala slozka vzdélani z oblasti fyziky, jeji aplikace a tvorba dosazeného kurikula jako edukaéniho konstruktu
jsou dusledkem transformace T5 didaktické komunikace fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.71-72). Tuto patou
transformaci lze na zakladé kurikularniho procesu fyziky (P.Zaskodny, 2007, [1], s.77) struén€ popsat

nasledujicim zpiisobem:

Transformace T5 Vystupy vyuky fyziky — Aplikovatelné vystupy vyuky fyziky

Variantni forma kurikula a jeji tvorba Dosazené kurikulum a jeho zjisténi a zobrazeni jako vysledek
transformace T5

Na otazky spojené s tvorbou dosazeného kurikula jako edukacniho konstruktu
- Jak vytvaret, vyjadifovat a zobrazovat vystupy transformace T5?
- Jak zji§t'ovat, zobrazovat a hodnotit aplikabilitu osvojenych fyzikalnich poznatki, aby bylo zji§téno

a popsano dosaZené kurikulum?

bude hledana odpovéd’ nejen pomoci kognitivng strukturnich metod (hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a mikromaticové modelovani kognitivni struktury podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.89-97, trojuhelnikové
a uroviové modelovani struktury pojmu podle P.Zaskodného, 2007a, [2], s.98-101), ale mély by byt také zapojeny
dalsi védy ze skupiny socialnich véd, kam podle J.Prichy, 2005, [3] spada rovnéz edukacni véda a sni
spolupracujici didaktika fyziky. Jejich vybér pro tvorbu dosazeného kurikula (podle P.Zaskodného, 2007a, [2],
s.101-103) a jeho Sirsiho socidlniho ramce je nasledujici:

Variantni forma — dosaZené kurikulum

- Analyticko-syntetické modelovani (viz P.Zaskodny, 2007a, [2], s.90-91)

Sir¥i socialni ramec zkoumani aplikovatelnych vystupi a efekti fyzikalni edukace

- Zapojeni dalSich véd ze skupiny socidlnich véd

Zdtvodnéni vybéru metod k tvorbé dosazeného kurikula a tim i ke konstrukci a vyjadfovani aplikovatelnych
J.Prichy (2005, [3]). Z hlediska zobrazovani vystupl ze vSech transformaci didaktické komunikace fyziky (tedy
i transformace T5) se podle nékterych praci, napt. P.Tarabka, P.Zaskodného (2007a, [5]), ukazuje jako velmi
uzitecné analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury.

V piipadé¢ zkoumani konstrukce a vyjadiovani dosazeného kurikula budou jen naznaCeny mozné podoby
dosazeného kurikula p¥i aplikaci mimo fyziku a p¥i aplikaci v oblasti fyziky (napf. pfi moznosti zpétného
vstoupeni do transformace T1 vedouci od védeckého systému fyziky ke sdélitelnému védeckému systému fyziky,
tj. ke konceptudlnimu kurikulu). Neékteti autofi (Brockmeyerova, Tarabek, 2007, Adamcikova, Tarabek,
Zaskodny, 2007, [6, 7]) zhlediska zkouméni aplikovatelnych vystupt fyzikalni edukace a efektd fyzikalni
edukace hovoti o dvou odlisnych transformacich fyzikalniho poznatku.

MozZné podoby dosaZeného kurikula jsou v podstaté dany mirou potiebné aplikace osvojenych obsahi. Tato
mira se li$i z hlediska aplikace mimo fyziku a z hlediska aplikace ve fyzice. Podle odlisnosti této miry budou
zkoumany mozné podoby dosazeného kurikula a pfi modelovani moznych podob dosazeného kurikula bude
pouzivano analyticko-syntetické modelovani kognitivni struktury.
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5.2. Ilustrace tvorby dosazZeného kurikula

5.2.1.Mozna podoba dosaZzeného kurikula klasické mechaniky p¥i aplikaci
mimo fyziku

Obrazek Obr.11 je analyticko-syntetickym modelem mozné podoby dosazeného kurikula klasické mechaniky

adresata stiedoskolské fyzikalni edukace, ktery ma zajem pouzivat dosazeny edukaéni konstrukt jako slozku

sttedoSkolského vSeobecného vzdélani. Bud jiz v praktickém Zivoté, nebo napf. vramci nasledného

vysokoskolského studia, kde fyzika nehraje roli ani zakladu studijniho programu, ani potfebné dopliujici

discipliny.

Dosazené kurikulum klasické mechaniky vyjadiené analyticko-syntetickym modelem na Obr.11 se lisi od
zamysleného kurikula klasické mechaniky na obrazcich Obr.5 az Obr.7. Odlisnost neni odli§nosti strukturalni (obé
kurikula maji v podstaté stejnou funkci struktury), nybrz je odliSnosti danou mirou potfebné aplikace. Mira

potiebné aplikace rozhoduje o podobé dosazeného kurikula.

Ani zjednoduSeni vychazejici z miry potiebné aplikace by vSak nemélo znamenat zménu funkce kognitivni
struktury znazornéné analyticko-syntetickym modelem. V oblasti hodnoceni vysledkt fyzikalni edukace v oblasti
klasické mechaniky (implementované kurikulum-2) jako vystupu transformace T4 ziskaného vyukovym procesem
fyziky by se tato funkce neméla pfili§ odliSovat od funkce didaktického systému v téze oblasti (zamySlené

kurikulum) jako vystupu transformace T2.

Takto “univerzalng” pojata funkce kognitivni struktury implementovaného kurikula-2 byla pro klasickou
mechaniku spojena v kapitole 4.4.1. s promitnutim tfi osvojenych obsaht

al) Pohybovy zakon, pohybova rovnice,

a2) Moznosti silového pisobeni: sily neptisobi, pasobi sily ,,na dalku®, ptisobi sily ,,dotykové®,

a3) Rovnovazny pohybovy stav a dva typy nerovnovaznych pohybovych stavi
na zkoumani jednotlivych typli makroobjekti klasické mechaniky:

a4) Typologie makroobjektli: Hmotny bod, tuhé téleso, Castice kontinua (kapalina, plyn jako soubory Castic
kontinua)

a5) Aplikace al), a2) a a3) na hmotny bod

a6) Aplikace al), a2) a a3) na tuhé téleso

a7) Aplikace al), a2) a a3) na ¢astici kontinua

Analyticko-synteticky model dosazeného kurikula klasické mechaniky na Obr.11 demonstruje, ze funkce struktury
popsana v kapitole 4.4.1. jako promitnuti osvojenych obsaht al), a2) a a3) na zkoumani jednotlivych typa
makroobjektt klasické mechaniky (hmotného bodu, tuhého télesa a Castice kontinua) nebyla ani zmensenou mirou
potfebné aplikace narusena. Funkce struktury zamysleného kurikula klasické mechaniky (obrazky

Obr.5 az Obr.7) odpovida funkci struktury dosazeného kurikula klasické mechaniky (obrazek Obr.11).
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Obr. 11 Analyticko-synteticky model kognitivni struktury dosaZeného kurikula klasické
mechaniky jako slozky vSeobecného stiedoSkolského vzdélani

Klasicka mechanika zkouma klasické objekty pohybujici se nizkymi rychlostmi (ve srovnani s rychlosti
svétla) a s malymi hustotami hmotnosti (obvyklymi v makrosvéte, v némz jsou vlastnosti prostoru a ¢asu
nezavislé na rozlozeni a pohybu zkoumanych objektt). Tyto objekty lze popsat bud’ jejich hmotnosti
a hybnosti, nebo jejich vinovou délkou a frekvenci (objekty maji bud’ korpuskularni, nebo vinové vlastnosti)

h 4

h 4

Klasické objekty jsou tvoreny:
a) Latkou (stavebnimi prvky jako latkovymi
télesy)

b) Polem (pole zprostredkuje vzajemné
pusobeni-interakci-mezi stavebnimi prvky
vymeénou polnich ¢astic, tj. zprostiedkuje
pusobeni sily mezi latkovymi télesy)

Vlastnosti klasickych objekti jsou dany:

a) Zpusobem jejich existence, tj. jejich pohybovym
stavem uréenym stavovymi fyzikalnimi veli¢inami
b) Jejich obecné pojatym pohybem jako moznou

zménou jejich pohybového stavu, ktera je dana
zménou stavovych fyzikalnich velicin

A 4 A 4 A 4 A 4
Interakce s velkym Interakce s malym Fyzikalni veli¢iny Fyzikalni veli¢iny
dosahem dosahem popisujici popisujici sily jako
. PFiciny mechanického
— sila ,,na dalku“ — — ,.,dotykovd“ sila — {nechanfcky pohyb pohybu klasickych
jako zménu polohy obickiil
., . a rychlosti klasickych e
gravitaéni télesa ) o o7 A (dynamické fyzikalni
interakce se dotykaji obj ek-tu’(kl’n enfcvl?tcke veliciny
(mezi télesy je (mezi télesy neni f';: ztqulg.’ Sveél'zm:y a s nimi spojena
viditelna mezera) viditelnd mezera) S i Spojeny pohybovi rovnice)
pohybovy zdkon)
y y A A

Vzajemné puisobeni latek a poli jako
podstata Kklasickych objekti

Interakce s malym dosahem — obvykle slozita
kombinace elektromagnetické interakce, slabé
interakce a silné interakce. Slaba a silna
interakce maji vzdy maly dosah,
elektromagneticka interakce se v ramci dotyku
téles projevuje také jako interakce s malym
dosahem

Interakce s velkym dosahem — gravitacni
interakce, elektromagneticka interakce

Mechanicka prace jako drahové ucinky sily na
klasicky objekt — Klasicky objekt je schopen konat
praci diky své poloze nebo své rychlosti — Stavové

fyzikalni veli¢iny ,,Potencialni a kineticka energie®:

a) Rovnovazné pohybovy stav (sily nepisobi)

b) Nerovnovazny pohybovy stav 1.typu (pisobi sily
,»ha dalku®, plati zakon zachovani mechanické
energie)

¢) Nerovnovazny pohybovy stav 2.typu (pisobi
»dotykové“ sily, neplati zdkon zachovani mechanické
energie, plati zakon zachovani obecné energie)

A 4

h 4

Typy vzajemného piisobeni latek a poli v ramci rovnovazného a nerovnovaznych pohybovych stavii obou
typt: Hmotny bod, Tuhé téleso jako soubor hmotnych bodl s neproménnymi vzdalenostmi), Castice
kontinua, Kapalina jako soubor ¢astic kontinua (zachovava se objem), Plyn jako soubor ¢astic kontinua

A

Aplikace pojmu ,,pohybovy zakon®, ,,pohybova rovnice“, ,,rovnovazny pohybovy stav‘,
,.herovnovazny pohybovy stav 1.typu“, ,,nerovnovazny pohybovy stav 2.typu“

na HMOTNY BOD, TUHE TELESO, CASTICI KONTINUA (aplikace uvedenych pojmi je piili§ slozita),
TEKUTINU (spole¢ny nazev pro kapalinu a plyn)
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5.2.2. Mozna podoba dosaZeného kurikula klasické mechaniky pri aplikaci
ve fyzice

Nasledujici ilustrace mozné podoby dosazené¢ho kurikula ptedstavuje dosazené kurikulum adresata fyzikalni
edukace, ktery ma zajem pouzivat dosazeny edukacni konstrukt v rdmcei nasledného vysokoskolského studia, kde
fyzika hraje roli alesponl potfebné dopliujici discipliny. Podle R.Duskové (2007, 2008, ,,Applications of
Lagrangian Formalism to Movement of Charged Particles in Homogenous Magnetic Field”, [8]) je pfti aplikaci
lagrangeovského formalismu na pohyb nabitych ¢&astic v homogennim magnetickém poli (v ramci
vysokoskolského studia, vnémz fyzika hraje podstatnou roli pii pochopeni podstaty a pouziti kruhovych
urychlovact v radiologii) zapotiebi vychazet z teorie kurikula, pfedevs§im pak z konceptualniho kurikula fyziky
(viz obrazky Obr.1 a Obr.2) a rovnéz ze zamysleného kurikula v oblasti pohybu nabitych castic v magnetickém
poli (,,presented paper is issuing from theory of curriculum, above all from conceptual curriculum and intended

curriculum in the area of movement of charged particles in magnetic field*).

R.Duskova (2007, 2008, [8]) uvadi nasledujici vztahy (v anglictin€) mezi variantnimi formami kurikula

a transformacemi T1 az T5 didaktické (vzdélavaci) komunikace fyziky (viz také P.Prochazka, P.Zaskodny, 2007,
[9D):

Transformation T1: Relevant science — System of relevant science from the point

of view of its communication (Conceptual Curriculum)

Transformation T2: Conceptual Curriculum — Educational content (Intended

Curriculum)

Transformation T3: Intended Curriculum — Textbook as the basic component of the

instruction project and further components (Projected Curriculum)

Transformation T4: Projected Curriculum — Knowledge already achieved

(Implemented Curriculum)

Transformation TS: Implemented Curriculum— Lasting component of the education and

its application. (Attained Curriculum)

Svou praci pak R.Duskova (2007, 2008, [92]) zafazuje nasledujicim zptisobem:

»Presented paper is possible to classify into area of Conceptual Curriculum (model of physics structure and
model of classical non-statistical physics) and Intended Curriculum (the movement of classical particle in
magnetic field). These parts of theory of curriculum will be investigated from the point of view of the movement

of classical charged particle in magnetic field*.

Je pravdépodobné, ze pro R.Duskovou (2007, 2008, [8]) se dosazenym kurikulem stalo osvojené konceptualni

kurikulum (Obr.1, Obr.2).

Na obrazku Obr.12 je toto dosazené kurikulum popsano vyznacenim tuénymi pismeny v obrazku Obr.2 a popsano

z hlediska lagrangeovského a hamiltonovského formalismu pro elektromagnetické pole.
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Obr.12: Analyticko-synteticky model kognitivni struktury dosaZeného kurikula v oblasti
klasickych aplikaci elektromagnetického pole (tu¢né vyznacené Casti)

Soustava ¢astic, kontinuum, volné elektromagnetické pole — pohybové stavy a jejich zmény

v v
Nestacionarni a kvazistacionarni pohybové Stacionarni a statické pohybové stavy
stavy a jejich zména vlivem ptisobeni sil a podminky jejich trvani
v v
D’Alemberttv princip, Hamiltondv princip: D’ Alemberttv princip, Hamiltonidv princip:
Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H) Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H)
4 4
Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis
kvazistacionarnich a nestacionarnich stavii stacionarnich a statickych stavi
a jejich zmén a jejich zmén
4 4

Obecny popis stavl a jejich zmén pro soustavu Castic (Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
Hamiltonovy kanonické rovnice, Princip virtudlnich praci), pro kontinuum (obecna
pohybova rovnice a obecna rovnice rovnovahy kontinua), pro volné monochromatické
elektromagnetické pole (pohybova rovnice volného elektromagnetického pole)

v v v

Konkrétni popis Konkrétni popis Konkrétni popis volného
w oo kontinua elektromagnetického pole

soustavy Castic

\ 4 A 4 \ 4

Pohybové stavy a jejich zmény u modelti soustavy ¢astic (volna a vazana soustava, tuhé téleso),
u modeld kontinua (Pascalova dokonala tekutina, Newtonova vazka tekutina, Euklidova tuha
latka, Hookovo elastické kontinuum), u volného elektromagnetického pole s danou frekvenci
(obrovsky pocet nizkofrekvenénich fotoni - elektromagnetické vInéni, maly pocet
vysokofrekvencnich fotonii — uspor-adany tok castic)

\ 4

Jednoduché aplikace klasické mechaniky: Pfechod k newtonovskému formalismu

Jednoduché aplikace teorie elektromagnetického pole: Ztidla a viry pole (Maxwellovy rovnice,
skalarni a vektorovy potencial)

Spole¢na aplikace klasické mechaniky a teorie elektromagnetického pole: Lorentzova sila
a pohyb Kklasického elektronu v konstantnim elektromagnetickém poli
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Popis modelu dosazeného kurikula na Obr.12 (viz tuéné vyznacené casti obrazku) — lagrangeovsky
a hamiltonovsky formalismus obsahuje pro elektromagnetické pole nasledujici kroky:

- Nalezeni pohybovych rovnic naboje v elektromagnetickém poli (vétSinou Lagrangeovy rovnice druhého druhu,
pouzita Lagrangeova funkce naboje v elektromagnetickém poli),

- Uprava pohybovych rovnic a nalezeni vztahu pro Lorentzovu silu (véetné zavedeni intenzity elektrického pole
a magnetické indukce magnetického pole),

- Po vyfeseni pohybu naboje v konstantnim elektromagnetickém poli (konstantni pole nezavisi na Case) lze jako
vedlejs$i produkt vymezit prvni dvé rovnice elektromagnetického pole (prvni dvojice Maxwellovych rovnic pro
viry elektrického pole a zfidla magnetického pole),

- Zapsani Hamiltonova principu (principu nejmensiho Uc€inku jako zékladni ulohy varia¢niho poctu) pro
elektromagnetické pole,

- Nalezeni tfeti a Ctvrté rovnice elektromagnetického pole (druhé dvojice Maxwellovych rovnic pro viry
magnetického pole a zfidla elektrického pole),

- Potvrzeni existence elektromagnetickych vin v prostiedich bez volnych naboji (ve vakuu, v dielektriku)
odvozenim vInové rovnice elektromagnetického vinéni.

Mirou aplikace dosazeného kurikula na Obr.12 bylo vytvotfeni zamysleného kurikula v oblasti pouziti kruhovych
urychlovact v radiologii (na piikladu klasického protonu). Naplni prace R.Duskové (2007, 2008, [8]) se stal popis
vytvofeného zamysleného kurikula v oblasti pohybu klasické c&astice (na prikladu klasického protonu)
v magnetickém poli. Vytvorené zamySlené kurikulum obsahovalo tyto strukturalni roviny:

a) Nalezeni tvaru Lagrangeovy funkce

b) Nalezeni tvard Lagrangeovych rovnic druhého druhu

c¢) Nalezeni pohybového zakona pro klasicky proton

d) Nalezeni tvaru drahy klasického protonu

e) Zapsani rezonancni podminky pro cyklotron pouzity pro urychlovani klasického protonu

Obsah jednotlivych strukturalnich rovin zamySleného kurikula lze zjednoduSené popsat nasledujicim
zpusobem:

a) Nalezeni tvaru Lagrangeovy funkce

Pro homogenni magnetické pole B (0,0,B) nalezeni tvaru Lagrangeovy funkce
L=} m’+QEr+ % B (F xV).
Vysledek
, . 1 .2 .2 =2 Q . .
Hledany tvar Lagrangeovy funkce je L=—m(X +y +2 )+ — B(xy - xy)
2 2
b) Nalezeni tvara Lagrangeovych rovnic druhého druhu

Pro homogenni magnetické pole B (0,0,B) a jeho Lagrangeovu funkci

1
L=—m(X+V +2)+ 9 B ( Xy — xy) je nalezeni tvarti Lagrangeovych rovnic
2 2

) d dL dL
spojeno s dosazenim L do tvaru —————=
dtdq, dq,
Vysledek
ddL dL d B
— =0 = —(mX—gByj—gBy=0:> mX—QBy=O:>X=a)y,a)=Q—
dt ox ox dt 2 2 m
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ddL dL df . Q Q_. , : , . QB
—— =0 => —|My+—Bx [+—BX=0=>my+0BX=0=y=-0oX,0o=—
dt dy oy dt 2 2 m
Tvary hledanych pohybovych rovnic jsou X=wy, ¥y=-0oX, Z=0.
C) Nalezeni pohybového zakona pro klasicky proton

Pro homogenni magnetické pole B (0,0,B) a jeho Lagrangeovy rovnice 2. druhu

B
X=wy, Yy=-0X, o= Q—nalezeni pohybového zakona pro klasicky proton
m

s nabojem Q = e. Po¢ate¢ni podminky jsou I = f(0,0,0) , V= \7(0,V0,0) .
Vysledek

;ro_r , = VO V() = VO . <+ >
Pohybovy zdkon ma tvar F =(- — coswt +— )i + — sinwt j+0 K.
w w w

d) Nalezeni tvaru drahy klasického protonu, Rezonan¢ni podminka

Pohybovy zakon pro klasicky proton s pocatecnimi podminkami

r=r (0,0, O) , V= \7(0, v, O) ma v homogennim magnetickém poli B (0,0,B)

v, Vv .V - ~ B
tvar F=(- — cos wt +—) i + — sinwt | +0 Kk, kde a):Q—.
w w w m
Nalezeni tvaru drahy protonu a zapsani rezonan¢ni podminku
pro pfipadny cyklotron pouzity k urychlovani protonu.
Vysledek 1
r . > ¥ VO ~ VO
Drahou protonu je kruznice se sttedem S[—,0] a s polomérem r = —
w w
Vysledek 2

, B B
Uhlova frekvence ob&hu po kruznici je @ = Q— , frekvence v = Q— Stidavé napéti na duantech cyklotronu by
m 2zm

m¢élo splitovat uvedenou rezonancni podminku.

Vytvorenim zamySleného kurikula se strukturdlnimi rovinami a), b), ¢), d) byl v praci R.Duskové (2007,
2008, [8]) realizovan zpétny vstup do transformace T1 — od védeckého systému fyziky ke sdélitelné podobé tohoto
védeckého systému. Potfebnd mira aplikace dosazen¢ho kurikula (osvojeného konceptudlniho kurikula) byla

natolik vysoka, aby autorce prace umoznila dosahnout novych vysledkl v ramci transformace T1.

5.3. Variantni forma ,,dosazené kurikulum* v literature

O potfebnosti zkoumani dosazen¢ho kurikula jako zpiisobu zkoumani uplatnéni nejen fyzikalniho vzdélani
a o uziteCnosti kognitivné strukturnich metod pii modelovani struktury dosazeného kurikula sveédci nasledujici
postiehy z odborné literatury (tucné jsou uvadény vazby na variantni formy kurikula a na metody konstrukce
a vyjadfovani téchto variantnich forem):
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- Vystupy Skolni edukace (model edukacni produkce — educational production — vazba na dosaZené kurikulum):

Vysledky edukace (charakteristiky, které vznikaji na strané vzdélavajicich se subjektli pisobenim urcitych
kurikularnich obsahii — vazba na implementované kurikulum-2 jako na vysledky v podobé kognitivnich
vlastnosti, kognitivné-motorickych vlastnosti a kognitivné-afektivnich vlastnosti)

- Efekty edukace
D.M.Windham (1988, [4]), J.Priicha (2005, [3])

- Efekty edukace jsou nepfimé dusledky interakce mezi vzdélavacimi vysledky a socidlnim prostiedim (dosaZené
kurikulum)

D.M.Windham (1988, [4])

- Efekty edukace jsou disledky ¢i ucinky vyvolavané u jedinci a celé spolecnosti ptisobenim vysledkd edukace —
lidé se zaclenuji do rlznych profesnich skupin, maji hodnoty, na které se v zivot¢ orientuji. Efekty edukace maji
na rozdil od vysledkti edukace a) dlouhodoby charakter, nékdy i celozivotni trvani (desaZené kurikulum), b) Ize

vvvvv

D.M.Windham (1988, [4]), J.Priicha (2005, [3])

- Vzdélavaci vysledky nejen jako osvojené védomosti a dovednosti samy o sobé (learning outcomes), ale i jejich
aplikace, tj. jak subjekty dokazi vyuzivat védomosti a dovednosti v redlnych zivotnich situacich (evaluaéni projekt
OECD zvany PISA) — vyhodnocovani by mélo probihat na nékolika trovnich (riizné urovné dosaZeného
kurikula): aplikabilita vzdélavacich vysledki u zaka, tfid a Skol, aplikabilita vzdélavacich vysledkt
dosahovanych narodni $kolskou soustavou, aplikabilita vzdélavacich vysledkti zemi hodnocena v mezinarodni
komparaci

J.Priicha (2005, [3])
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