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The curriculum should be organized around models, not
topics, because models are basic units of coherently
structured knowledge, from which one can make direct
inferences about physical systems and comparisons with
experimental data. Cognition is basically about making

and manipulating mental models.
David Hestenes: MODELING THEORY for Math and Science
Education, Arizona State University, 2007, U.SA.
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Summary

The monograph Educational & Didactic Communication 2009 is a follow-up to earlier mo-
nographs which have presented the results of science education research in a field of didactic
and educational communication of science based on the Brockmeyer’s communicative concep-
tion of physics and science education theory.

The communicative conception of science education was described by the educational
communication of physics/science (Brockmeyer, Kotasek) and by the curricular process
(Prtcha, Zaskodny). The both conceptions were in 2008 integrated (Tarabek, Zaskodny).

Following the communicative conception of science education the model of educational da-
ta mining was developed in relation to phases and transformations of the educational commu-
nication (Brockmeyerova, Kotasek) and the curricular process (Pricha, Zaskodny).

According to communicative conception of science education and in relation to the Mode-
ling Theory of Science, Cognition and Instruction of Hestenes, the Model of Cognitive Archi-
tecture of Common and Scientific Concepts was further developed and presented at several
conferences: Excellence in Education 2009 Ulm, Germany; FISER 2009 (Frontiers in Science
Education Research), Famagusta, Cyprus, conference ESERA 2009, Istanbul, where the cor-
rections and new ideas were also integrated into this model (Tarabek).

Monografie Vzdélavaci a didakticka komunikace 2009 navazuje na piedchazejici monogra-
fie P. Tarabka a P. Zaskodného zamétené na prezentaci vysledki didaktického vyzkumu
v oblasti komunikacni koncepce oborovych didaktik zalozené na koncepci didaktické komuni-
kace fyziky J. Brockmeyerové.

Komunika¢ni koncepce oborovych didaktik zahrnuje nejen didaktickou komunikaci pfiro-
dovédnych a humanitnich pfedmétt jako posloupnost transformaci poznatkt ale také kuriku-
larni proces jako linii variantnich forem kurikula podle J. Prichy a P. Zaskodného, které jsou
propojeny kurikuldrnimi transformacemi. Obé& koncepce byly v roce 2008 integrovany.

V navaznosti na komunikaéni koncepci ptirodnich véd byl vyvinut model edukacniho data
miningu (vyhledavani a zpracovani dat pro ucely edukace a edukacniho vyzkumu) v propojeni
na faze a transformace didaktické komunikace a kurikularniho procesu.

V navaznosti na komunikaéni koncepci oborovych didaktik a teorii modelovani poznavani
profesora Hestenese byl model kognitivni architektury pojmi dopracovan a prezentovan na
nekolika konferencich: Excellence in Education 2009 Ulm, Germany; FISER 2009 (Frontiers
in Science Education Research), Famagusta, Cyprus, konference ESERA 2009, Istanbul. Dis-
kuse na téchto konferencich vedla k upfesnéni terminti a presnéjSimu zarazeni modelu v ramci
kognitivnich véd.
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Abstract

The Data Mining in Science Education will be marked by abbreviation “DMSE”.

Data mining can be taken like a foregoer of database data mining in corresponding scientific branch. An
achievement of certain degree of integrity of scientific explorations in given scientific branch is closely
connected with high degree of structuralization, algorithm development, formalization, representation and
visualization of large data sets. Afterwards the transfer from data mining to database data mining is possible.
And also the equalization for widish constituency of persons interested.

The delimitation of complex tool and partial tool of DMSE was the main goal of presented study.

For goal installation the Data Preprocessing of reference sources about the science education has been
implemented. The delimitation of educational communication of natural science (as the expression of
formerly hidden relations and patterns) has become the result of search of hidden relations and patterns. The
educational communication of natural science has been possible to define like the succession of five
transformations of science finding.

The next step for mentioned goal installation has been the implementation of Data Processing which has
enabled the structuralization, algorithm development and formalization of educational communication of
natural science. The substitution of educational communication of natural science by more structured,
algorithmized and formalized curricular process of natural science has been the result of Data Processing.

The achievement of sufficiently high degree of structuralization, algorithm development and
formalization has enabled to define the complex and partial tools of DMSE.

The application of natural science curricular process to the detection of content of education in given
natural science has become the complex tool of DMSE. The complex tool of DMSE has been marked by
abbreviation “CP-DMSE”. The application of complex tool CP-DMSE enables the search of all forms of
education content existence by algorithmically ordered and sufficiently formalized. The formalized forms of
education content existence have been called “Variant Forms of Curriculum”.

The application of analytical synthetic modelling (as a representation of mediated or real solution of
problems) has become the partial tool of DMSE. The mediated solution of problems is the most effective
education in given natural science. The partial tool of DMSE has been marked by abbreviation ASM-DMSE.
The application of partial tool ASM-DMSE enables, by the help of suitable models, sufficiently to represent
and visualize the individual forms of education content existence, i.e. the individual forms of curriculum.

The applicability of complex tool CP-DMSE and partial tool ASM-DMSE has been attested by the
presentation of several results of data mining in education of concrete natural science, in physics education.
The results of data mining are also at disposal in chemistry education. The 10 hypertext visualiae and 3 text
visualiae have been produced within the results of physics education data mining. For all the visualiae, it has
been shown what they represent. The hypertext visualiae were the visualiae of analytical synthetic, matrix
and micro matrix models. The text visualiae have made accessible the projection of these models into a
structural outlines of three teaching texts of classic mechanics and mechanics of continuum.

All the 13 visualiae gradually mapped the algorithm of curriculum variant forms ordered into the physics
curricular process.

The conceptual curriculum (as the communicable scientific system of physics) was the first variant form
of curriculum, the intended curriculum (as the educational system of physics and its subject matter) was the
second variant form of curriculum, the projected curriculum (as the instructional project of physics and its
textbook) and the implemented curriculum-1 (as the teacher’s preparedness on instruction) were the third and
fourth variant forms of curriculum, the implemented curriculum-2 (as the results of physics instruction) was
the fifth variant form of curriculum, the attained curriculum (as the applicable results of physics instruction)
was the sixth variant form of curriculum.

All the six variant forms of curriculum, it is possible to build into the succession of five transformations
of physical finding within both educational communication of physics and curricular process of physics.

The applications of complex tool CP-DMSE and partial tool ASM-DMSE have shown the way of
conversion from scientific DMSE to database DMSE is open.
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Uvod I — Data Mining

I.1. Vymezeni Data Miningu

Data Mining je podle P.Zaskodného, V.Pavlata, V.Novaka (2009-2010ab a citované zdroje
v obou publikacich) analyticko-syntetickd cesta ziskavani skrytych a potencialné¢ uziteCnych
informaci z velkych datovych soubori, véetné¢ moznosti transformace ziskanych informaci na
poznatky v podobé diive skrytych vztahi a zakonitosti. Provedeni této transformace umoziuje
chapat Data Mining jako ,Kontinuum data-information-knowledge” nebo také nazyvat Data
Mining terminem ,,Knowledge Discovery*.

I.2. Charakter zkoumanych velkych datovych soubori

Velké datové soubory mohou mit charakter mnoziny referencnich zdrojii nebo databazi.
Databdze je urCitd usporddand mnozina informaci (dat) ulozena na pamétovém médiu
a doplnéna softwarovymi prostiedky, které umoziuji pristup k ulozenym datim a manipulaci
s nimi. Softwarové prostfedky piedstavuji systém fizeni baze dat — proto se bézn¢ mysli oznacenim
databaze jak uloZena data, tak i software.

V didaktice pfirodnich véd bude nezbytné pracovat s velkymi datovymi soubory, které maji
v souCasnosti charakter jen mnoziny referenc¢nich zdroju. To je typicky rys védeckého Data
Miningu, az naslednd zpracovani vysledkii védeckého Data Miningu obvykle vedou ke vzniku
databazi v podobé¢ jak ulozenych informaci, tak i potfebného software k fizeni baze dat. Pak lze
prejit k aplika¢nimu, pfipadné i ke komerénimu Data Miningu.

V predkladané studii bude vychodiskem védecky Data Mining v oblasti didaktiky pfirodnich
véd, s ilustracemi predevsim v oblasti didaktiky fyziky, ptipadné i didaktiky chemie.

I.3. Techniky, nastroje a vysledky Data Miningu, reprezentace

a vizualizace vysledkii Data Miningu

Data Mining pouziva riazné techmniky, které maji charakter systémovych funkci.
V podstaté jde o systémové funkce struktury diive skrytych vztahiti a zékonitosti. Struktura je
pojimana ve smyslu kontinua data-information-knowledge (viz ZaSkodny, Pavlat, Novak 2009-
2010ab). Mezi systémové funkce Ize podle P.Zaskodného (2009-2010ab a citované zdroje v obou
publikacich) zatradit napt. klasifikaci, asociaci, clustering, prognézovani.

Dale pouziva Data Mining rtzné nastroje. Nastroje Data Miningu jsou konkrétni postupy,
jak dosahovat zamyslenych systémovych funkci. Aplikace konkrétniho nastroje Data Miningu
na prislu$ny velky datovy soubor je vysledkem Data Miningu. Strukturovana mnozina vysledka
Data Miningu je strukturou diive skrytych vztahti a zakonitosti.

Na dosazené vysledky Data Miningu navazuje reprezentace vysledkid Data Miningu
(obecn¢ jde o vymezeni toho, co dosazeny vysledek Data Miningu vyjadfuje nebo zastupuje).
Reprezentace lIze tridit (viz Zaskodny, Pavlat, Novak 2009-2010abe):

- na interni a externi (vysledek zastupuje individudlni poznatky — pak jde o interni reprezentaci,
vysledek zastupuje vSeobecnou zkusenost — pak jde o externi reprezentaci),

- podle ucelu (napf. modely zastupujici origindly jsou homomorfni modelovou reprezentaci,
modely nezastupujici originaly, ale vétSinou procesy, jsou paramorfni modelovou reprezentaci),

- podle textu (vysledek je vyjadfen textem psanym béznym, byt odbornym jazykem — pak jde
0 textovou reprezentaci, vysledek je vyjadfen hypertextem zpracovanym metajazykem — pak jde
o hypertextovou reprezentaci)

- podle dimenzionality (1D reprezentace — vysledek je vyjadfen rovnici, vzorcem, 2D reprezentace
— vysledek je vyjadien napt. grafem s osami x a y, 3D reprezentace — vysledek je vyjadien napf.
grafem s osami X, y, z, multidimenzionalni reprezentace — vysledek je vyjadien napi. vizualizacni
technikou Parallel Coordinate Technique PCT),
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- podle charakteru datového souboru (typy datovych souborii zaviseji na védnim oboru, v jehoz
ramci je védecky Data Mining pouzivan).

Na zaklad¢ vymezené reprezentace pak nasleduje vizualizace vysledki Data Miningu (.
zrakové zpfistupnéni reprezentovanych vysledktit Data Miningu — viz ZaSkodny, Pavlat, Novak
2009-2010abde). Z vizualii, které lze obdrZet riiznymi vizualiza¢nimi technikami, Ize
pfipomenout napt. vizualie jako schémata nebo vizudlie modeld v podobé sitovych
a orientovanych grafti a matic.

1.4. Komplexni a parcialni nastroje Data Miningu

Nastroje védeckého Data Miningu lze ¢lenit na komplexni a parcidlni. Komplexni
nastroj v podstaté fes$i komplexni problém, ktery je charakteristicky pro dany védni obor.
Komplexni néstroj Data Miningu je ¢asto nastrojem aplikovanym na velky soubor metadat nebo
metainformaci.

Parcialni nastroj Data Miningu je nastrojem aplikovanym spiSe na velky soubor dat ¢i
informaci. Parcialni nastroj fesi dil¢i problémy, které se objevuji pii feSeni komplexniho problému
dané¢ho védniho oboru. Mezi parcialni nastroje patfi také modelovani a statistické
a matematické nastroje (viz Zaskodny, Pavlat, Novak 2009-2010ab).

L.5. Cyklus Data Miningu

Cyklus Data Miningu lze shrnout do nékolika obecnych kroki, které obvykle navazuji
na postup pii feSeni problému (viz Zaskodny, Pavlat, Novak 2009-2010ab, Berka, 2003, SPSS,
2009):

- Identifikace problem

- Vyhledani a pfiprava dat pro analyzu (vymezeni zkoumaného velkého datového souboru
a jeho ptiprava pro Data Miningovou analyzu ve smyslu formalizace a algoritmizace datového
souboru)

- Analytické hledani informaci v datech s pfipadnou moznosti jejich syntetického zpracovani.
Pouzivanymi komplexnimi nebo parcidlnimi nastroji jsou napf. statisticky Data Mining na
empirické i matematické tirovni, rozhodovaci stromy, neuronové sité nebo i analyticky Data
Mining s piedpoklady pro naslednou syntézu ziskanych informaci v obecné poznatky

- Aplikace analyticko-syntetickych vysledki Data Miningu s jejich uvedenim do praxe. Napf.
v oblasti eduka¢niho Data Miningu lze povazovat za uvedeni analyticko-syntetickych vysledkt
Data Miningu do praxe pouziti téchto vysledkd v ramci eduka¢niho procesu. Vysledky Data
Miningu jako pouziti nastroji Data Miningu je potfebné pro aplikaci analyticko-syntetickych
vysledkd Data Miningu reprezentovat a vizualizovat

- Kontrola efektivity uvedeni do praxe. Napi. v oblasti eduka¢nitho Data Miningu jde
o zjisténi aplikovatelnosti dosazenych vysledkti edukac¢niho procesu jak z hlediska individualniho
edukanta, tak i z hlediska spole¢nosti.

Strucné shrnuti cyklu Data Miningu v anglic¢tiné:

- Data Definition, Data Gathering,

- Data Preprocessing,

- Data Processing and

- Discovering Knowledge or Patterns (Data Mining techniques and tools can be implemented
rapidly on existing software and hardware)
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Uvod II — Data Mining v didaktice pFirodnich véd

I1.1. Cyklus Data Miningu v didaktice pFrirodnich véd

Cyklus Data Miningu v didaktice pfirodnich véd bude mit vzhledem k P.Zaskodnému,
V.Pavlatovi, V.Novakovi (2009-2010ab) a vzhledem k obecnému cyklu Data Miningu (popsanému
v odstavci 1.5.) nasledujici strukturni roviny:

a) Vymezeni datového souboru voblasti didaktiky pfirodnich véd a analyza dat
(s vyuzivanim predev§im didaktiky fyziky) — Data Definition, Data Gathering, Data
Preprocessing

b) Formalizace a algoritmizace datového souboru v oblasti didaktiky pfirodnich veéd
(s vyuzivanim predevsim didaktiky fyziky) — Data Processing

¢) Komplexni nastroj Data Miningu v didaktice pfirodnich véd — Complex Tool of Knowledge
Discovery

d) Parcidlni nastroj Data Miningu v didaktice pfirodnich véd — Partial Tool of Knowledge
Discovery

e) Reprezentace a vizualizace vysledkti pouziti komplexniho a parcidlniho nastroje Data Miningu v
didaktice pfirodnich véd (ilustrace s vyuzivanim pifedevsim didaktiky fyziky) — Representation,
Visualization

I1.2. Struktura hledani nastroji Data Miningu v didaktice prirodnich véd
V ramci predkladané studie ,,Nastroje Data Miningu v didaktice pfirodnich véd* budou
nastroje Data Miningu v didaktice pfirodnich véd hledany s vyuzitim nasledujicich zdroji:
- CtyFi dopliujici studie 2009-2010abde o Data Miningu (P.Zaskodny a citované zdroje),
- dopliiujici studie 2009-2010c o didaktické komunikaci a kurikularnim procesu
(P.Zaskodny a citované zdroje),
- odstavec odst. II.1., Uvod II popisujici cyklus Data Miningu v didaktice ptirodnich vé&d.

Struktura hleddani nastroji Data Miningu v didaktice pfirodnich véd pak bude

charakterizovdna nasledujicimi kapitolami predkladané studie:
1. Data Preprocessing — Didaktickd komunikace ptirodni védy
2. Data Processing — Kurikularni proces ptirodni védy
3. Komplexni nastroj Data Miningu v didaktice pfirodnich véd — CP-DMSE
4. Parcialni nastroj Data Miningu v didaktice p¥irodnich véd - ASM-DMSE
5. Nékteré vysledky Data Miningu v didaktice pfirodnich véd, jejich reprezentace

a vizualizace

1. Data Preprocessing — Didakticka komunikace prirodni védy

1.1. Data Definition

Definice dat, ktera budou vytvaret datové soubory didaktiky piirodnich véd, vychazi
z definice predmétu, ktery zkouma didaktika pfirodnich véd. Tento pfedmét je v soucasnosti Casto
spojovan s didaktickou komunikaci pfirodni védy. Didakticka komunikace ptirodni védy umoziuje
definovat data, ktera byla, jsou a budou shromazd’'ovana a ktera postupné dotvaieji védecky datovy
soubor vychazejici z referencnich zdroju.

Didaktickou komunikaci pfirodni védy lze zhruba chépat jako komplexni proces predavani
poznatkli piislusné pfirodni védy adresatim edukace (edukantiim), ktefi se na vzniku poznatkl
ptfirodni védy nepodileli. Didaktickou komunikaci lze povazovat za posloupnost transformaci
poznatki piislusné ptirodni védy.
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Nejpropracovangjsi didaktickou komunikaci je v soucasnosti didakticka komunikace fyziky.
Duchovnim tviircem didaktické komunikace je J.Brockmeyerova, ktera publikovala prvni prace
o didaktické komunikaci fyziky v osmdesatych letech minulého stoleti.

Vychodiskem k definici dat bude doplnujici studie 2009-2010c¢ (P.Zaskodny). Tato
dopliyjici studie umoziuje definovat data prostfednictvim vymezeni didaktické komunikace
ptirodni védy.

Definice dat, ktera budou vytvaret datové soubory didaktiky pfirodnich véd, obsahuje
Ctyri Casti:

- Poznatky pfislusné ptirodni védy vytvareji obsah edukace, ktery je postupné ptredavan
z ptislusné piirodni védy do mysli adresata edukace a ktery je posléze absolventem edukace
pouzivan v dal§im Zivoté. Potfebnymi daty a metadaty jsou formy existence obsahu edukace,
které lze identifikovat v pribéhu didaktické komunikace pfirodni védy jako zakladni problémové
oblasti didaktiky ptirodnich véd

- Formy existence obsahu edukace jsou strukturovany do jednotlivych strukturnich prvku.
Potiebnymi daty jsou strukturni prvky forem existence obsahu edukace

- Na mnozin¢ forem existence obsahu edukace je definovana operace, kterou je transformace
dané formy na formu nasledujici. PotFebnymi daty a metadaty jsou jednak faktory, generujici
jednotlivé transformace, jednak vhodné usporadani forem existence obsahu edukace do
posloupnosti

- Posledni ¢asti definice dat, kterda budou vytvaret datové soubory didaktiky pfirodnich véd,
jsou potiebné vazby konkrétni didaktiky pfirodnich véd na danou prirodni védu

vvvvvv

adresatim edukace jako zprostiedkované feSeni problémi.

1.2. Data Gathering

Shromazd’ovani definovanych dat a vytvareni datového souboru didaktiky ptirodnich véd Ize
spojit zhruba se Sesti referen¢nimi zdroji.

1. Shromazd’ovani definovanych dat se muze odvijet od osmdesatych let minulého stoleti,
kdy J.Brockmeyerova a jeji vyzkumny tym publikovali prvni prace o didaktické komunikaci
fyziky. Na tyto prvni prace navazaly interdisciplinarni vystupy s dalSimi konkrétnimi didaktikami
pfirodnich véd (a nejen pfirodnich véd), vétSinou iniciované J.Brockmeyerovou, pozdé&ji
P.Tarabkem a P.ZaSkodnym. Tyto interdisciplinarni vystupy jako referencni zdroje zacaly na
pocatku 21.stoleti pfedstavovat vyznamny rozsdhly datovy soubor didaktiky pfirodnich véd.
Prehled této prvni Casti datového souboru (vychazejiciho zreferencnich zdroji) lze nalézt
v monografiich 2007-2008abc (P.Tarabek, P.Zaskodny), 2009 (P.Zaskodny).

2. Shromazd’ovéni definovanych dat je také neoddélitelné spojeno s vyzkumy J.Prichy, ktery
vazby na didaktiku pfirodnich véd) — jeho vyzkumy pak byly zavrSeny na pocatku 21.stoleti
moderné pojatym vykladem edukacéni védy. Vyznamné ptinosy k témto vyzkumtim lze zaznamenat
i v pracich J.Kotaska, ktery vydal na pocatku 21.stoleti spole¢né s J.Brockmeyerovou prace tykajici
se didaktické komunikace. Piehled této druhé ¢asti zkoumaného datového souboru (vychazejiciho
z referen¢nich zdrojli) 1ze rovnéz nalézt v monografiich 2007-2008abc (P.Tarabek, P.Zaskodny),
2009 (P.Zaskodny).

3. Shromazd’ovani definovanych dat, zvIast€ v oblasti forem existence obsahu edukace, 1ze
nalézt v fadé vyzkumnych zprav a monografii zahrani¢nich autor. Z velké zaplavy jmen lze
pfipomenout napt. A.V.Kellyho, M.K.Smithe, W.Doyla, M.Pasche, A.M.Sochora,
V.V Krajevského, I.J.Lernera, J.McVittie, K.Cartera, G.M.Blenkina, L.Stenhouse, E.Newmana,
G.Ingrama, F.Bobitta, R.W.Tylera, H.Tabu, C.Cornbleta, S.Grundyho, D.Lawtona, P.Gordona,
M.Certona, M.Gaylovou, G.J.Posnera a dalsi. Také tuto tieti ¢ast zkoumaného datového souboru
(vychazejiciho z referencnich zdrojii) Ize opét nalézt v monografiich 2007-2008abc (P.Tarabek,
P.Zaskodny), 2009 (P.Zaskodny).

4. V Ceské republice 1ze mimo jiné nalézt dvé vyzkumna centra, jejichz prace umoziuji
vyznamné obohacovat datové soubory didaktiky pfirodnich véd. Jednim znich je Centrum
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pedagogického vyzkumu (Masaryk University, Brno, Czech Republic), které je spojeno se jmény
napi. J.Manaka, J.Janika, J.Trny a dalSimi (napf. zavedeni terminu ,,Didakticka znalost obsahu®).
Druhym je Curriculum Studies Research Group (University of South Bohemia, Ceské Budgjovice,
Czech Republic), které je spojeno se jmény napft. P.Tarabka, P.Zaskodného, P.Prochazky a dal§imi.
Cvrtou &ast zkoumaného datového souboru (vychézejiciho z referenénich zdrojtl) lze nalézt
v monografiich 2007-2008abc (P.Tarabek, P.Zaskodny), 2009 (P.Zaskodny) a v publikacich Centra
pedagogického vyzkumu.

5. V zahranici je tfeba piipomenout vyznamnou podporu pii obohacovani datovych soubori
didaktiky pfirodnich véd (a zvlaste didaktiky fyziky), ktera vychazi od vyznamné §vycarské nadace
Avenira Foundation (Luzern, Switzerland) a od americké instituce Financial & Market Treatment
Institute (Wilmington, U.S.A). Vysledkem této podpory jsou monografie 2007-2008abc
(P.Tarabek, P.Zaskodny), 2008-2009 (P.Tarabek, P.Zaskodny), 2005, 2006, 2009 (P.Zaskodny),
které samy o sob¢ predstavuji patou ¢ast datového souboru didaktiky ptirodnich véd.

6. 'V poslednich letech je zapotfebi ocenit piinosy P.Tardbka, ktery prispiva
k shromazd’ovani dat v ramci didaktiky pfirodnich véd navazanymi spolupracemi v ramci ucasti na
fad¢ konferenci (Kanada, Kypr, Némecko, Turecko, USA, Slovensko, Cesko a dalsi). Prehled
nékterych konferencnich vystupii 1ze nalézt v monografii 2008-2009 (P.Tarabek, P.Zaskodny).

1.3. Data Preprocessing

Uvodni analyticko-syntetické vyhledavani skrytych vztahti a zakonitosti v datovém souboru
didaktiky ptirodnich véd lze nazvat terminem ,,Data Preprocessing*. Cilem je nalézt v Sesti ¢astech
datového souboru didaktiky pfirodnich véd (viz odst. 1.2.) vztahy a zékonitosti, které by umoznily
prechod od dat definovanych v odst. 1.1. k informacim a poznatkiim. V ramci Data Preprocessingu
neni nezbytné, aby vymezené vztahy a zékonitosti byly zcela formalizovany a algoritmizovany.

To bude ukol Data Processingu, s umyslem postupné vytvaret predpoklady jednak pro
hledani komplexniho a parcidlniho nastroje Data Miningu v didaktice ptirodnich véd, jednak pro
reprezentaci a vizualizaci vysledki tohoto Data Miningu. Tim bude také postupné vytvarena Zivna
puda pro ptfechod od referen¢nich zdrojii k databazi.

Mezi vztahy a zakonitosti vyhledané v ramci Data Preprocessingu patii predevsim:

- Vymezeni komunikaéni koncepce predmétové didaktiky (termin ,,Predmétova didaktika® - viz
Prtcha, 2005),

- Vymezeni transformace forem existence obsahu edukace,

- Vytvoreni piehledu transformaci,

- Vymezeni pojmu faktor transformace.

Vzhledem k dopliyjici studii P.Zaskodného, P.Tar§bka a P.Prochazky (2009-2010c¢) a vzhle-
dem k pomérné rozsahlosti nékterych ¢asti datového souboru popsaného v odst. 1.2. budou vyhle-
dan® vztahy a zakonitosti popsany stru¢né.

1.3.1. Komunikaé¢ni koncepce didaktiky prirodnich véd

Komunikaéni koncepce (vytvofena J.Brockmeyerovou a verifikovana J Kotaskem, J.Capkem
- Brockmeyerova, Tarabek, 2007, Fenclova-Brockmeyerova, 1980, 1982, 2002, Zaskodny,
Brockmeyerova, 2007-2008) didaktiky pfirodnich véd je dana komplexni cestou piedavani
didakticky rekonstruovanych védeckych poznatkii a védeckych metod poznavani (termin ,,Model
didaktické rekonstrukce® - viz CPV, 2009) edukantim, ktefi se na vzniku védeckého poznani
nepodileli.

Tato komplexni cesta predavani obsahu edukace byla nazvana didaktickou komunikaci.
J.Brockmeyerovou byla propracovana v ramci didaktické komunikace fyziky, rozsifena byla napf.
vyzkumem J.Brockmeyerové (1980) s pozdégjsi verifikaci J.Kotaskem také na didaktiku pfirodnich
ved.

Didakticka komunikace pfirodnich véd (vazba komunikacniho pojeti na Content Pedagogy
jako pedagogické teorie obsahu edukace - Pricha, 2005, Doyle, 1992a, 1992b, 2003, Zaskodny,
2009) je tvoiena posloupnosti transformaci T1 az T5 forem existence obsahu edukace (termin
,Forma existence obsahu edukace® - viz Pricha, 2005).
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1.3.2. Prehled transformaci forem existence obsahu edukace, faktor transformace

Pocet péti transformaci respektuje pivodni prace J.Brockmeyerové, v pozdéjSich pracich
P.Tarabka a P.ZaSkodného (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc, Tarabek, Zaskodny, 2008-2009)
byly jednotlivé transformace formalizovany a transformace T5 roz¢lenéna P.Tarabkem na dvé dilci
transformace.

Piehled transformaci forem existence obsahu edukace je uveden napi. podle prace
P.Zaskodného (2009) (termin ,,vyuka® je pouzivan ve smyslu nejcastéjsi formy edukace — Skolni
edukace):

- Transformace T1 je transformaci védeckého systému piirodni védy na sdé€litelny védecky systém
ptirodni védy (prvni forma existence obsahu edukace),

- Transformace T2 je transformaci sdélitelného védeckého system piirodni védy na didakticky
systém pfirodni védy (druha forma existence obsahu edukace),

- Transformace T3 je transformaci didaktického systému piirodni védy na vyukovy projekt piirodni
veédy a na pripravenost edukatora k edukaci (tieti a ¢tvrta forma existence obsahu edukace),

- Transformace T4 je transformaci vyukového projektu pfirodni védy na vystupy edukace (pata
forma existence obsahu edukace),

- Transformace T5 je transformaci vystupti edukace na aplikovatelné vystupy edukace (Sesta forma
existence obsahu edukace).

S efekty edukace vyznamnymi pro edukanta lze dodate¢né spojovat transformaci T5a jako
prvni samostatnou cast transformace TS5 (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc), s efekty edukace
vyznamnymi pro spolecnost Ize spojovat transformaci T5b jako druhou samostatnou cast
transformace TS5 (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc).

S kazdou transformaci je spojen faktor transformace, ktery transformaci generuje. Faktor
transformace T4 je ziejmy — budou to metody, formy a prosttedky vyuky, na jejichz zakladé¢ mize
vyuka pfi respektovani endogenni stranky edukacniho procesu Gspé$né prob&hnout.

2. Data Processing — Kurikularni proces prirodni védy
K nalezeni komplexniho a parcialniho nastroje Data Miningu v didaktice pfirodnich véd je
potiebné vztahy a zakonitosti (vyhledané Data Preprocessingem) v co nejvétsi mife formalizovat
a algoritmizovat. To je ukolem Data Processingu. Dostatecné vysoky stupeii formalizace
a algoritmizace je rovnéz cestou k reprezentaci a vizualizaci vysledkd Data Miningu v didaktice
ptirodnich véd.
K formalizaci a algoritmizaci systému vztahi a zékonitosti vyhledanych vramci Data
Preprocessingu patii predevsim:
- pojeti formy existence obsahu edukace jako variantni formy kurikula,
- definice kurikularniho procesu pfirodni védy jako algoritmizace didaktické komunikace
prirodni védy,
- v ramci algoritmizace didaktické komunikace pfirodni védy spojeni variantnich forem
kurikula se vstupy a vystupy transformaci T1 az T5 didaktické komunikace,
- v ramci formalizace vstupti a vystupt transformaci T1 az TS didaktické komunikace ptirodni
veédy provedeni univerzalni strukturace variantnich forem kurikula.

2.1. Formy existence obsahu edukace jako variantni formy kurikula
Kurikulum je podle J.Prichy (2005) obsah edukace. Formy existence obsahu edukace lze
podle J.Priichy (2005) a P.Zaskodného (2009) nazvat variantnimi formami kurikula.

Z hlediska variantnich forem kurikula, které jsou specifickymi edukacnimi konstrukty, lze
podle P.Zaskodného (2009)
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- sdélitelny védecky systém nazvat ,,konceptualnim kurikulem®,

- didakticky systém ,,zamyS§lenym kurikulem®,

- vyukovy projekt ,,projektovym kurikulem*,

- pfipravu edukatora na edukaci ,,implementovanym kurikulem-1,
- vysledky edukace ,,implementovanym kurikulem-2%,

- aplikovatelné vysledky edukace ,,dosaZenym kurikulem*.

Z hlediska transformaci T1 aZ T5 lze tedy variantni formy kurikula

konceptualni kurikulum,
zamyslené kurikulum,
projektové kurikulum,
implementované kurikulum-1,
implementované kurikulum-2,
dosazené kurikulum

ztotoZnit se vstupy a vystupy transformaci T1 az T5

sdélitelny védecky systém ptirodni védy (vystup transformace T1, vstup do transformace T2),
didakticky systém ptirodni védy (vystup transformace T2, vstup do transformace T3),
vyukovy projekt prirodni védy (vystup transformace T3, vstup do transformace T4),

ptiprava edukatora na edukaci (vystup transformace T3, vstup do transformace T4),

vysledky edukace pfirodni védy (vystup transformace T4, vstup do transformace T5),
aplikovatelné vysledky edukace ptirodni védy (vystup transformace T5).

Transformace T3 didaktického systému na vyukovy projekt, tj. na projektové kurikulum,
souvisi s Casto diskutovanymi otdzkami tvorby narodniho kurikula a Skolniho kurikula.

Vystup transformace T5 ,,Aplikovatelné vyuky edukace prirodni védy* se mtze stat vstupem
do transformace T1 dalSiho cyklu transformaci jako ,,Védecky systém ptirodni védy* inovovany
predchazejicim cyklem transformaci.

2.2. Univerzalni strukturace variantnich forem kurikula

Variantni formy Kkurikula lze univerzalné strukturovat a uclinné spojovat se
zprostifedkovanym feSenim problémi jako nejucinnéjSim zptasobem edukace.

Univerzalni strukturace je podrobné popsana ve studii P.Zaskodného (2009-2010c).
,Variantni formy kurikula jako formy existence obsahu edukace jsou jako vstupy
a vystupy jednotlivych transformaci T1 az T5 tvofeny strukturnimi prvky

- ,smyslem a pojetim*,

- ,soustavou cili a kompetenci®,

- ,,pojmové poznatkovym systémem¢.

V ramci ptfechodu mezi jednotlivymi variantnimi formami kurikula je zapotfebi ptidat Ctvrty
strukturni prvek — ,,faktor generujici pfisluSnou transformaci* (viz Zaskodny, 2009).

Napt. transformace T4 je generovana vyukou, odpovidajicim faktorem této transformace je
respektovani pedagogickych zakonitosti vyuky a ptipravy edukatora na vyuku. Faktory ostatnich
transformaci T1, T2, T3 a TS5 byly dil¢im zptisobem zkoumany v pracich zabyvajicich se
»expertnim® feSenim problému (podle P.Tarabka v Tarabek, Zaskodny, 2008-2009) nebo v pracich
zabyvajicich se jednotlivymi formami existence obsahu edukace (Prticha, 2005, Zaskodny, 2009).

Transformace ,pojmové poznatkového systému“ jsou nazyvany didaktickymi
transformacemi DT1 az DTS5 a vytvafeji vyznamnou soucast transformaci T1 az T5 (viz
P.Tarabek v Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc, Tarabek, Zaskodny, 2008-2009).
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Variantni formy kurikula jako specifické edukac¢ni konstrukty lze clenit podle toho, zda
vznikaji v ,hlavé“ aktéra edukace jako interni pojmové-poznatkové systémy nebo zda jsou
zobecnénymi a spolecnosti piijatymi externé pojmové-poznatkovymi systémy.

Mezi variantni formy kurikula spojené s internimi pojmové-poznatkovymi systémy lze podle
P.Tarabka (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc, Zaskodny, 2009-2010¢) zafadit
- vystupy edukace osvojené edukantem,
- n¢které aplikovatelné vystupy edukace,
- ptipravu edukatora na vyuku.

Mezi variantni formy kurikula spojené s externimi pojmové-poznatkovymi systémy lze opét podle
P.Tarabka (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a,b,c, Zaskodny, 2009-2010¢) zatadit

- sdélitelny védecky systém,

- didakticky systém,

- vyukovy projekt,

- n¢které aplikovatelné vystupy edukace.

2.3. Kurikularni proces jako algoritmizace didaktické komunikace

Posloupnost postupné transformovatelnych variantnich forem kurikula lze nazvat
kurikularnim procesem prirodni védy (Zaskodny, 2009).

Kurikularni proces piirodni védy respektuje anglo-americkou tradici zkoumani obsahu
edukace a vazbu této tradice predev§im na edukacni védu (pedagogiku).

Didaktickd komunikace ptirodni védy, ktera je na vstupech a vystupech transformaci T1 az
T5 totozna s variantnimi formami kurikula, pak respektuje evropskou tradici zkoumani obsahu
edukace a vazbu této tradice na konkrétni pfirodni védu.

Lze se domnivat, Ze termin ,,kurikularni proces™ ob¢ tradice sblizuje a umoznuje spolupraci
kurikularniho pojeti didaktiky ptirodnich véd (napf. pedagogicka teorie obsahu edukace ,,Content
Pedagogy* W.Doyla) s komunika¢nim pojetim didaktiky pfirodnich véd (napf. teorie didaktické
komunikace podle J.Brockmeyerové).

Vyrazem této spoluprace jsou vyzkumy probihajici v soucasnosti - viz napt. CPV (2009)
nebo CSRG (2009).

Vyznamnym rysem sbliZovani anglo-americké kurikuldrni tradice a evropské tradice
didaktické je algoritmizace didaktické komunikace piirodni védy.

Zdanliveé odlisné vstupy a vystupy transformaci T1 az TS (napf. v oblasti §kolni edukace jde
o sdélitelny védecky systém piirodni védy, didakticky systém piirodni védy, vyukovy projekt
pfirodni védy, vysledky vyuky, aplikovatelné vysledky vyuky) jsou nejen setazeny algoritmicky,
ale maji také jednotnou podobu — jde ve vSech ptipadech o variantni formy kurikula.

2.4. Data Processing variantnich forem kurikula

2.4.1. Sdélitelny védecky systém prirodni védy — konceptualni kurikulum

Védecky systém pfirodni védy (nékdy také védecké Kkurikulum) je transformovan
transformaci T1 na sdélitelny védecky systém piirodni védy (konceptualni kurikulum), ktery je
srozumitelny tviircim didaktického systému, vyukového projektu a ucebnic.

Soucasti transformace T1 je didaktickd transformace DTI, kterda transformuje védecky
pojmové poznatkovy systém na komunikativni védecky pojmové poznatkovy systém.
Transformace T1 byla P.Tarabkem (ZaSkodny, 2009) nazviana komunika¢ni transformaci.

Data Processing konceptualniho kurikula fyziky byl predlozen v praci P.Zaskodného (2009,
¢ast C citované publikace, 13.kapitola). Data Processing konceptualniho kurikula napf. chemie,

vvvvvv

monografie) P.Prochazkou, J.Skrabankovou a O.Simonikem.

2.4.2. Didakticky systém prirodni védy a jeho uc¢ivo — zamyslené kurikulum
Vstupni znalosti edukantd, jejich kognitivni uroven, formy jejich prekoncepti musi byt brany
do uvahy pfi dalsi transformaci T2 sdélitelného systému piirodni védy (konceptualniho kurikula)
12
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na didakticky systém piirodni védy (zamyslené kurikulum). To vyzaduje dikladny vyzkum v této
oblasti, nebot’ jeho vystupy pak ovliviuji didaktickou transformaci DT2 (viz termin ,,Didakticka
znalost obsahu* — CPV, 2009). Didakticka transformace DT2 transformuje komunikativni védecky
pojmové poznatkovy systém na didakticky pojmoveé poznatkovy systém, ktery predstavuje ucivo
didaktického systému pfirodni védy.

Soucasna didaktika pfirodnich véd v ramci pozadavkd znalostni spolec¢nosti na
vzdélani absolventi zdlraziiuje zmény v koncepci vzdélavani, jehoz obsah by mél byt orientovan
nejen na védecké a odborné poznatky, ale také na poznavaci modely védnich a technickych
disciplin jako nastroje vytvareni strukturovanych komplexi poznatkii a "expertniho" feSeni
problémti (Hestenesovy modely a Wiemanovy zaveéry uvadéné P.Tarabkem v Tarabek, Zaskodny,
2008-2009).

Jsou-li ve vychodiskové koncepci vzdélavani respektovany vyvojové linie poznavani ve véde
jako vysledky transformace T1, pak je snaze proveditelna adaptace poznavacich postupti védy na
poznavaci modely v u¢ivu didaktického systému ptirodni védy jako vysledky transformace T2.

Transformace T2 byla P.Tarabkem (Zaskodny, 2009) nazvana obsahovou transformaci.
Data Processing zamysleného kurikula fyziky byl pfedloZen v praci P.Zaskodného (2009, cast C
citované publikace, 14.kapitola).

2.4.3. Uéebnice a pripravenost edukatora na vyuku — projektové kurikulum

a implementované kurikulum-1

Transformace T3 didaktického systému pfirodni védy (zamySleného kurikula p¥irodni
védy a jeho uciva) na vyukovy projekt ptirodni védy (projekéni kurikulum p¥irodni védy a jeho
ucebnice) a na kvalitni pfipravu edukdtora na vyuku (implementované Kkurikulum-1) byla
P.Tardbkem nazvana (Zaskodny, 2009) kurikularni transformaci — nazev transformace je
odvozen od faktu, Ze realizace této transformace uzce souvisi s tvorbou Skolniho 1 narodniho
kurikula.

Jsou-li k dispozici vysledky transformace T2, Ize je promitnout do modelovani vyukového
projektu piirodni védy — lze napsat dobie strukturovanou ucebnici a Ize kvalitné .pfipravit
edukatora na vyuku a tim dosédhnou potiebnych vysledkt transformace T3. Edukantim je pak
umoznéno uceni poznavanim (opét Hestenesovy modely a Wiemanovy zavéry uvadéné
P.Tarabkem v praci Tarabek, Zaskodny, 2008-2009).

Data Processing tvorby projektového kurikula fyziky (pfedev$im tvorba ucebnice fyziky)
a vzniku implementovaného kurikula-1 (tj. jak dosdhnout dobré pfipravenosti edukatora na vyuku)
byl pfedlozen v praci P.Zaskodného (2009, cast C citované publikace, 15.kapitola).

2.4.4. Vysledky edukace a jejich aplikovatelnost — implementované kurikulum-2
a dosaZené kurikulum

Transformace T4 je transformaci projektového kurikula (vyukového projektu piirodni
védy) a implementovaného kurikula-1 (pfipravenosti edukatora na edukaci) na implementované
kurikulum-2 (vysledky edukace).

Transformace T4 byla P.Tarabkem (Zaskodny, 2009) nazvana edukacni transformaci
a jeji uskute¢néni je spojeno s vyukou.

Transformace TS5 je transformaci implementovaného kurikula-2 (vysledky edukace) na
dosaZené kurikulum (aplikovatelné vysledky edukace).

Transformace T5 byla opét P.Tardbkem (Zaskodny, 2009) nazvana aplikacni
transformaci a jeji uskutenéni je spojeno se zjistovanim pouzitelnosti vysledkd vyuky.

Aplikacni transformace T5 je Clenéna podle charakteru aplikovatelnosti na transformace T5a
a T5b (podle P.Tarabka, Tarabek, Zaskodny, 2008-2009). Transformace T5a transformuje vystupy
edukace na aplikovatelné vystupy edukace vyznamné pro edukanta. Transformace T5b
transformuje vystupy edukace na aplikovatelné vystupy edukace jako efekty edukace vyznamné
pro celou spolecnost.

Transformace T5 vyjadiuje dislednou zpétnou vazbu, ktera propojuje vystupy
edukace (tj. vysledky vyuky jako vystupy transformace T4 a jako implementované kurikulum-2)
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a efekty edukace (tj. aplikovatelné vysledky vyuky jako vystupy transformace T5 a jako dosazené
kurikulum) s kvalitou a obsahem eduka¢niho systému.

Pozadavek zpétné vazby vyjadiené transformaci T5 ukazuje soucasné smeér dalSich
didaktickych vyzkumil v diagnostice a evaluaci vystupt edukace, které se doposud zabyvaji pouze
vystupy, ziidka vSak aplikovanymi vystupy edukace a uz viibec ne efekty edukace v propojeni na
edukacni systém.

Data Processing implementovaného kurikula-2 (jak zjistit osvojené ucivo edukantem)
a dosazeného kurikula (jak zjistit aplikovatelnost osvojeného uciva) byl pifedlozen v praci
P.Z4askodného (2009, cast C citované publikace, 16. a 17 kapitola).

3. Komplexni nastroj Data Miningu v didaktice prirodnich véd
— CP-DMSE

3.1. Clenéni nastroji Data Miningu v didaktice prirodnich véd —

CP-DMSE

Data Mining v didaktice pfirodnich véd vychazi z uskutecnéného Data Preprocessingu
a Data Processingu. Data Mining v didaktice pfirodnich véd je pfedevsim Data Miningem
a) vyhledavani obsahu edukace v dané ptirodni véde,

b) modelovani obsahu edukace.

Proto 1ze Data Mining v didaktice prirodnich véd vystihnout v souladu s pedagogickou
teorii obsahu (Content Pedagogy, W.Doyle) anglickym terminem Content Pedagogy Visual Data
Mining Process. Ve zkratce lze Data Mining v didaktice prirodnich véd (Data Mining in
Science Education) oznacit DMSE.

Vyhledané diive skryté vztahy a zakonitosti Data Preprocessingem a Data Processingem
ukazaly, ze didaktika pfirodnich véd zkouma transformace forem existence obsahu (variantnich
forem kurikula) pfirodni védy. Posloupnost transformaci variantnich forem kurikula je tzce
spojena piedev$im s kurikularnim procesem prirodni védy.

Posloupnosti transformaci obsahu ptirodovédy do mysli adresata edukace (edukanta) prolina
zprostiedkované nebo skute¢né feSeni problémid v ramci vSech vstupti a vystupti jednotlivych
transformaci. Zprostfedkované nebo skutecné feSeni problému je podle P.Zaskodného (2009-
2010d) uzce spojeno predevsim s analyticko-syntetickym modelovanim.

Data Preprocessing a Data Processing ukazal na potif‘ebu dvou nastroju Data Miningu
v didaktice ptirodnich véd:

a) komplexniho nastroje DMSE vymezujiciho obsah edukace a =zabyvajiciho se celou
posloupnosti transformaci T1 az TS,

b) parcialniho nastroje DMSE vymezujiciho zprostfedkované ¢i skuteCné feSeni problémt
v ramci vstupt a vystupt jednotlivych transformaci.

Komplexni nastroj DMSE je na zaklad¢ strukturace, algoritmizace a formalizace
uskutecnéné Data Processingem dan kurikularnim procesem prirodni védy (Curricular Process
of Science Education), ve zkratce jej Ize oznacit CP-DMSE.

Parcialni nastroj DMSE je na zaklad¢ strukturace, algoritmizace a formalizace uskutecnéné
Data Processingem dan analyticko-syntetickym modelovanim (Analytical Synthetic Modelling),
ve zKratce jej Ize oznacit ASM-DMSE.

Komplexni nastroj CP-DMSE bude nyni popsan predevsim z hlediska dosazeného stupné
strukturace, algoritmizace a formalizace.

3.2. Popis komplexniho nastroje CP-DMSE
Aplikace nastroje Data Miningu vede obecné ke ziskani vysledkd Data Miningu (Zaskodny,
Pavlat, Novak 2009-2010ab). Popis komplexniho nastroje CP-DMSE je popisem, jak aplikovat
tento nastroj Data Miningu pfi ziskavani obsahu edukace v oblasti didaktiky pfirodnich véd.
Komplexni nastroj CP-DMSE bude popisovan prostirednictvim praci P.Zaskodny, 2009-
2010abcde a P.Zaskodny, 2009. Prace P.Zaskodného, 2009 vychazela z didaktiky fyziky a ze
Skolni edukace, tj. z vyuky fyziky.
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Komplexni nastroj CP-DMSE obsahuje Sest na sebe navazujicich kroku 3.2.1. az 3.2.6.,
které vymezuji strukturaci, algoritmizaci a formalizaci nastroje CP-DMSE.

3.2.1. Struktura kurikularniho procesu fyziky
a) Funkce struktury kurikuldrniho procesu

S prispénim praci pfedevsim P.Tardbka, P.Zaskodného, J.Prichy a J.Manaka (in: Tarabek,
Zaskodny, 2007-2008a) Ize popsat funkci struktury kurikuldrniho procesu fyziky:

Didakticka komunikace fyziky, vypracovand a popsand jako sled transformaci T1 az TS5
fyzikalniho poznatku, neni na souhrnu vstupii a vystupii jednotlivych transformaci ni¢im jinym nez
posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula.

b) Soucasti struktury kurikularniho procesu fyziky

Struktura kurikularniho procesu fyziky ma nasledujici soucasti:
- konceptualni kurikulum (Conceptual Curriculum) jako reprezentace sdélitelného védeckého
systému fyziky
- zamyslené kurikulum (Intended Curriculum) jako reprezentace didaktického systéemu fyziky
- projektové kurikulum (Projected Curriculum) a implementované kurikulum-1 (Implemented
Curriculum-1) jako reprezentace vyukového projektu fyziky a pripravy ucitele na vyuku
- implementované kurikulum-2 (Implemented Curriculum-2) jako reprezentace vysledkii vyuky
fyziky (vysledkii fyzikalni edukace) v myslich adresatit fyzikalni edukace
- dosazené kurikulum (Attained Curriculum) jako reprezentace trvalé slozky fyzikalniho vzdélania
jeji aplikace ve formé efekti fyzikalni edukace (vyjadreni aplikovatelnych vysledkii fyzikalni
edukace).

Struktura kurikuldrniho procesu fyziky je zhruba popsiana funkci této struktury
a sledem na sebe navazujicich soucasti struktury.

3.2.2. Algoritmizace struktury kurikularniho procesu fyziky
»otruktura kurikularniho procesu fyziky* je algoritmizovana posloupnosti transformacné na
sebe navazujicich variantnich forem kurikula (prvnim a jedinym ,nekurikularnim® ¢lenem této
posloupnosti, jehoz pojmenovani vhodnou variantni formou kurikula nebylo autorem pfi analyze
publika¢nich zdroji jednozna¢né nalezeno, je ,,obsah fyzikalni védy jako védecky systém fyziky*).
Transformac¢ni navaznost je oznacena Sipkami —.

Algoritmizace struktury kurikularniho procesu fyziky ma nasledujici podobu:
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.

Algoritmizace struktury kurikuldrniho procesu fyziky a transformaci T1 az TS5
didaktické komunikace fyziky ma nasledujici podobu:

Transformace T1 (vstup — vystup) — Komunika¢ni transformace

Vstup T1: Védecky systém fyziky — Vystup T1: Sdélitelny védecky systém fyziky jako
konceptualni kurikulum

Transformace T2 (vstup — vystup) — Obsahova transformace

Vstup T2: Sdélitelny veédecky systém fyziky jako konceptualni kurikulum — Vystup T2:

Didakticky systém fyziky a jeho ucivo jako zamyslené kurikulum

Transformace T3 (vstup — vystup) — Kurikularni transformace
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Vstup T3: Didakticky systém fyziky a jeho ucivo jako zamys$lené kurikulum — Vystup T3:
Vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnice a pfipravenost ulitele na vyuku jako projektové
kurikulum a implementované kurikulum-1

Transformace T4 (vstup — vystup) — Edukacni transformace

Vstup T4: Vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnice a pripravenost ucitele na vyuku jako projektové
kurikulum a implementované kurikulum-1 — Vystup T4: Vysledky vyuky fyziky jako
implementované kurikulum-2

Transformace T5 (vstup — vystup) — Aplikaéni transformace
Vstup T5: Vysledky vyuky fyziky jako implementované kurikulum-2 — Vystup T5: Aplikovatelné
vysledky vyuky fyziky jako dosaZené kurikulum

3.2.3. Struktura variantni formy kurikula a jeji algoritmizace
Struktura variantni formy Kkurikula je tvoFena ¢tyimi hierarchicky usporadanymi
strukturnimi prvky a), b), ¢), d) (viz odst.2.2., 2.kap.):

a) Smysl a pojeti variantni formy kurikula (oznaceni strukturniho prvku: index SP)

b) Soustava cilli a kompetenci variantni formy kurikula (oznaceni strukturniho prvku:
index C)

¢) Forma existence pojmové-poznatkového systému variantni formy kurikula (oznaceni
strukturniho prvku: index PPS)

d) Faktory transformace variantni formy kurikula na navazujici variantni formu (oznaceni
strukturniho prvku: F)

Algoritmizace struktury variantni formy kurikula je dana pofadim néavaznosti
jednotlivych strukturnich prvki. Po vymezeni ,,Smyslu a pojeti“ lze hledat ,,Soustavu cili
a kompetenci“. Pak nasleduje nalezeni ,,Pojmové-poznatkového systému®. Na zavér je zapotiebi
kvantifikovat ,,Faktor transformace* pro nasledujici transformaci.

3.2.4. Formalizace variantnich forem kurikula
Zkratky Sesti zkoumanych variantnich forem kurikula jsou nasledujici:

-konceptualni kurikulum (zkratka CC - Conceptual Curriculum),
-zamyslené kurikulum (zkratka IC - Intended Curriculum),
-projektové kurikulum (zkratka PC - Projected Curriculum),

-implementované kurikulum-1 (zkratka IMC' - Implemented Curriculum-1),

-implementované kurikulum-2 (zkratka I/MC? - Implemented Curriculum-2),
-dosazené kurikulum (zkratka AC - Attained Curriculum).

Libovolna variantni forma kurikula bude oznatena VFC' (index i nabyva hodnot
i=0,1,2,3a,3Db, 4, 5, hodnota indexu i = 0 je pfidélena vstupnimu nekurikularnimu prvku VSF -
védeckému systému fyziky).

Variantni formy PC a IMC' se sdruzuji jako vystup transformace T3 a vstup do
transformace T4. Toto sdruzeni bude vyjadieno pfidélenim hodnot indexu i = 3¢ a i = 3b. Variantni

formy PC a IMC" jsou viak obvykle zkoumany oddéleng.
3.2.5. Formalizace strukturnich prvkia variantnich forem kurikula v ramci vstupi
a vystupt transformaci T1 az TS
Struktura kazdé ze Sesti variantnich forem kurikula a vstupni nekurikularni prvek (védecky

systém fyziky VSF) maji tfi strukturni prvky oznacené indexy SP, C a PPS:

- VSF=VSFsp + VSF ¢+ VSFpps, tj. VFC® =VFC{, + VFC?. + VFCypq
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- CC= CCsp+ CCc+ CCpps, ti. VFC' =VFCg, + VFC. +VFC,p
-1C=ICsp + ICc + ICrps, ti. VFC* =VFC:, +VFC. +VFC;,q
- PC= PCsp+ PCc+ PCpps, 4. VFC* =VFCqy +VFCY +VFCppg

- IMC'= IMCg, + IMCy + IMCpyg, 4. VFCY* =VFC® + VFCY +VFC3
- IMC?= IMCg,, + IMC? + IMCyyg, 4. VEC* =VFCE, +VFC: +VFC?
- AC= ACsp+ ACc+ ACpps, ti. VFC* =VFC;, +VFC.. +VFC,

3.2.6. Formalizace strukturnich prvki variantnich forem kurikula v ramci provedeni
transformaci T1 az T5
Kazda transformace T1 az TS5 (obecné: kazda transformace Ti pro i =1, 2, 3, 4, 5) je

tvofena tiemi subtransformacemi SPT'az SPT°, CT'azCT’ a DT'az DT,

- kde SPT'azSPT’ jsou transformace smyslu a pojeti pfedchazejici variantni formy kurikula na
navazujici variantni formu kurikula,

1> 5. 710 5o r cr oy . ’
- kde CT azCT" jsou transformace soustavy cili a kompetenci pfedchazejici variantni formy
kurikula na navazujici variantni formu kurikula,

- kde DT'azDT’jsou didaktické transformace pojmové-poznatkového systému predchazejici
variantni formy kurikula na pojmové-poznatkovy systém navazujici variantni formu kurikula.

Provedeni kazdé transformace T1 az T5 je dano faktorem F‘azF*, Ize tedy zapsat, Ze

provedeni T1 = aplikace F'° aZ provedeni T5 = aplikace F'* .

3.3. Aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE

3.3.1. Pfechod od Data Miningu k databazovému Data Miningu

Pozadavky kladené na komplexni nastroj CP-DMSE ukazuji, ze strukturace, algoritmizace
a formalizace kurikularniho procesu a variantnich forem kurikula pfirodni védy vyzaduje vytvotreni
celkem 6x3=18 modelud strukturnich prvkl 6 variantnich forem kurikula (pokud neni bran v tivahu
vstupni nekurikuldrni prvek VSF - védecky systém fyziky nebo jiné prirodni védy).

Déle tento souhrn ukazuje, Ze provedeni 5 transformaci T1 = F " az T5= F* vyzaduje
provedeni 15 dil¢ich transformaci (SPT'azSPT>, CT'azCT’, DT'azDT’) a znalost

5 celkovych faktori F°az F* transformaci T1 aZ T5 (neni vylouceno, Ze faktory F‘az F* bude
potiebné roz¢lenit na subfaktory dil¢ich transformaci).

Uplna aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE ziejmé vyzaduje vytvofit 18 modeld
strukturnich prvkd 6 variantnich forem kurikula (a pfipadn€ 3 modely strukturnich prvki
nekurikularniho prvku VSF - védeckého systému fyziky). Vytvofeni algoritmicky sefazenych
a formalizovanych 18 modeli vyzaduje znalost 5 faktor( transformaci T1 az TS5 (ne-li 15

subfaktord dil&ich transformaci SPT'azSPT’>, CT'azCT’, DT'azDT").

Vymezenych algoritmicky sefazenych a formalizovanych 18+5=23 strukturnich prvku
variantnich forem kurikula ukazuje, jak aplikovat komplexni nastroj CP-DMSE v ramci
Data Miningu DMSE.

Napft. v praci P.Zaskodného (2009) byly zkoumany pojmoveé-poznatkové systémy vSech 6
variantnich forem kurikula. Dale byly zhruba zkoumany ,,Smysl a pojeti“, ,,Soustava cili*
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a ,,Faktor transformace® u konceptualniho a zamysleného kurikula (viz ¢ast C citované publikace,
14. a 15.kapitola). Ostatné terminy ,,Smysl a pojeti, ,,Soustava cili“ a ,,Pojmové-poznatkovy
systém* byly jako strukturni prvky didaktického systému fyziky podrobné vysvétleny jiz
J.Brockmeyerovou (1980) v ramci vyzkumné zpravy - termin ,,Pojmové-poznatkovy systém® byl
J.Brockmeyerovou v ramci didaktického systému fyziky konkretizovan terminem ,,U¢ivo“. Termin
»Faktor transformace* byl zaveden P.Tarabkem.

V tad¢ dalsich praci byly nékteré z uvedenych 23 strukturnich prvkti zkoumany bez vazby na
potiebnou strukturaci, algoritmizaci a formalizaci.

Piechod od Data Miningu DMSE k databazovému Data Miningu DMSE (Database
DMSE) bude na zikladé aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE moZny v okamziku, kdy
vSech 23 strukturnich prvki bude védecky prozkoumidno a na dostatecné vysoké urovni
strukturovano, algoritmizovano a formalizovano.

Pak bude mozZné pristoupit k velmi Zadoucimu kroku — vytvorit databazovy DMSE
umoziujici komputerizaci praci v didaktice prirodnich véd.

3.3.2. Reprezentace a vizualizace vysledkii pouZiti komplexniho nastroje CP-DMSE

S vyuzitim paramorfni modelové reprezentace (viz odst. 1.3., Uvod I, viz také prace
Zaskodny, 2009-2010¢e) a vizualizace paramorfniho modelu sitovym a orientovanym grafem (viz
odst. 1.3., Uvod 1, viz také prace Zagkodny, Pavlat, Novak 2009-2010ab) a s vyuzitim analyticko-
syntetického modelovéni feseni problémi (viz Zaskodny, Skrabankova 2009-2010d) lze celkovou
aplikaci komplexniho nastroje CP-DMSE (tj. aplikaci kurikularniho procesu fyziky v oblasti
konkrétni didaktiky prirodnich véd, didaktiky fyziky) zpfistupnit zrakovému vnimani.

Paramorfni modelova reprezentace je zrakové zpristupnéna na vizualiich Viz.l
a Viz.2 modeli struktury kurikularniho procesu fyziky.

Prvni ¢ast vizualie Viz.1 zdivodiiuje, pro¢ je kurikularni proces fyziky rozhodujici
sloZzkou piredmétu, ktery zkouma didaktika fyziky.

Vramci této prvni casti se také poukazuje na podstatnou diileZitost spoluprdce
s edukaéni védou (specifické piebirani poznatkii o endogenni a exogenni strance edukacniho
procesu pro potieby didaktiky fyziky) a na podstatnou diileZitost spoluprdce s fyzikou jako
konkrétni védou o p¥irodé (specifické prebirani poznatkli o védeckém systému fyziky pro potieby
didaktiky fyziky).

Druha cast vizualie Viz.2 je vizualii modelu algoritmizované a formalizované struktury
kurikularniho procesu fyziky:

- konceptualniho kurikula fyziky (které je synonymem sdélitelnosti védeckého systému
fyziky),

- zamySleného kurikula fyziky (které vyjadiuje didakticky systém fyziky jako védecky
systém fyziky pfizplisobeny a pfiméieny moznostem adresatt fyzikalni edukace),

- projektového kurikula fyziky (které se nachazi v dobie napsanych ucebnicich),
- implementovaného kurikula-1 fyziky (které se nachazi v mysli edukatora),
- implementovaného kurikula-2 fyziky (které se nachazi v mysli edukanta),

- dosazeného kurikula fyziky (které provazi pti profesni kariéfe nejen absolventy fyzikalni
edukace, ale také ,,zije* v celé spolecnosti).
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Viz.1: Analyticko-synteticky model struktury kurikuldrniho procesu fyziky — 1.¢ast

Pojeti didaktiky fyziky jako propojeni evropské didakticko fyzikalni tradice
a angloamerické kurikularné fyzikalni tradice s aplikacnim pfevzetim poznatkl edukacni a fyzikalni védy
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védeckosti pii jeho
dal$ich transformacich

A 4

A 4

\ 4

A 4

a) Didaktickd komunikace fyziky jako kurikuldrni proces fyziky (Sdélitelny 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, Pricha, Tarabek,
Zaskodny)

c¢) Kategorie obsahu fyzikalni edukace zdivodiuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru

pojmu + pojmové

v v v v
Strukturace pfedavani Strukturace Specifikace endogenni Specifikace exogenni
fyzikalniho poznani fyzikalnich pojmt stranky fyzikalni edukace stranky fyzikalni edukace
tk

(Bloom, Carroll, a poznatidi (Piaget, Piilpan) (Priicha)

Sochor, Thomas, (Bruner, Palpéan)
Tollingerova, Fajkus)

v v v v
Modely struktury Modely struktury Hierarchizace Metodika didaktiky
fyziky + Narodni

kognitivnich trovni

kurikulum - RVP, RUP

feSeni problémi pti
predavani fyzikalniho poznatkovy systém (Tarabek)
poznani (Tarabek) ve fyzice (fada autort)
(Zaskodny)
v v v

a) Aplikace metod modelovani struktur 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 zdivodnuje existenci didaktiky fyziky jako védniho oboru a vede
k potfebé zkoumat variantni formy kurikula v ramci transformaci fyzikalniho poznatku
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Viz.2: Analyticko-synteticky model struktury kurikuldrniho procesu fyziky — 2.¢ast

a) Aplikace metod modelovani struktur 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 variantni formy kurikula v rdmci transformaci fyzikalniho poznatku

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Transformace Transformace Transformace Transformace Transforma-
Tl - T2 - T3 — Projektové T4 - ce TS5 -
Kongeptuélni Zamyélené kurikulum, lmplementované Dqsaiené
kurikulum kurlkulum Implementované kurlkylum-Z kurikulum
(specifikace . (specifikace
B kurikulum-1 .
endogenni ik . endogenni a
stranky hraje (specifi ?Ce ?plse exogenni stranky
roli) exogenni 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

Poznatky o kurikularnim procesu fyziky, didaktické komunikaci fyziky a jejich
struktuife lze jako vysledky Data Minigu DMSE (vysledky Data Preprocessingu, Data
Processingu a aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE) shrnout pomoci vizualii modela Viz.1
a Viz.2 v nasledujicim prehledu:

1. Didaktické komunikace fyziky, vypracovana a popsana jako sled transformaci T1 az T5
fyzikalniho poznatku, odpovidd na souhrnu vstupti a vystupl jednotlivych transformaci
posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula. Tato posloupnost je kurikularnim
procesem fyziky. Pfedmétem didaktiky fyziky je predevSim kurikularni proces fyziky (viz
Zaskodny, 2009-2010c).

2. Aplikace kurikularniho procesu fyziky se stala komplexnim nastrojem CP-DMSE Data
Miningu v didaktice pfirodnich véd DMSE

3. Posloupnost na sebe navazujicich variantnich forem kurikula je tvofena konceptualnim
kurikulem (Conceptual Curriculum), zamySlenym kurikulem (Intended Curriculum),
projektovym kurikulem (Projected Curriculum) a implementovanym Kkurikulem-1
(Implemented Curriculum-1), implementovanym kurikulem-2 (Implemented Curriculum-2)
a dosaZenym kurikulem (Attained Curriculum) (viz Zaskodny 2009-2010c)

4. Pét oddélenych pojeti kurikula popsanych v angloamerické literatute (viz Certon, Gayle,
1991, Pracha, 2005, in: Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a) je alesponn na pudé fyziky propojeno
didaktickou komunikaci fyziky a kurikularnim procesem fyziky

5. Prvni skupinou vhodnych metod pro paramorfni modelovou reprezentaci jednotlivych
variantnich forem kurikula, které se jiz v soucasnosti ovétuji, jsou metody modelovani feSeni
problémitt (hierarchické a analyticko-syntetické modelovani, viz Zaskodny 2009-2010d)
a metody modelovani vykladu feSeni problémil (maticové a mikromaticové modelovani, viz
Zaskodny 2009-2010d).
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6. Druhou skupinou vhodnych metod pro konstrukci a vyjadfovani jednotlivych variantnich
forem kurikula, které se jiz v souCasnosti oveétuji, jsou metody modelovani struktury pojmi a jejich
kognitivni rovné (trojuhelnikové a urovitové modelovani — podle P.Tarabka napt. v Zaskodny,
2009)

7. Strukturalni koncepce didaktiky fyziky by mohla byt tvofena tfemi zéakladnimi rysy -
kurikularnim procesem a prvni a druhou skupinou metod modelovani struktur v kurikularnim
procesu. Propojeni téchto rysi pak vede k modelovani potfebnych struktur pii konstrukci
a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula (tato domnénka byla ovéfena v Zaskodny,
2009, cast C a ¢ast D citované publikace, které jsou vénovany strukturaci, modelové reprezentaci
a vizualizaci jednotlivych variantnich forem kurikula)

8. Model struktury kurikularniho procesu fyziky je zobrazen analyticko-syntetickym
modelem na vizualiich Viz.1 a Viz.2)

9. Analyticko-syntetick¢é modelovani jako reprezentace feSeni problému a jeho vizualizace
sitovymi a orientovanymi grafy (viz Zaskodny, 2009-2010abe) se stalo vhodnym podkladem pro
parcialni nastroj ASM-DMSE Data Miningu v didaktice prirodnich véd DMSE.

4. Parcialni nastroj Data Miningu v didaktice prirodnich véd —
ASM-DMSE

4.1. Clenéni nastroji Data Miningu v didaktice pFirodnich véd —
ASM-DMSE

S vyuzitim odst. 3.1., 3.kap. 1ze pfed zkoumanim parcialniho nastroje DMSE zopakovat, ze
Data Mining v didaktice pfirodnich véd vychazi zuskutecnéného Data Preprocessingu
a Data Processingu. Data Mining v didaktice pfirodnich véd je pfedevsim Data Miningem
a) vyhledavani obsahu edukace v dané ptirodni véde,
b) modelovani obsahu edukace.

V odst. 3.1., 3.kap. byl Data Mining v didaktice pFirodnich véd (Data Mining in Science
Education) oznacen zkratkou DMSE.

Vyhledané diive skryté vztahy a zékonitosti Data Preprocessingem a Data Processingem
ukazaly, ze didaktika pfirodnich véd zkouma transformace forem existence obsahu (variantnich
forem kurikula) pfirodni védy. Posloupnost transformaci variantnich forem kurikula je tzce
spojena predev$im s kurikularnim procesem prirodni védy.

Posloupnosti transformaci obsahu ptirodovédy do mysli adresata edukace (edukanta) prolina
zprostiedkované nebo skutecné feSeni problémili v ramci vSech vstupld a vystupd jednotlivych
transformaci. Zprostfedkované nebo skutecné feseni problému je podle P.Zaskodného (2009-
2010d) tizce spojeno predevsim s analyticko-syntetickym modelovanim.

V souladu s odst. 3.1., 3.kap. ukdzal Data Preprocessing a Data Processing na potiebu
dvou nastroju Data Miningu v didaktice prirodnich véd:
a) komplexniho nastroje DMSE vymezujiciho obsah edukace a =zabyvajiciho se celou
posloupnosti transformaci T1 az TS (tento nastroj byl popsan v 3.kap.)
b) parcidlniho nastroje DMSE vymezujiciho zprostiedkované ¢i skute¢né feSeni problémi
v ramci vstupil a vystupil jednotlivych transformaci.

Komplexni nastroj DMSE je na zaklad¢ strukturace, algoritmizace a formalizace
uskutecnéné Data Processingem dan kurikularnim procesem prirodni védy (Curricular Process
of Science Education), ve zkratce jej 1ze oznacit CP-DMSE.
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Parcialni nastroj DMSE je na zakladé¢ strukturace, algoritmizace a formalizace uskute¢néné
Data Processingem dan analyticko-syntetickym modelovanim (Analytical Synthetic Modelling),
ve zKkratce jej lze oznacit ASM-DMSE.

Po popisu komplexniho nastroje CP-DMSE v 3.kap. bude nyni na zéaklad¢ dosazeného
stupné strukturace, algoritmizace a formalizace popsan parcialni nastroj ASM-DMSE.

4.2. Popis parcialniho nastroje ASM-DMSE

Aplikace nastroje Data Miningu vede obecné ke ziskani vysledkd Data Miningu (Zaskodny,
Pavlat, Novak 2009-2010ab). Popis parcidlniho nastroje ASM-DMSE je popisem, jak aplikovat
tento nastroj Data Miningu pfi zprostiedkovaném nebo skuteéném feSeni problému v oblasti
didaktiky pfirodnich véd.

Parcidlni nastroj ASM-DMSE bude popisovan pomoci praci P.Zaskodny, V.Pavlat,
V.Novak, P.Prochazka, J.Skrabankova 2009-2010abcde a P.Zagkodny, 2009. Prace P.Zagkodného,
2009 vychazela z didaktiky fyziky a ze $kolni edukace, tj. z vyuky fyziky.

Parciilni nastroj ASM-DMSE obsahuje tfi na sebe navazujici kroky 4.2.1. az 4.2.3,,
které vymezuji strukturaci, algoritmizaci a formalizaci nastroje ASM-DMSE.

4.2.1. Strukturace, algoritmizace a formalizace FeSeni problému

Strukturace FeSeni problému spociva ve roz¢lenéni postupu feSeni problému do rovin
a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu a ve vymezeni pfechodl B, C, D, E mezi t€émito rovinami (viz
Zaskodny, 2009-2010d).

Algoritmizace feSeni problému spociva v hierarchickém uspofadani rovin a, b, ¢, d, e
a v hierarchickém uspotradani ptechodti B, C, D, E mezi t€émito rovinami. Hierarchické usporadani
rovin poznadvaciho procesu vyzaduje nejdiive vymezeni roviny @, v ndvaznosti na rovinu a
provedeni prechodu B k roviné b, v navaznosti na rovinu b provedeni prechodu C k roviné c,
v nédvaznosti na rovinu ¢ provedeni pfechodu D k rovin¢ d a konecné v ndvaznosti na rovinu d
provedeni pfechodu £ k roving e.

Rovina e se miize stat rovinou a dalS$iho poznavaciho procesu a popsana algoritmizovana
struktura se miize opakovat.

Jednoducha formalizace FeSeni problému spociva v oznaceni hierarchicky uspotadanych
rovin poznavaciho procesu pismeny malé abecedy a, b, ¢, d, e a v oznaCeni pifechodli mezi témito
rovinami pismeny velké abecedy B, C, D, E.

4.2.2. Struktura rovin poznavaciho procesu
Ptehled hierarchicky uspotadanych rovin a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu popisuje strukturu
rovin poznavaciho procesu:

a — ,identifikace komplexniho problému jako vymezovani cilového pojmu nebo poznatku —
formulace globalni hypotézy o zkoumani dosud nepoznané oblasti reality®,

b — ,vysledek analyzy identifikovaného komplexniho problému jako konstatovani soucasného
stavu feseni a jako formulace dil¢ich hypotéz o feSeni problému dil¢ich, na které bylo mozné
roz¢lenit identifikovany komplexni problém®,

¢ — ,,vysledek abstrakce jako vysledek nalezeni podstaty téch dil¢ich pojmil a poznatkd, které se
staly zakladem tvrzeni obsaZenych v dil¢ich hypotézach®,

d — ,,vysledek syntézy jako vysledek propojeni nalezenych podstat dil¢ich pojma a poznatkd do
dil¢ich zavéra, které jsou podkladem pro ovéteni globalni hypotézy a pro diskusi dosazenych
vysledku*,

e — ,,vysledek myslenkové rekonstrukce cilového pojmu nebo poznatku jako ovéieni ¢i neovéieni
globalni hypotézy a jako vysledek diskuse dosazenych dil¢ich vysledkli a pfinost feSeni
pivodniho identifikovaného komplexniho problému®.
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4.2.3. Struktura prechodii mezi rovinami poznavaciho procesu
Piehled hierarchicky usporadanych piechodi B, C, D, E mezi rovinami a, b, ¢, d, e
poznavaciho procesu popisuje strukturu téchto piechodut:

B — Piechod mezi rovinami ,,a“ (identifikovany komplexni problém) a ,.b* (dil¢i problémy) je
provedenim analyzy B zkoumaného problému,

C — Piechod mezi rovinami ,,b* (dil¢i problémy) a ,,c* (podstaty dil¢ich problémi jako dil¢i feSeni)
je provedenim abstrakce C,

D — Ptfechod mezi rovinami ,,c*“ (podstaty dil¢ich problémi) a ,,d* (dil¢i zavéry) je provedenim
syntézy D nalezenych dil¢ich podstat,

E — Ptechod mezi rovinami ,,d* (dil¢i zavéry) a ,.e* (celkové feSeni komplexniho problému) je
provedenim myslenkové rekonstrukce E identifikovaného problému ,,a*.

4.3. Aplikace parcialniho nastroje ASM-DMSE

4.3.1. Hierarchické modelovani FeSeni problému

Prvnim vysledkem pouziti parcidlniho nastroje ASM-DMSE je vymezeni
hierarchického modelovani i'eSeni problému. Hierarchické modelovani spociva (viz Zaskodny,
2009-2010d) ve vytvafeni inventaie dil¢ich dat, informaci a poznatkii cilového poznatku
a v klasifikaci dil¢ich dat, informaci a poznatkii do jednotlivych hierarchicky usporadanych rovin
a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu. Hierarchicky uspoiadané roviny a, b, ¢, d, ¢ poznavaciho
procesu reprezentuji postup pri FeSeni problému ,nalézt cilovy poznatek™ a jsou také
reprezentaci kontinua data-information-knowledge (Zaskodny, 2009-2010a, 2009-2010b).

Vznikly model lze nazvat hierarchickym modelem FeSeni problému. Hierarchicky model
1ze struc¢né vizualizovat nasledujicim schématem:

a (Identifikovany komplexni problém) — Zkoumana oblast reality, zkoumany jev

by (Diléi problémy DP-k) — Vysledek analyzy: podstatné atributy a rysy zkoumaného jevu
o« (Diléi feseni DR-k) — Vysledek abstrakce: diléi pojmy, diléi poznatky, riizné vztahy, atd.
dy, (Dilci zavéry DZ-k) — Vysledek syntézy: princip, zakon, zavislost, souvislost, atd.

e (Celkové feseni komplexniho problému ,,a””) — Vysledek myslenkové rekonstrukce:
Analyticko-synteticka struktura cilového poznatku (pojmové poznatkového systému)

4.3.2. Analyticko-syntetické modelovani feSeni problému

Druhym vysledkem pouziti parcialniho nastroje ASM-DMSE je vymezeni analyticko-
syntetického modelovani feSeni problému. Analyticko-syntetické modelovani pracuje nejen
s rovinami a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu, ale také s ptechody B, C, D, E mezi témito rovinami
(viz Zaskodny, 2009-2010d). Zahrnutim piechodid B, C, D, E mezi rovinami a, b, ¢, d, e
poznavaciho procesu analyticko-syntetické modelovani strukturuje postup pri FeSeni
problémii hloubéji.

Hierarchické modelovani je potiebnym piedpokladem pro modelovani analyticko-syntetické.
Model vznikly analyticko-syntetickym modelovanim lze nazvat analyticko-syntetickym
modelem FeSeni problému. Analyticko-synteticky model 1ze stru¢né vizualizovat orientovanym a

sitovym grafem (viz Zaskodny, 2009-2010a, 2009-2010b), ktery je uveden vizualii Viz.3 a popsan
pomoci Legendy k Viz.3.
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Orientovany a sitovy graf na vizualii Viz.3, zrakové zpfistupnuje jak zprostfedkované feseni
problému (napf. v ramci edukacniho procesu), tak i skute¢né feSeni problémt (napf. v ramci
védecko-vyzkumného projektu.

a - Identified Complex Problem (Identifikovany komplexni problém)

B

B

ANALYSIS By

4

b, - Partial Problem
No. 1 (PP-1)
Dil¢i problém ¢.1 (DP-1)

b, - Partial Problem
No. 2 (PP-2)

Dil¢i problém ¢.2 (DP-2)

b - Partial Problem
No. k (PP-k)
Dil¢i problém €.k (DP-k)

ABSTRACTION G

Ci G
v v v v v
c;-Partial c,-Partial c3-Partial cy4-Partial cy-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 Dil¢i feSeni Dil¢i feSeni
DR-1 DR-2 DR-3 DR-4 DR-k
D, D, SYNTHESIS Dy
y ¥ y ¥

d, - Partial Conclusion
No. 1 (PC-1)
Dil¢i zaveér ¢.1 (DZ-1)

d, - Partial Conclusion
No. 2 (PC-2)

Dil¢i zavér €.

2 (DZ-2)

dy - Partial Conclusion
No. k (PC-k)
Dil¢i zaveér ¢.k (DZ-k)

E;

E,

A

RECONSTRUCTION Ey

A

e - Total Solution of Complex Problem "a" formed by means of PC-1, PC-2, .., PC-k
e - Celkové feseni komplexniho problému ,,a* vytvotené pomoci DZ-1, DZ-2, .., DZ-k

Vis.3 (Viz.3)

General Analytical Synthetic Model of Problem Solving
Obecny analyticko-synteticky model FeSeni problému
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Legenda k Viz.3

a (Identifikovany komplexni problém) — Zkoumana oblast reality, zkoumany jev

By (Analyza) — Analytické roz¢lenéni komplexniho problému na dil¢i problémy

b (Dil¢i problémy DP-k) — Vysledek analyzy: podstatné atributy a rysy zkoumaného jevu

Cx (Abstrakce) — Vymezovani podstat dil¢ich problémt abstrakci s cilem ziskat dil¢i feSeni

¢ (Diléi feSeni DR-k) — Vysledek abstrakce: diléi pojmy, diléi poznatky, riizné vztahy, atd.
Dy (Syntéza) — Syntetické nalézani zavislosti mezi vysledky abstrakce

dy, (Dilci zavéry DZ-k) — Vysledek syntézy: princip, zakon, zavislost, souvislost, atd.

Ex (Myslenkova rekonstrukce) — Myslenkova rekonstrukce zkoumaného jevu / zkoumané
oblasti reality

e (Celkové feseni komplexniho problému ,,a”’) — Vysledek myslenkové rekonstrukce:
analyticko-synteticka struktura cilového poznatku (pojmové poznatkového systému)

4.3.3. Maticové a mikromaticové modelovani vykladu FeSeni problému, text u¢ebnice

Tretim vysledkem poziti parcialniho nastroje ASM-DMSE jsou dal$i typy modelovani,
jejichz vztah k feSeni problémil je vztahem edukacnim — vzniklé modely umoziuji vyklad feseni
zkoumaného problému. Mezi tyto typy modelovani patii podle P.Zaskodného (2009-2010d)
maticové a mikromaticové modelovani.

Maticové modelovani (viz Zaskodny, 2009-2010d) navazuje na hierarchické
a analyticko-syntetické modelovani. Ma vyraznou edukacéni dimenzi — umoZiiuje vytvaiet
hypertexty (makromatice), které umoznuji vysvétlit pouzity postup pifi feSeni komplexniho
problému. Hypertext 1ze pak pouzit pro napsani textu béznym jazykem. Maticové modelovani neni
modelovanim feSeni problému, ale modelovanim vykladu, jak feseni komplexniho problému (at’ jiz
skute¢ného nebo zprosttedkovaného) vysvétlit.

Vztah maticového modelovani k feSeni problému je vztahem edukaénim. Tento vztah lze
naplnit napt. v pfimé interakci edukatora s edukantem nebo pii psani textu ucebnice. Vysledkem
maticového modelovani je makromatice s obvyklou hlavni diagonalou — tzv. defini¢ni linii
makromatice (viz Zaskodny, 2009-2010d).

Makromatice s hlavni diagonalou a vyznaCenymi pojmové-poznatkovymi systémy
predstavuje podklad pro napsani textu ucebnice prislu$né prirodni védy. Text takové ucebnice
je strukturovany a respektuje strukturu zprostiedkovaného feSeni problému, kterd je modelove
reprezentovana analyticko-syntetickym modelem.

Vyslednou makromatici lze mikromaticovym modelovanim (viz ZaSkodny, 2009-2010d)
rozpracovat do soustavy kvalifikacnich a kvantifikacnich mikromatic — tvorbu téchto mikromatic
lze povazovat za vhodnou metodu pfipravy na vyklad feseni dil¢ich problémi v ramci zkoumaného
komplexniho problému.

Vztah mikromaticového modelovani k FeSeni problémii je jiZ ryze vztahem edukacnim.
Tento vztah lze naplnit napt. v piipravé edukatora na vyklad feSeni dil¢ich problémid v ramci
vykladu ptivodniho komplexniho problému.
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5. Nékteré vysledky Data Miningu v didaktice pFirodnich véd,

jejich reprezentace a vizualizace
Komplexni nastroj CP-DMSE je nastroj Data Miningu v didaktice prirodnich véd
(DMSE), ktery v ramci celé posloupnosti transformaci T1 azZ TS5 vyhledava skryté vztahy
a zaKonitosti vymezovani obsahu edukace.

Komplexni nastroj CP-DMSE je dan kurikuldrnim procesem piirodni védy. Jednotlivé
variantni formy kurikula, které algoritmicky vytvareji kurikularni proces ptirodni védy, byly pfi
popisu nastroje CP-DMSE oznaceny zkratkami

CC (conceptual curriculum — konceptualni kurikulum),

IC  (intended curriculum — zamyslené kurikulum),

PC (projected curriculum — projektové kurikulum),

IMC" (implemented curriculum-1 — implementované kurikulum-1),
IMC* (implemented curriculum-2 — implementované kurikulum-2),

AC (attained curriculum — dosazené kurikulum).

ASM-DMSE je parcialni nistroj Data Miningu v didaktice pfirodnich véd (DMSE),
ktery v ramci jednotlivych transformaci didaktické komunikace pfirodni védy analyticko-
syntetickou cestou vyhledava skryté vztahy a ziakonitosti zprostiedkovaného nebo skutecného
FeSeni problému.

Parcialnim néstrojem ASM-DMSE je aplikace analyticko-syntetického modelovani. Aplikace
analyticko-syntetického modelovani jako parcialniho nastroje Data Miningu v didaktice pfirodnich
véd (DMSE) vede k paramorfni modelové ¢i textové reprezentaci jednotlivych variantnich forem
kurikula. Tato modelova reprezentace se promita do vzniku hierarchickych modeli, analyticko-
syntetickych modelti, makromatic, mikromatic. Textova reprezentace se promita do vzniku textu
ucebnice piislusné ptirodni védy, jehoz struktura odrazi jednak zprostfedkované feSeni problému
(analyticko-synteticky model), jednak vyklad feseni problému (makromatice).

PredloZené vysledky pouziti komplexniho a parcidlniho nastroje CP-DMSE
a ASM-DMSE vychazeji z didaktiky fyziky a ukazuji na potiebnost spoluprace obou
nastroju. PredloZzené vysledky sleduji transformace klasické mechaniky v prizoru vsSech
variantnich forem kurikula jako forem existence obsahu fyzikalni edukace. Vysledky byly pfevzaty
z knihy P.Zaskodného, 2009.

PiedloZzenym vysledkem pouziti komplexniho nastroje CP-DMSE je aplikace
kurikularniho procesu fyziky na piedavani obsahu klasické mechaniky (klasické nestatistické
fyziky) z védeckého systému fyziky do mysli adresata edukace. Vysledek je vyjadien
posloupnosti odstavct 5.1. az 5.6. této kapitoly. Kazdy z odstavcti modelové reprezentuje jednu
formu existence obsahu klasické mechaniky, jednu variantni formu kurikula klasické mechaniky.

PiedloZenymi vysledky pouZiti parcidlniho nastroje ASM-DMSE jsou paramorfni
modelové (hypertextové) reprezentace a textové reprezentace klasické mechaniky v ramci
jednotlivych forem existence obsahu klasické mechaniky, v ramci jednotlivych variantnich
forem kurikula. V odstavcich 5.1. az 5.6. je uvedeno 10 vizualii modelii (analyticko-syntetickych,
maticovych a mikromaticovych) klasické mechaniky, 3 vizualie narysu texti ucebnice klasické
mechaniky a zakladni charakteristiky vSech 13 vizualii.
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5.1. Vizualie konceptualniho kurikula

Konceptualni kurikulum (Conceptual Curriculum) je vystupem transformace T1, ktera
prevadi védecky systém fyziky na sdélitelny védecky systém fyziky. Faktorem transformace T1
je vedle zachovani struktury feSeni problémt piedevsim zachovani védeckosti.

Z prace P.Zaskodného (2009) byly vybrany dvé hypertextové vizualie (dva sitové
a orientované grafy) CC1 a CC2 dvou analyticko-syntetickych modelti. Bude rovnéz ukazano, jak
lze s analyticko-syntetickym hypertextem (s analyticko-syntetickym modelem) pracovat a jak lze
hypertextové vizualie Cist.

Na vizualii CC1 je uveden analyticko-synteticky model struktury fyziky jako celku.
Ptednosti Data Miningu v didaktice fyziky jsou zde demonstrovany na zakladé faktu, Ze obrovsky
datovy soubor Ize hypertextem umistit na jednu stranku.

Analyticko-synteticky model na vizualii CC1 tika, Ze z hlediska fyzikalni edukace lze fyziku
rozClenit na statistickou a na nestatistickou.

Statisticka fyzika je spojena s neusporadanym, tj. statistickym pohybem obrovského poctu
objekti (Castic) makrosystému.

Nestatisticka fyzika je spojena s usporadanym, tj. nestatistickym pohybem jednoho nebo vice
megaobjektd, makroobjektli nebo mikroobjekti.

Kazda z téchto fyzik ma dimenzi klasickou, kvantovou a relativistickou. Lze proto hovofit
o klasické statistické fyzice, klasické nestatistické fyzice, kvantové statistické fyzice, kvantové
nestatistické fyzice, relativistické statistické fyzice a relativistické nestatistické fyzice. Klasicka,
kvantova a relativisticka statisticka fyzika jsou Casto spojovany do kvaziklasické statistické fyziky.

Zpiasob existence makrosystémt, megaobjektti, makroobjektti, mikroobjektd 1ze zkoumat
jako stavy a jejich statisticky a nestatisticky pohyb jako zménu téchto stavli. Stavy makrosystému
jsou spojeny s termodynamickymi stavy, stavy megaobjektd, makroobjekti a mikroobjektd se
stavy pohybovymi.

Na vizualii CC2 je uveden analyticko-synteticky model struktury klasické nestatistické
fyziky (jejiz soucasti je i klasicka mechanika).

Analyticko-synteticky model na vizualii CC2 tika, ze z hlediska fyzikalni edukace lze
klasickou nestatistickou fyziku rozélenit na fyziku soustavy castic, fyziku kontinua a fyziku
volného elektromagnetického pole. Obecny popis stavt a jejich zmén je realizovan prostiednictvim
lagrangeovského a hamiltonovského formalismu, ktery je ve specifickych podobach pro soustavu
¢astic, pro kontinuum a pro volné elektromagnetické pole popsan napt. v praci P.Zaskodného
(2009). Klasické nestatistické fyziky soustavy Castic a kontinua jsou znamy pod nazvy klasicka
mechanika a mechanika kontinua.

Oba vizualizované vysledky CCl, CC2 Data Miningu v didaktice fyziky ptedstavuji
paramorfni modelovou a hypertextovou reprezentaci, oba vizualizované vysledky CC1, CC2
reprezentuji externi pojmové-poznatkovy systém (tj. vyjadiuji externi reprezentaci vSeobecné
spoleCenské zkusenosti).
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CC1: Analyticko-synteticky model struktury fyziky jako celku

Fyzika jako jedna z prirodnich véd

v v
Zkoumané piirodni objekty Zkoumané vlastnosti pfirodnich objektt
v v v v v
Clenéni objekti Podstata Vyvoj Vnéjsi podminky Statisticky
dle poctu objektd objekti a nezavislé vnitini a nestatisticky
a velikosti vlastnosti objekt charakter objektil
A A y A y
Makrosystémy Vzajemné Rozpad Vnéjsi a vnitini Makrosystém
Mikroobjekty pusobeni obecné stavové fyzikalnich
Makroobjekty latek unitarni parametry objektd
Megaobjekty a poli interakce Casova
na dil¢i nepromennost Fyzikalni objekty
interakce a promeénnost ¢lenéné podle
parametril velikosti
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Ptehled stavebnich prvki fyzikalnich Rovnovazné a nerovnovazné pohybové stavy
objektl a nositeltl interakei a jejich zména jako nestatisticky pohyb
v souCasném mikrosvete, Rovnovazné a nerovnovazné termodynamické
makrosvété a megasvete stavy a jejich zména jako statisticky pohyb
v \ 4

Fyzika jako konkrétni prirodni véda

a)Konkrétni formy pohybu: Popis konkrétnich zplisobli zmén stavovych parametrti v ramci
statistického (neuspotfadaného) pohybu u makrosystémi
a nestatistického (uspofadaného) pohybu u mikroobjektt,
makroobjekti a megaobjektil

b)Predmét zkoumani fyziky: Stavy fyzikalnich objektt a jejich zmény na zaklad€ vzajemného
pusobeni latek a poli

c)Zakladni metody fyziky: Na zéklad€ experimentalnich zkuSenosti a prostfednictvim
fyzikalni méfici techniky statisticky pristup jako zakladni
metoda statistické fyziky a nestatisticky pfistup jako zakladni
metoda nestatistické fyziky

v v
Kvaziklasicky statisticky pristup a jeho Klasicky, kvantovy a relativisticky
relativistickd dimenze nestatisticky pfistup
v ramci obori statistické fyziky v ramci obort nestatistické fyziky
4 4

Zprostiedkované vysledky fyziky
Metodika zkouméni obecného makrosystému, popis vlastnosti konkrétnich makrosystému
Metodika zkoumani a popis vlastnosti latkového objektu a elektromagnetického pole
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C(C2: Analyticko-synteticky model klasické nestatistické fyziky

Soustava castic, kontinuum, volné elektromagnetické pole — pohybové stavy a jejich zmény

4 4
Nestacionarni a kvazistacionarni pohybové Stacionarni a statické pohybové stavy
stavy a jejich zména vlivem ptisobeni sil a podminky jejich trvani
4 4
D’Alemberttiv princip, Hamiltontiv princip: D’ Alemberttiv princip, Hamiltontiv princip:
Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H) Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H)
zavisi na Case nezavisi na ¢ase
v v
Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis
kvazistacionarnich a nestacionarnich stavii stacionarnich a statickych stavii
a jejich zmén a jejich zmén
v v

Obecny popis stavi a jejich zmén pro soustavu ¢astic (Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
Hamiltonovy kanonické rovnice, Princip virtualnich praci), pro kontinuum (obecna pohybova
rovnice a obecna rovnice rovnovahy kontinua), pro volné monochromatické elektromagnetické
pole (pohybova rovnice volného elektromagnetického pole)

A 4 A 4 A 4
Konkrétni popis Konkrétni popis Konkrétni popis volného
s kontinua elektromagnetického pole
soustavy castic

A 4 A 4 A 4

Pohybové stavy a jejich zmény u modeli soustavy €astic (volna a vazana soustava, tuhé téleso),
u modeli kontinua (Pascalova dokonala tekutina, Newtonova vazka tekutina, Euklidova tuha
latka, Hookovo elastické kontinuum), u volného elektromagnetického pole s danou frekvenci
(obrovsky pocet nizkofrekvencénich fotoni — elektromagnetické vInéni, maly pocet
vysokofrekvencnich fotond — usporadany tok Castic)

A 4

Jednoduché aplikace klasické mechaniky: Pfechod k newtonovskému formalismu

Jednoduché aplikace teorie elektromagnetického pole: Ziidla a viry pole (Maxwellovy rovnice,
skalarni a vektorovy potencial)

Spole¢na aplikace klasické mechaniky a teorie elektromagnetického pole: Lorentzova sila
a pohyb klasického elektronu v konstantnim elektromagnetickém poli
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5.2. Vizualie zamysleného kurikula

ZamySlené kurikulum (Intended Curriculum) je vystupem transformace T2, ktera pievadi
sdélitelny védecky systém fyziky na didakticky systém fyziky. Faktorem transformace T2, ktera
také obsahuje rekonstrukci pojmové-poznatkového systému sdélitelného védeckého systému na
ucivo didaktického systému fyziky, jsou potieby a moZnosti adresati fyzikalni edukace.

Z prace P.Zaskodného (2009) byly vybrany

- tfi hypertextové vizualie (tfi sitové a orientované grafy) /C1 az IC3 tfi analyticko-syntetickych
modeld a

- jedna hypertextova vizualie /C4 maticového modelu (makromatice).

Opét bude ukazano, jak 1ze s analyticko-syntetickym hypertextem (s analyticko-syntetickym
modelem) a s maticovym hypertextem (s makromatici) pracovat a jak lze hypertextové vizualie
Cist.

Na vizualii /C1 je uveden analyticko-synteticky model zarazeni klasické mechaniky pro
l.ro¢nik Ceského gymnazia v ramci struktury fyziky jako celku. Pfednosti Data Miningu
v didaktice fyziky jsou zde opét demonstrovany na zakladé faktu, ze obrovsky datovy soubor lze
hypertextem umistit na jednu stranku.

Analyticko-synteticky model na vizualii /C1 tika, Ze zhlediska fyzikalni edukace lze
klasickou mechaniku pro 1.ro¢nik ceského gymnazia zatadit jako soucast klasické nestatistické
fyziky. Tato soucast klasické nestatistické fyziky zkouma rovnovdzné pohybové stavy
makroobjektti jako zplsob existence téchto makroobjekti a sledy nerovnovaznych pohybovych
stavll makroobjektd jako usporadany (nestatisticky) pohyb téchto makroobjekti.

Usporadany (nestatisticky) pohyb makroobjektli je nazyvan pohybem mechanickym. Touto
vizualii je uéinéna zadost pozadavku, aby bylo priibézn¢ piipominano zakladni ucivo fyziky.

Na vizualii /C2 je uveden analyticko-synteticky model struktury pohybovych stavii
makroobjekti. Prednosti Data Miningu v didaktice fyziky jsou zde opét demonstrovany na
zaklad¢ faktu, Ze obrovsky datovy soubor Ize hypertextem umistit na jednu stranku.

Analyticko-synteticky model na vizualii /C2 tika, Ze z hlediska fyzikalni edukace je nejdiive
potfebné popsat podstatu a strukturu parametrii, které pohybové stavy makroobjektll vymezuji.
Parametry pohybovych stavli jsou fyzikalni veliiny, které lze clenit na kinematické (popis
mechanického pohybu pomoci pohybového zékona) a dynamické (pfi¢iny mechanického pohybu
vymezené pohybovymi rovnicemi).

Na zéklade tohoto clenéni je pak zapotiebi vyvodit existenci stavovych fyzikalnich velic¢in
(kineticka a potencialni energie) a dopliikovych fyzikalnich veli¢in (napf. hybnost, moment sily,
moment hybnosti). Odtud jiz plyne vymezeni rovnovazného pohybového stavu (platnost
1.Newtonova zakona), dvou typl nerovnovaznych pohybovych stavli (platnost 2.Newtonova
zékona) a podminek pro platnost zakonli zachovani energie, hybnosti a momentu hybnosti.

Vizualie IC2 je zhlediska transformace T2 vysledkem ptfechodu od langrangeovského
a hamiltonovského formalismu k formalismu newtonovskému.

Na vizualii /C3 je uveden analyticko-synteticky model struktury aplikaci pohybovych

stavii makroobjektu. Pfednosti Data Miningu v didaktice fyziky jsou zde opét demonstrovany na
zéklad¢ faktu, ze obrovsky datovy soubor Ize hypertextem umistit na jednu stranku.
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Analyticko-synteticky model na vizualii /C3 fik4, Ze z hlediska fyzikdlni edukace lze
strukturu pohybovych stavli (zrakoveé zpfistupnénou vizualii /C2) okamzit¢ promitnout do
typologie makroobjektd (hmotny bod, tuhé téleso, ¢astice kontinua), do typologie sil (sily na dalku
a dotykové sily, u ¢astice kontinua jsou sily na dalku objemovymi silami a dotykové sily silami
plosnymi) a do typologie pohybovych stavi (statické, stacionarni, kvazistacionarni
a nestacionarni).

Odtud jiz plyne typologie aplikaci pohybovych stavii, pohybovych zékont
a pohybovych rovnic na aplikace pro hmotny bod, tuhé téleso a ¢astici kontinua. U Castice kontinua
jde o hydrostatiku, hydrodynamiku a aerostatiku, aerodynamiku.

Vizualie IC3 je vysledkem aplikaci newtonovského formalismu pro hmotny bod, tuhé téleso
a Castici kontinua.

Na vizualii /C4 je uveden maticovy model struktury uciva klasické mechaniky.
Ptednosti Data Miningu v didaktice fyziky jsou zde opét demonstrovany na zaklad¢ faktu, ze
obrovsky datovy soubor lze hypertextem umistit na jednu stranku.

Z pohledu na vizualii je ziejmé, ze defini¢ni linie makromatice obsahuje 21 strukturnich
prvkd (jednotek uciva) a 5 pojmoveé-poznatkovych systémii obklopujicich defini¢ni linii
makromatice. P&t pojmové-poznatkovych systémt makromatice je popsano jako soucast vizualie
1C4.

Opét lze pfipomenout, Zze maticovy model piedstavuje zakladni vystup pro tvorbu ucebnice.
Vizualie /C4 makromatice znazoriiuje vedle linearniho fazeni kapitol dané defini¢éni linii
makromatice (hlavni diagonalou makromatice) také obsah kapitol dany soustiedénim prvki
makromatice kolem prvkl hlavni diagonaly.

Je zajimavé srovnat fazeni kapitol vychazejici z defini¢ni linie makromatice na vizualii /C4
s fazenim kapitol v soucasnych ¢eskych i zahrani¢nich ucebnicich (jako priklad lze uvést ucebnici
Bednatik, Siroka, 1993, 2000). Minimélné aspekt prib&zného pipomenuti zakladniho uéiva fyziky
je v fad¢ uéebnic opominut.

Vizualie IC4 jiz neni zrakovym zptistupnénim zprostfedkovaného feseni problémi, nybrz
znazornénim postupu, jak feseni problému vysvétlovat.

VSechny Cc¢tyii vizualizované vysledky /Cl1 az IC4 Data Miningu v didaktice fyziky
predstavuji

- paramorfni modelovou a hypertextovou reprezentaci,

- vSechny Ctyfi vizualizované vysledky [C1 az IC4 reprezentuji externi pojmové-poznatkové
systémy (tj. vyjadiuji externi reprezentaci v§eobecné spolecenské zkusenosti),

- vSechny ctyfi vizualizované vysledky IC1 az IC4 reprezentuji pojmové-poznatkové systémy

klasické mechaniky (tj. vyjadiuji reprezentaci konkrétniho typu datového souboru -
reprezentaci klasické mechaniky).
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IC1: Analyticko-synteticky model zarfazeni mechaniky pro 1.ro¢nik gymnazia v ramci
struktury fyziky jako celku

Ptirodni objekty a jejich vlastnosti zkoumané fyzikou jako
jednou z véd o piirodé

4 4
Vycet objektil, podstata Zpisob existence objektll — jejich stavy,
objektl, vyvoj objektl pohyb objektl jako zména jejich stavu
Makrosystémy (mnoho obvykle Stavy ur€eny hodnotami vhodnych parametra
malych objektt pohybujicich se
neusporadanym pohybem — Rovnovazné stavy — hodnoty parametri nezavisi
statistickd fyzika) na ¢ase, Nerovnovazné stavy — hodnoty parametri

se méni s asem
Mikroobjekty, Makroobjekty,

Megaobjekty (jeden nebo nékolik Pohyb objektt — sled nerovnovaznych stavi
objekti ¢lenénych podle velikosti
a pohybujicich se uspofadanym Neusporadany pohyb mnoha obvykle malych
pohybem — nestatisticka fyzika) objektti tvoficich makrosystém — zkouman pomoci
rovnovaznych a sledu nerovnovaznych
Podstata objekti — vzajemné termodynamickych stavi
pusobeni latek a poli ( pét dil¢ich
interakci) Uspotadany pohyb mikroobjektd, makroobjekti,
megaobjektll — zkouman pomoci rovnovaznych
Vyvoj objekti — rozpad puvodni (statickych, stacionarnich) a sledu nerovnovaznych
interakce na pét dil¢ich interakci (kvazistacionarnich, nestacionarnich)
béhem vyvoje vesmiru pohybovych stavi
v v

Fyzika jako konkrétni pfirodni véda zkouma
stavy fyzikalnich objekti a jejich zmény
na zékladé vzajemného plisobeni latek a poli

v A 4
Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmér Klasicky, kvantovy a relativisticky rozmeér
statistické fyziky — zkoumani hlavné nestatistické fyziky — zkoumani pohybovych
rovnovaznych termodynamickych stava stavii pomoci pohybovych rovnic
pomoci pravdépodobnosti jejich existence (dynamika) a pohybovych zakonu
(kinematika)
\ 4 \ 4

Mechanika pro 1. ro¢nik gymnazia (klasické nestatisticka fyzika)
zkoumajici rovnovazné a sledy nerovnovaznych stavi
makroobjekti jako uspotadany pohyb téchto makroobjektii

32




Vzdelavacia a didakticka komunikacia 2009 — Educational & Didactic Communication 2009
Pfemysl Zaskodny: Data Mining Tools in Science Education

I1C2: Analyticko-synteticky model struktury pohybovych stavii makroobjektu

Pohybové stavy makroobjektt a struktura jejich parametra

\ 4

\ 4

A 4

Podstata parametra
a) Fyzikalni veli¢ina, SI
b) Skalary a vektory
¢) Soufadnicovy systém,
polohovy vektor,
poloha, draha
d) Mechanicky pohyb jako
zména polohy s Casem

Kinematické fyzikalni
veli¢iny — popis
mechanického pohybu

a) Draha, polohovy
vektor

b) Rychlost, zrychleni

c¢) Pohybovy zakon
(koncové body

Dynamické fyzikalni
veli€iny — pFiciny
mechanického pohybu

a) Sila piisobici
na makroobjekt
b) Hmotnost makroobjektu
c¢) Pohybova rovnice
(2.Newtonuv zakon)

polohového vektoru)

A 4 A 4 A 4

Fyzikalni veli¢iny a jejich ¢lenéni na kinematické (popis mechanického
pohybu) a dynamické (pti¢iny mechanického pohybu)
Kterymi fyzikalnimi veli¢inami lze zkoumat rovnovazné
a nerovnovazné pohybové stavy?

A 4 A 4

Stavové fyzikalni veli¢iny

a) Sila pusobici po draze

b) Prace dodand makroobjektu,
makroobjekt je schopen konat praci

¢) Schopnost konat praci diky poloze —
potencialni energie

d) Schopnost konat praci diky rychlosti —
kineticka energie

Dopliikové fyzikalni veli¢iny
a) Hybnost (tvar pohybové rovnice pro
translacni pohyb)
b) Moment sily, moment hybnosti (tvar
pohybové rovnice pro rotacni pohyb)
¢) Pruzny (nikoliv tuhy) makroobjekt
(Hooktv zékon pro deformacni pohyb)

A 4 A 4

a) Struktura parametri pohybovych stavii — kinematické a dynamické fyzikalni veliciny,
stavové veli¢iny, doplitkové veliCiny — vyuziti pro popis rovnovaznych a nerovnovaznych
pohybovych stavi

b) Rovnovazny pohybovy stav — kinetické a potencialni energie se neméni

s Casem, nepusobi sila, 1.Newtonlv zdkon, pohyb rovnomérny pfimocary

¢) Nerovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencialni energie se navzajem preménuji,
ale jejich soucet (mechanicka energie) je konst., pisobi sily na dalku, 2.Newtontv zékon,
plati zakon zachovani mechanické energie

d) Nerovnovazny pohybovy stav — kineticka a potencialni energie se navzajem preménuji,
ale jejich soucet (mechanicka energie) neni konst., plisobi dotykové sily (napf. tfeni),
2.Newtonuv zakon, neplati zakon zachovani mechanické energie

e) Nerovnovazny pohybovy stav — pohyb rovnomérné zrychleny, pohyb kiivocary (napf.
pohyb rovnomérné kruhovy)

f) Podminky platnosti zakona zachovani hybnosti a momentu hybnosti v pohybovych
stavech makroobjekti
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I1C3: Analyticko-synteticky model struktury aplikaci pohybovych stavi

makroobjekti

rovnice),

Struktura parametrii pohybovych stavii makroobjekti:
a) Kinematické a dynamické fyzikalni veliiny (pohybovy zakon, pohybova

b) Stavové veliCiny (kineticka a potencialni energie a rovnovazné a nerovnovazné
pohybové stavy, zakon zachovani mechanické energie),

¢) Doplikové fyzikalni veliCiny (zdkony zachovani)

Vyuziti struktury parametri pohybovych stavu pro typologii aplikaci mechaniky

A 4

A 4

A 4

Typologie Typologie sil Typologie pohybovych
makroobjekta stavl
A 4 A 4 A 4
a) Hmotny bod, Hmotny bod, tuhé téleso Rovnovazné pohybové

soustava hmotnych bodi

b) Tuha soustava
hmotnych bodit — Tuhé
téleso

¢) Plyn jako tekutina
(typ kontinua) tvoteny
¢asticemi kontinua

d) Kapalina jako
tekutina (typ kontinua)
tvofena €asticemi
kontinua

a) Sily na dalku - gravitacni
interakce, gravitacni a tihové
pole

b) Dotykové sily — slozita
kombinace interakci, pole
jednotlivych interakei

Castice kontinua

a) Sily na dalku — objemové
sily, gravitacni a tthové pole
(napf. hydrostaticky tlak)

b) Dotykové sily — plosné
sily, slozita kombinace
interakci, pole jednotlivych
interakci (napf. Pascaliiv
tlak)

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
zmény rychlosti a polohy
napf. auta)

b) Nestacionarni pohybové
stavy (napf. auto zrychluje,
prudce stoupa ¢i klesa)

A 4

A 4

A 4

Typologie aplikaci pohybovych stavii, pohybovych zakoni a pohybovych

rovnic u makroobjekti:

a) Pohybové stavy a jejich zmény u hmotného bodu
b) Pohybové stavy a jejich zmény u tuhého télesa

c¢) Hydrostatika, aerostatika

d) Hydrodynamika, aerodynamika
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I1C4: Maticovy model struktury mechaniky
pro 1. ro¢nik gymnasia

2 | = I
= 3 | =
=14 |=|=|=|=
5 |4+ |+ |+
+ |6 |+ |+ II
:-|--|—7:
+ |+ =18 |=
=19 |= |=
= |10+ |= |= |=
= |+ |11 = 111
= 12+ |=
= |=|= |+ |13]|=
= |=|14]|= |= |= |=
= |15]|+ |+ |=
= |+ |16+ |= v
= |+ |+ |17 |=
= |=|=|=|18]|= |= |=
= [19|+ |+
\Y = |+ |20 |+
+ [+ |21

Strucny popis pojmové-poznatkovych systemu 1, 11, 111, IV a V Ize provést nasledujicim zpiisobem:

Pojmové-poznatkovy systém I

Vymezeni fyziky jako konkrétni pfirodni védy (zkouma termodynamické a pohybové stavy
fyzikalnich objektl a jejich zmény na zaklad¢ vzajemného plsobeni latek a poli)

Vytvarejici prvky definicni linie: Prvni az ¢tvrty prvek definicni linie

Pojmové-poznatkovy systém I1

Zatazeni mechaniky pro 1. rocnik gymnazia v rdmci vymezené fyziky jako konkrétni ptirodni védy
(mechanika predstavuje  klasicky rozmér nestatistické fyziky, zkouma rovnovazné
a nerovnovazné pohybové stavy na zaklad¢é vhodné vybranych parametr( téchto stavi)

Vytvarejici prvky definicni linie: Ctvrty az osmy prvek definicni linie

Pojmové-poznatkovy systém 111

Aparat popisu pohybovych stavi a jejich zmén u makroobjektd (Vymezeni parametrii pohybovych
stavil jako fyzikalnich veliCin a jejich Clenéni na kinematické a dynamické fyzikalni veliCiny,
stavové veliCiny a doplnkové veliC¢iny pro doplinkovy popis pohybovych stavli. Popis rovnovaznych
a nerovnovaznych pohybovych stavii stavovymi veli¢inami. Role zdkonti zachovani).

Vytvarejict prvky definicni linie: Osmy az ctrnacty prvek definicni linie

Pojmové-poznatkovy systém IV

Typologie makroobjektti (hmotny bod, tuhé téleso, ¢astice kontinua), typologie sil (sily plisobici na
dalku, dotykové sily), typologie pohybovych stavii (statické, stacionarni jako rovnovazné stavy,
kvazistacionarni a nestacionarni jako nerovnovazné stavy)

Vytvarejici prvky definicni linie: Ctrndcty aZ osmndcty prvek definicni linie

Pojmové-poznatkovy systém V

Aplikace mechaniky hmotného bodu, tuhého télesa a Castice kontinua

Vytvarejici prvky definicni linie: Osmndcty az jednadvacaty prvek definicni linie.
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5.3. Vizuailie implementovaného kurikula-1

Implementované Kkurikulum-1 (Implemented Curriculum-1) je prvnim z vystupu
transformace T3, ktery umoziuje promitnout didakticky systém fyziky a jeho uéivo do zptisobu
ptipravy ucitele na vyuku fyziky. Prvnim z faktori transformace T3 je schopnost absolventa
ucitelského vzdélavani

- jednak usmérnovat vyuku jako zprostiedkované feseni problémt,
- jednak mit k dispozici kvalitni pfipravu s navodem postupu feseni dil¢ich problémi.

Z prace P.Zagkodného (2009) byly vybrany dvé hypertextové vizualie IMC'1 a IMC'2
maticovych modell (mikromatic). Opét bude ukéazano, jak lze s maticovym hypertextem
(s mikromatici) pracovat a jak 1ze hypertextové vizualie ¢ist.

Na vizualii /MC'1 je uveden mikromaticovy model p¥ipravy ulitele fyziky na zavedeni
energie jako stavové veli¢iny pohybového stavu.

Vizualie JMC'1 mikromatice je souéasti pojmové-poznatkového systému I1I makromatice na
vizualii /C4. Vizualie mikromatice pfedstavuje navod, jak pomoci 5 prvk definicni linie
mikromatice zavést energii jako stavovou veli¢inu. Soucasti vizualie mikromatice jsou vztahy mezi
prvky defini¢ni linie oznacené rovnitky.

Prvky defini¢ni linie mikromatice postupné oznacuji cil vykladu (prvek 1), analyzu cile
vykladu provedenou pomoci prvkil 2a, 2b, syntézu 3a analytickych prvki 2a, 2b a kone¢né shrnuti
vysledkl vykladu oznacené prvkem 4.

Prvky definiéni linie 1, 2a, 2b, 3a, 4 jsou podrobné popsany za vizualii /MC'1 mikromatice.

Na vizualii /MC'2 je uveden mikromaticovy model pFipravy uéitele fyziky na rozélenéni
energie jako stavové veli¢iny pohybového stavu na kinetickou a potencialni energii a jejich
interpretaci jako dil¢ich stavovych veli¢in pohybového stavu.

Vizualie IMC'2 mikromatice je souéasti pojmové-poznatkového systému III makromatice na
vizualii /C4. Vizualie mikromatice ptredstavuje navod, jak pomoci 8 prvkd defini¢ni linie
mikromatice zavést kinetickou a potencidlni energii jako stavové veli¢iny. Soucasti vizualie
mikromatice jsou vztahy mezi prvky defini¢ni linie oznacené rovnitky.

Prvky defini¢ni linie mikromatice postupné oznacuji cil vykladu (prvek 1), analyzu cile
vykladu provedenou pomoci prvkt 2a az 2d, syntézy 3a, 3b analytickych prvki 2a az 2d
a kone¢n¢ shrnuti vysledkd vykladu oznacené prvkem 4.

Prvky defini¢ni linie 1, 2a, 2b, 2c, 2d, 3a, 3b, 4 jsou podrobné popsany za vizualii IMC"2
mikromatice.

Vizualizované vysledky /MC'1 a IMC'2 Data Miningu v didaktice fyziky ptedstavuji
- paramorfni modelovou a hypertextovou reprezentaci,
- oba vizualizované vysledky IMC'1 a IMC'2 reprezentuji interni pojmové-poznatkové systémy (tj.
vyjadiuji interni reprezentaci individualnich poznatki v mysli ucitele pfipraveného na vyuku
fyziky),
- oba vizualizované vysledky IMC'l a IMC'2 reprezentuji pojmové-poznatkové systémy klasické

mechaniky (tj. vyjadfuji reprezentaci konkrétniho typu datového souboru — reprezentaci
klasické mechaniky).
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IMC'1: Mikromaticovy model p¥ipravy ulitele na zavedeni energie jako stavové
veli¢iny pohybového stavu

1 — Nalezeni fyzikdlni veliCiny, kterd by se stala stavovou veli¢inou, tj. takovym parametrem
pohybového stavu, ktery by pohybovy stav ur¢oval rozhodujicim zpiisobem

2a — Na makroobjekt ptisobi sila F

2b — Je zkouman tzv. drahovy ucinek sily F, tj. jeji plisobeni na makroobjekt ve sméru ptimocaré
drahy s (za této podminky sta¢i pracovat jen s velikosti sily i drahy)

3a — Drahovy uéinek sily 1ze vyjadrit praci

W=F.s

(jednotkou skalarni fyzikalni veli¢iny prace W je [W] = J) — tato prace ptredstavuje praci dodanou
danému makroobjektu

4 — V dusledku dodané prace je makroobjekt schopen konat praci. Schopnost makroobjektu konat
praci se nazyva energii £ makroobjektu. Energie £ je parametr pohybového stavu makroobjektu,
ktery tento stav urcuje rozhodujicim zptisobem. Energie £ je stavovou veli¢inou.

Typ mikromatice: kvantifikacni mikromatice 1. typu (viz ZaSkodny, 2009)

Pocet analytickych prvkii definicni linie n = 2, pocet syntetickych prvkii definicni linie m = 1
Kognitivni narocnost mikromatice (viz Zaskodny, 2009): n=2, n—m =1

IMC'2: Mikromaticovy model p¥ipravy utitele na roz¢lenéni energie na kinetickou
a potencialni a zavedeni kinetické a potencialni energie
jako stavovych veli¢in pohybového stavu
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1 — Clenéni energie na dil¢i druhy energie jako rozhodujicich stavovych veli¢in pohybového stavu
makroobjektu

2a — Gravitac¢ni pole Zem¢ piisobi na makroobjekt o hmotnosti m gravitacni silou, ktera
v tthovém poli Zem¢ jako tihova sila G = m.g (tihové pole Zem¢ vlivem otac¢eni Zemé kolem své
osy uzce souvisi s gravitatnim polem Zem¢) udili makroobjektu tihové zrychleni g. Necht
makroobjekt je vyzdvihovan kolmo vzhiru silou, ktera piekonava tihovou silu G

2b — Makroobjekt je vyzdvizen do vysky /4 (tato vyska /4 odpovida draze s, po které se
makroobjekt pohyboval plisobenim sily piekonavajici tihovou silu G) nad napft. povrch Zemée

2¢ — Sila ptisobici na dalku nebo dotykova sila F ptisobi (napt. vodorovné s povrchem Zemé
— opét staci pracovat s velikosti sily F) na makroobjekt a ud€luje mu zrychleni a (opét staci
pracovat s velikosti zrychleni «). Tato sila je podle 2. Newtonova pohybového zdkona dana
vztahem F = m.a)

2d — Draha s, kterou makroobjekt urazi plisobenim sily F = m.a je drahou pohybu
rovnomérmé zrychleného, tj. s = % af’.

3a — Pfi vyzdvizeni makroobjektu do vyse / nad povrch Zemé je doddna makroobjektu prace
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 zakladé plsobeni sily F' = m.a (napf.
vodorovné s povrchem Zemg) je dodana makroobjektu prace W = F.s = m.a. s at* = Ya.mv*. Tato
schopnost2 makroobjektu konat praci (po dodani prace) se nazyva kinetickou energii
E,=Yamv.

4. Stavovymi veli¢inami pohybového stavu makroobjektu jsou polohova energie E, = mgh
a kineticka energie Ej = Vo.mv’.

Typ mikromatice: kvantifikacni mikromatice 2. typu (viz Zaskodny, 2009)
Pocet analytickych prvkii definicni linie n = 4, pocet syntetickych prvkii definicni linie m = 2
Kognitivni narocnost mikromatice (viz Zaskodny, 2009): n=4, n—m =2

5.4. Vizualie projektového kurikula

Projektové kurikulum (Projected Curriculum) je druhym z vystupt transformace T3,
ktery umoznuje promitnout didakticky systém fyziky a jeho ucivo (viz odst. 5.2. této kapitoly) na
vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnici. V tomto odstavci nejsou feSeny otazky spojené se Skolnim
a narodnim kurikulem. Druhym z faktoru transformace T3 je

- jednak navaznost struktury ucebnice a dalSich ¢asti vyukového projektu fyziky na strukturu
maticového modelu na vizualii /C4,

- jednak navaznost na struktury analyticko-syntetickych modeld na vizualiich /C1, IC2, IC3. Urcity
stupenn kompatibility uc¢ebnice se strukturami analyticko-syntetickych modelti na vizualiich /C1,
1C2, IC3 umoziuje ucebnici podporovat vyuku jako zprostfedkované feseni problémtl.

Z praci P.Zaskodného (2009) a P.Tarabka, P.Zaskodného (2008-2009) byly v souladu
s vizualiemi /C2, IC3 a IC4 (viz odst. 5.2. této kapitoly) vybrany tii textové vizualie PC1, PC2,
PC3. VSechny tfi textové vizualie PC1, PC2, PC3 jsou zpracovany jen heslovité s uvedenim vazeb
na strukturni prvky analyticko-syntetickych modeldl na vizualiich /C2, IC3. Posloupnost textovych
vizualii PC1, PC2, PC3 pak do jisté miry odrazi strukturni prvky defini¢ni linie makromatice na
vizualii /C4. Textové vizualie PC1, PC2, PC3 jsou opét zpracovany pro adresaty edukace
v l.ro¢niku ¢eskych gymnazii.
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Na textové vizualii PC1 je uveden heslovité pojaty narys textu ,,Mechanika hmotného
bodu®. Textova vizualie PC1 je ptevedenim hypertextové vizualie /C3 (aplikace pohybovych stavii
makroobjektu) na textovou podobu mechaniky hmotného bodu.

Nejdfive jsou pfipomenuty strukturni prvky vizualie /C2 (struktura pohybovych stavil
makroobjektu) ,,Kinematika“ a ,,Dynamika‘.

V ramci translace hmotného bodu jsou prostiednictvim Newtonovych zakont, pohybového
zékona a pohybové rovnice piipomenuty dalsi strukturni prvky vizudlie /C2 T druhy pohybovych
stavl, kinematické, dynamické a stavové veliciny.

V ramci rotace hmotného bodu jsou prostiednictvim pohybového zakona a pohybové rovnice
opét piipomenuty strukturni prvky vizualie /C2 T kinematické a dynamické veliCiny.

Na textové vizualii PC2 je uveden heslovité pojaty narys textu ,,Mechanika tuhého
télesa“. Textova vizualie PC2 je pfevedenim hypertextové vizualie /C3 (aplikace pohybovych
stavli makroobjektu) na textovou podobu mechaniky tuhého télesa.

Nejdiive je pfipomenuto (v souladu s typologii makroobjektd na vizualii /C3) zavedeni
tuhého télesa.

V ramci translace tuhého télesa je nejdiive v souladu s typologii makroobjektti na vizualii
1C3 uveden podrobnéjsi popis tuhého télesa jako makroobjektu (zavedeni tézist¢ tuhého télesa).
Pak jsou kratce komentovany strukturni prvky vizualie /C2 T kinematické, dynamické a stavové
veliCiny.

V ramci rotace hmotného bodu (je zkoumana jen rotace kolem pevné osy) jsou zavedeny
dalsi strukturni prvky vizualie /C2 T dynamické veli¢iny pomoci momentu sily, stavové veli¢iny
kinetickd energie rotace (vCetné¢ zavedeni momentu setrvacnosti tuhého télesa) a potencialni

V zavéru vizualie PC2 jsou uvedeny typy rovnovaznych poloh tuhého télesa jako vyraz
strukturniho prvku /C2 T rovnovazného pohybového stavu.

Na textové vizualii PC3 je uveden heslovité pojaty narys textu ,Mechanika tekutin®.
Textova vizudlie PC3 je pfevedenim hypertextové vizudlie /C3 (aplikace pohybovych stavi
makroobjektu) na textovou podobu mechaniky tekutin a ¢astice tekutiny.

Nejdfive je pfipomenuto (v souladu s typologii makroobjekti na vizualii /C3) zavedeni
kontinua, ¢astice kontinua, typt kontinui (tuhé téleso, kapalina, plyn) a spole¢ného nazvu
»tekutina“ a ,,idedlIni tekutina® pro kapaliny a plyny.

Vhodnym vychodiskem pro popis translace Castice tekutiny je odvozeni Bernoulliho rovnice
jako specifického tvaru zakona zachovani energie pro ¢astici tekutiny (viz strukturni prvek vizualie
IC2 ,nerovnovazny pohybovy stav makroobjektu®, v tomto specifickém ptipadé ,,nerovnovazny
pohybovy stav castice tekutiny a tekutiny jako celku®). Rotaci Castice tekutiny je pro adresaty
edukace v 1.ro¢niku gymnazia vhodné jen piipomenout.

Odvozeni Bernoulliho rovnice se odviji od zavedeni specifickych podob dalsich strukturnich
prvku vizualie /C2 T kinematickych, dynamickych a stavovych veliin pro castici tekutiny.
Timto zplisobem lze charakterizovat hydrodynamiku a aerodynamiku T ¢astice tekutiny jsou
v pohybu.

Hydrostatiku a aerostatiku (Castice tekutiny jsou v klidu) lze charakterizovat pomoci
dynamickych veli¢in (strukturnich prvka vizualie /C2), kterymi jsou druhy tlaku pisobici na Castici
tekutiny.

Vedle atmosférického tlaku lze zavést Pascaliv tlak plsobici na ¢astici kapaliny vlivem
dotykovych (plosnych) sil T viz strukturni prvek vizualie /C3 ,,Typologie sil“. S Pascalovym
tlakem je spojen Pascaliiv zakon. Dale lze zavést hydrostaticky tlak ptsobici na ¢astici kapaliny
vlivem sil na dalku (objemové sily) T viz strukturni prvek vizualie /C3 ,,Typologie sil®.

S hydrostatickym tlakem je spojen Archimédav zakon.

Vizualizované vysledky PC1, PC2 a PC3 Data Miningu v didaktice fyziky predstavuji
- textovou reprezentaci,
- vSechny tfi vizualizované vysledky PC1, PC2 a PC3 reprezentuji externi pojmoveé-poznatkové
systémy (tj. vyjadiuji externi reprezentaci zobecnéné spolecenské zkuSenosti),
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- vSechny tfi vizualizované vysledky PC1, PC2 a PC3 reprezentuji pojmoveé-poznatkové systémy
klasické mechaniky (tj. vyjadiuji reprezentaci konkrétniho typu datového souboru -
reprezentaci klasické mechaniky a mechaniky kontinua).

PC1: MECHANIKA HMOTNEHO BODU - textova vizualie

(Heslovité pojaty narys ucebniho textu s vyuzitim strukturnich prvka vizualii IC2, IC3, IC4
analyticko-syntetickych modelli a maticovych modelt zamysleného kurikula. U vizualie /C4
makromatice je vychodiskem Pojmové-poznatkovy systém V. Vizualie IC2, IC3, IC4 jsou uvedeny
v odst. 5.2. této kapitoly)

a) Hmotny bod jako model makroobjektu

Hmotny bod jako model makroobjektu, jehoZ rozméry lze zanedbat, nemize konat soucasné
translaci — pohyb po piimce — a rotaci — pohyb po kruZznici.

Kinematika hmotného bodu — popis pohybu (draha, rychlost, zrychleni) (kinematické parametry
pohybového stavu)

Dynamika hmotného bodu — pfic¢iny pohybu (pfi¢inami pohybu jsou sily — 5 typi interakci, sila je
vzajemné pusobeni téles, u sily zalezi na jeji velikosti i sméru piisobeni — sila je vektor,
v mechanice jen sily dotykové jako kombinace Ctyf interakci a sily na dalku jako interakce
gravitaéni) (dynamické parametry pohybového stavu)

b) Translace hmotného bodu

1.NZ (zékon setrvacnosti — druh pohyvbového stavu)

Hmotny bod (t€leso se zanedbatelnymi rozméry — popis makroobjektu) setrvava v klidu nebo
v pohybu rovhomérném piimocarém, pokud na n¢j neptisobi sila (¥ = 0)

F=0,s=vt,v=konst., a=0, E, =% m/’, E, = mgh (kinematické, dynamické a stavové veliciny)
(Ex a E, se neméni — popis rovnovazného pohybového stavu)

2.NZ (zakon sily — druh pohybového stavu)

Piisobici sila F udéluje hmotnému bodu o hmotnosti m zrychleni a

F=ma,s="%at",v=at, a=konst., E, = Y% m’, E, = mgh (kinematické, dynamické a stavové
veliciny)

(Ex a E, se mohou pfeméniovat jedna v druhou, pii plsobeni sil na dalku plati zdkon zachovani
mechanické energie E ve tvaru Ey + E, = E = konst., pfi pisobeni dotykovych sil plati zdkon
zachovani celkové energie — popis nerovnovaznych pohybovych stavii obou typit)

W = Fs (prace W konana silou F po draze)

P =Wit= Fv (vykon P je roven praci W vykonané za 1s, okamzity vykon P je roven soucinu sily F'
pusobici na hmotny bod a rychlosti v hmotného bodu)

Ucinnost # v procentech je rovna podilu vykonu a piikonu nasobeného 100 (nékteré doplitkové
veliciny)

3.NZ (zékon akce a reakce — viastnost dynamickych parametrit pohybovych stavit)

Pti ptisobeni akéni sily hmotnym bodem 1 na hmotny bod 2 piisobi hmotny bod 2 na hmotny bod 1
reakéni silou, ktera je stejné velka jako akéni sila, ale ma sni opacny smér. Akéni
a reakenti sila se proto nescitaji

¢) Rotace hmotného bodu

o = wt (kinematické veliciny)
¢ je uhel, ktery opisuje hmotny bod pohybujici se po kruznici, thel ¢ je méfen v radianech nebo
v thlovych stupnich, 7 radiand je 180°
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w je uhlova rychlost (thlova frekvence) hmotného bodu pohybujiciho se po kruznici, w je thel
urazeny za jednotku ¢asu a méii se v rad.s™
t je ¢as méteny v sekundach

w=2xf
f je frekvence hmotného bodu (pocet obéhit hmotného bodu po kruznici za 1s), frekvence f je
métena v Hertzich (znacka Hz) (kinematické veliciny)

f=1T
T je perioda (perioda T je Cas potfebny k vykonani jednoho obéhu hmotného bodu po kruznici)
(kinematicke veliciny)

v = or (rychlost v obéhu hmotného bodu po kruznici je rovna soucinu uhlové rychlosti
a poloméru r kruznice) (kinematické veliciny)

Fiosi=m o r (dynamické veliciny)

Dostrediva sila Fys je dynamickou pficinou obéhu hmotného bodu po kruznici
o’r je dostiedivé (normalové) zrychleni ayos¢ hmotného bodu

Dostiediva sila Fyos: je akeni silou, reakéni silou je sila odstiediva

PC2: MECHANIKA TUHEHO TELESA — textova vizualie

(Heslovité¢ pojaty narys ucebniho textu s vyuzitim strukturnich prvka vizualii /C2, IC3, IC4
analyticko-syntetickych modeli a maticovych modelti zamysleného kurikula. U vizualie /C4
makromatice je vychodiskem Pojmové-poznatkovy systém V. Vizualie IC2, IC3, IC4 jsou uvedeny
v odst. 5.2. této kapitoly)

a) Tuhé téleso jako model makroobjektu

Tuhé téleso miize konat soucasné translaci i rotaci kolem osy
Tuhé téleso je mnozina hmotnych bodu, jejichz vzdalenosti se neméni (popis makroobjektu)

b) Popis translace tuhého télesa

Tuhé téleso lze pro translaci nahradit hmotnym bodem (popis makroobjektu), v némz je
pusobisté tihové sily plisobici na tuhé télesa. Gravitacni pole Zemé lze nahradit tthovym polem
Zemg, je-li vzata v ivahu vedle gravitacni sily plsobici na tuhé téleso také sila odstiediva, ktera
existuje v disledku rotace Zemé kolem své osy. Soucet gravitacni sily a odstredivé sily je sila

W ov e

hmotny bod ma stejnou hmotnost m jako celé tuhé t€leso.
Dynamickou pfi¢inou translace tuhého télesa je sila F' (dynamické veliciny)

v v

E=" mv’, E, = mgh (vztahy pro kinetickou a potencialni energii t&Zi§t&) (stavové veliciny)

¢) Popis rotace tuhého télesa kolem pevné osy
Prikladem rotace tuhého télesa je pohyb dvefi pii otevirani ( priklad makroobjektu)

Dynamicky lze rotaci tuhého télesa popsat pomoci momentu sily M = Fr (r je rameno sily F
jako kolma vzdalenost vektoru sily od osy rotace, F je ptsobici sila) (dynamicke veliciny)
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E.="%Jw? E, = mgh (vztahy pro kinetickou energii tuhé¢ho télesa otadejictho se s tthlovou

richlosti w a pro potencialni energii, kterd je opét vztazena k tézisti tuhého télesa) (stavové
veliciny)

J je moment setrvacnosti tuhého télesa (popis viastnosti makroobjektu) a zavisi na hmotnostech m;
jednotlivych hmotnych bodt tvoficich tuhé télesa a na jejich vzdalenostech r; od osy rotace (m; a r;
jsou hmotnost i-t¢ého hmotného bodu tuhého télesa a jeho vzdalenost od osy rotace)

Kona-li tuhé téleso souCasn¢ translaci i rotaci, je jeho celkova kineticka energie
Ek=1/zmv2+1/2Ja)2(stavové veliciny)

d) Rovnovazné polohy tuhého télesa (rovnovdiné pohybové stavy)

Vv

2%

PC3: MECHANIKA TEKUTIN - textova vizualie

(Heslovité pojaty narys ucebniho textu s vyuzitim strukturnich prvka vizualii IC2, IC3, IC4
analyticko-syntetickych modeli a maticovych modeli zamysSleného kurikula. U vizualie /C4
makromatice je vychodiskem Pojmové-poznatkovy systém V. Vizualie /C2, IC3, IC4 jsou uvedeny
v odst. 5.2. této kapitoly)

a) Definice kontinua (popis makroobjektu)

Kontinuum je sloZeno z ¢astic kontinua (obvykle jsou ¢astice kontinua vymezeny jednotkou
objemu, napf. mm®), které na sebe spojité navazuji. Hmotnost &astice kontinua je dana podilem
hmotnosti m celého kontinua a objemu JV celého kontinua - hmotnost ¢astice kontinua je proto
hustotou hmotnosti p = m/V

b) Typy kontinua, tekutina (popis makroobjektu)

- Kontinuum nemeéni tvar, ani objem — jde o tuhé téleso
- Kontinuum méni tvar a neméni objem — jde o kapalinu
- Kontinuum méni tvar i objem — jde o plyn.

Spole¢ny nazev pro plyny a kapaliny je tekutina (tekutina jako kontinuum je tvofeno
¢asticemi tekutiny).

Idealni tekutina je tekutina, v niz lze zanedbat tfeni Castic tekutiny pii jejich vzajemném
pohybu. Idealni kapalina je vedle zanedbani vnitiniho teni také nestlacitelna.

¢) Popis translace ¢astice tekutiny (popis rotace castice tekutiny Ize jen piipomenout)
cl) Hydrodynamika a aerodynamika pohybujici se ¢astice tekutiny

Vhodnym prostiedkem pro popis hydrodynamiky a aerodynamiky castice tekutiny
(nerovnovazny pohybovy stav Ccastice tekutiny a tekutiny jako celku) je odvozeni zakona
zachovani energie pro ¢astici tekutiny — Bernoulliho rovnice
Draha, po niz se pohybuje Castice tekutiny, se nazyva proudnice. Napi. v SirSim profilu 1 trubky,

kterou proudi kapalina, jsou proudnice od sebe dale, v uzSim profilu 2 trubky jsou proudnice
»hamackany* k sobé — kapalina proudi rychleji (rychlost v, > v,) (kinematickée veliciny)
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Kinetickd energie Castice kapaliny je vSirSim profilu 1 trubky Ey = % pvlz, v uzsim
profilu 2 trubky Ei, = Y4 pvy” (stavové veliciny)

Potencidlni energie Castice kapaliny Ize vypocitat jako praci W vykonané silou F po draze s, kterou
vydélime objemem V' = Ss (S je napf. plocha pistu, kterym plsobime na kapalinu v trubce o profilu
S po draze s — takto popsany objem je objemem valce V' = Ss)

E, = W/V = Fs/Ss = FIS = p (podil sily F' a plochy S, na kterou sila plsobi, se nazyva
tlak p — tlak p se méti v Pascalech, zkratka této jednotky tlaku je Pa) (dynamické a stavové veliciny)

Potencidlni energie c¢astice kapaliny je proto v S$irSim profilu 1 trubky E, = p;, vuZ§im
profilu 2 trubky E,, = p (stavové veliciny)

Zakon zachovani energie 1ze proto pro mista 1 a 2 napsat obecné pro libovolnou ¢astici tekutiny (to
je pro castici kapaliny i pro ¢astici plynu) ve tvaru

1/sz12 +p = 1/sz22 + ps.

Ttato rovnice se nazyva Bernoulliho rovnice (nerovnovdzny pohybovy stav Cdstice tekutiny
a tekutiny jako celku)

Disledek Bernoulliho rovnice — napt. schopnost letadel udrzet se ve vzduchu (profil ktidla je
takovy, ze proudnice nad kiidlem jsou vice ,,namackany na sebe* a proudnice pod kfidlem jsou od
sebe vzdalenéjsi — nad kridlem je vétsi rychlost proudeéni a nizsi tlak, pod kfidlem je nizsi rychlost
proudéni a vyssi tlak — tento ,,vztlak™ pfi dostatecné rychlosti letadla je schopen udrzet letadlo ve
vzduchu) (diisledek zdkona zachovani energie v ramci nerovhovazného pohybového stavu tekutiny)

Poznamka: Pfi proudéni idealni tekutiny se netvoii viry. Je-li uvazovano i vnitini tfeni v tekutinach,
pii proudéni skutecné tekutiny se pii dostate¢nych rychlostech za¢nou viry tvofit

c2) Hydrostatika a aerostatika Castice tekutiny v klidu

Vhodnym prostiredkem pro popis hydrostatiky a aerostatiky castice tekutiny
(rovnovadzny pohybovy stav castice tekutiny a tekutiny jako celku) je prozkoumani druhi tlaku
pusobiciho na ¢astici tekutiny (nyni tlak vystupuje v roli dynamické veliciny)

- Tlak ptisobici na povrch Zemé vlivem tihy ¢astic vzduchu nad povrchem Zem¢ — atmosféricky
tlak (jelikoz se méni hustota vzduchu, méni se i atmosféricky tlak)

- Tlak putsobici na ¢astice kapaliny vlivem dotykové (plos$né) sily (napf. pist tladici na kapalinu).
Tento tlak se nazyva Pascaliv tlak.

Pro Pascaltiv tlak plati Pascalliv zakon (Pascaltv tlak je v uzaviené kapaliné vSude stejny )
— vyuziti: hydraulické zvedaky napf. aut, hydraulické lisy.

- Tlak ptsobici na castice kapaliny vlivem sil na dalku (objemové sily — napf. tlak vody
o hustoté p tlacici v hloubce 4 na potapéce). Tento tlak se nazyva hydrostaticky tlak a podle
vztahu p = hpg stoupa s hloubkou % pod hladinou vody (g je tihové zrychleni asi 10 ms™).

Dusledkem existence hydrostatického tlaku je Archimédiiv zakon (vypocet vztlakové sily
pusobici na télesa ponofena v kapaling). Je-li hustota télesa vétsi nez hustota kapaliny, téleso klesa,
jsou-li si hustoty rovny, téleso se vznasi, je-li hustota télesa mensi nez hustota kapaliny, téleso
stoupa k povrchu kapaliny.

Poznamka: Atmosféricky tlak je vlastné hydrostaticky tlak v plynech.
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5.5. Vizuailie implementovaného kurikula-2

Implementované kurikulum-2 (Implemented Curriculum-2) je vystupem transformace
T4, ktera prevadi vyukovy projekt fyziky a jeho ucebnici (projektové kurikulum) a pfipravenost
ucitele na vyuku fyziky (implementované kurikulum-1) na vysledky fyzikalni edukace.

Faktorem transformace T4, ktera je realizovana vlastni vyukou, je respektovani exogenni
a endogenni stranky edukac¢niho procesu. Mezi prvky exogenni stranky edukacniho procesu
napi. patii metody, formy a prostfedky vyuky — specifické pro fyzikalni edukaci. Mezi prvky
endogenni stranky edukacniho procesu napf. patfi psychologické a kognitivni rysy adresata
fyzikalni edukace — v tomto piipadé¢ studenta 1.ro¢niku ¢eského gymnazia.

Na vizualii /MC* je uvedena podle prace P.Zaskodného (2009) mozna podoba analyticko-
syntetického modelu klasické mechaniky osvojena hypotetickym studentem 1.ro¢niku
¢eského gymnazia.

Redalnou cestou k ziskani skute¢né podoby osvojeného analyticko-syntetického modelu
klasické mechaniky (implementovaného kurikula-2) je polozeni didaktického testu studentlim
l.ro¢niku ¢eského gymnazia.

Pokud by byl respektovan komplexni nastroj CP-DMSE Data Miningu v didaktice fyziky
a vysledky Data Minigu ziskané aplikaci tohoto komplexniho nastroje (viz odst. 5.2. této kapitoly),
mel by byt relevantni didakticky test konstruovan podle vizualii /C1 az IC3 analyticko-
syntetickych modeld uciva klasické mechaniky pro 1.ro¢nik ¢eského gymnazia.

Uc¢ivo je vyznamnou slozkou didaktického systému fyziky — zamysleného kurikula fyziky.

Vizualie IMC* mozné podoby osvojeného analyticko-syntetického modelu klasické
mechaniky je skutecné jen moznou podobou — tato podoba byla ziskdna analyzou textu Ceské
uéebnice fyziky pro 1.roénik eského gymnézia. Vizualie IMC* by mohla vypadat odlisng, kdyby
byly zkoumany dosazené vysledky vyuky fyziky nejen z pohledu pouzité uebnice (kdy byla
tvlircem kurikula pravé pouzita ucebnice), ale i z pohledu uditele fyziky, ktery by ucebnici
povazoval jen za pomticku. Pak by vizualie /MC* mohla odraZet optimalni situaci, kdy byl tviircem
kurikula ucitel fyziky.

Analyticko-synteticky model klasické mechaniky osvojeny hypotetickym studentem
1.ro¢niku &eského gymnazia a zrakové zpiistupnény vizualii /MC? nebyl tedy zjistén polozenim
didaktického testu. Proto srovnani zamysleného kurikula fyziky a implementovaného kurikula-2,
které je uvedeno za vizualii IMC?, je vlastn& srovnanim struktury vybrané ¢eské ucebnice fyziky
a struktury uciva klasické mechaniky.

Vizualizovany vysledky /MC” Data Miningu v didaktice fyziky predstavuje
- paramorfni modelovou a hypertextovou reprezentaci,

- vizualizovany vysledek IMC* reprezentuje interni pojmové-poznatkovy systém (tj. vyjadiuje
interni reprezentaci individualnich poznatk),

- vizualizovany vysledek IMC* reprezentuje pojmové-poznatkovy systém klasické mechaniky (tj.

vyjadiuje reprezentaci konkrétniho typu datového souboru — reprezentaci klasické
mechaniky).
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IMC*: MoZn4 podoba osvojeného interniho pojmové-poznatkového systému klasické
mechaniky pro 1. ro¢nik gymnazia pri pouziti stavajicich ucebnic fyziky
(Sipky oznacuji existujici dil¢i strukturni vazby, které lze v pouzitych ucebnicich

objevit)

Fyzika zkouma hmotné objekty a jejich vlastnosti

\4

\4

Formy existence hmotnych objekti:
Latka a pole

Vlastnosti hmotnych objektl jsou
vyjadfovany pomoci skalarnich
a vektorovych fyzikalnich veli¢in

Fyzika je ¢lenéna na mechaniku, molekulovou fyziku a termodynamiku,
elektiinu a magnetismus, optiku, kvantovou fyziku, fyziku elektronového
obalu, jadernou fyziku a astrofyziku.

Prvni v potadi je MECHANIKA

A 4

A 4

A 4

Mechanika hmotného bodu

Mechanika tuhého télesa

Mechanika kapalin a plyna

A 4

A 4

A 4

Kinematika hmotného
bodu
Dynamika hmotného
bodu
Mechanickd prace
a mechanicka energie
Gravitacni a tthové

Translace a rotace tuhého
télesa
Moment sily a moment
dvojice sil
Rovnovazna poloha
tuhého télesa
Kinetickd energie tuhého

Vlastnosti kapalin
a plyna

Pascaliiv a hydrostaticky tlak,
tlakova sila, Archimediv
zéakon

Proudéni kapalin
a plynti, rovnice kontinuity,

pole . telesa Bernoulliho rovnice
a pohyby v nich
v v v
Piehled poznatki Piehled poznatki Piehled poznatki
0 hmotném bodu o tuhém tclese o kapalinach a plynech

Srovnani zamySleného kurikula a implementovaného kurikula-2

1) Zamyslené kurikulum maé strukturu vyjadienou analyticko-syntetickymi modely na vizualiich
IC1, IC2, IC3. Podstatou této struktury jsou tii zakladni rysy pohybového stavu makroobjektu
(kinematické a dynamické veliciny, stavové veliCiny, typy pohybovych stavll) a jejich aplikace na
hmotny bod, tuhé téleso a Castici kontinua
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2) Implementované kurikulum-2 nema uplnou strukturu (vizualie /MC?) a je inventafem poznatkd
s dil¢imi strukturnimi vazbami o hmotném bodu, tuhém télesu, kapalinach a plynech

3) Komparace obou kurikuli: Zamyslené kurikulum fyziky jako didakticky systém fyziky (vystup
transformace T2) se podstatné odliSuje od implementovaného kurikula-2 jako vysledku vyuky
fyziky (vystup transformace T4). Pfi¢inou zna¢ného rozdilu mezi zamyslenym kurikulem
a hypotetickym implementovanym kurikulem-2 se zda byt projektové kurikulum (pouzita ceska
ucebnice fyziky jako jeden z vystupt transformace T3) a implementované kurikulum-1 (pokud by
se ucitel pfipravoval na vyuku jen mentorovanim piislusné ¢eské ucebnice fyziky)

4) Mozné priciny odlisnosti obou kurikuli:

- tvircem implementovanych kurikuli (implementovaného kurikula-1 jako pfipravy ucitele-
edukatora na vyuku a implementovaného kurikula-2 jako osvojeného obsahu vyuky studentem-
edukantem) nebyl piedevs§im ucitel, nybrz ucebnice (M.Pasch a kol., 2005)

- tvlirci pouzivanych ucebnic (jako vyznamnych slozek projektového kurikula) vychazeli z netiplné
strukturované podoby soustavy uciva didaktického systému fyziky (tj. z netplné strukturovaného
zamysleného kurikula)

5) Dusledek odlisnosti obou kurikuli: Adresat fyzikalni edukace ziskd nestrukturovany inventar
poznatkii o hmotném bodu, tuhém télese, kapalinach a plynech. Pro tento pfipad osvojeni je typické
nepochopeni struktury mechaniky pro 1.ro¢nik gymnézia jako celku, vytésnéni nestrukturované
soustavy znalosti 0 mechanice z dlouhodobé paméti (F.K.Newmann, 1991, M.Pasch a kol., 2005)
a redukce implementovaného kurikula-2 na n¢kolik dil¢ich poznatki.

5.6. Vizualie dosaZeného kurikula
Dosazené kurikulum (Attained Curriculum) je vystupem transformace TS5, kterd zjistuje
aplikovatelnost vysledkt vyuky fyziky (fyzikalni edukace).

Faktor transformace T5, ktera je determinovana dalSimi Zivotnimi zaméry absolventa
fyzikalni edukace nebo potiebami spolecnosti, je dan mirou potiebné aplikace osvojenych
obsahii. Pii zkoumani aplikovatelnych vysledkti vyuky fyziky by mél byt bran v tivahu Sirsi
socialni ramec dany zapojenim (vedle edukacni védy) dalsich véd ze skupiny socidlnich véd.

Pii vizualizaci analyticko-syntetickych modelti dosazeného kurikula budou naznaceny jen
mozné podoby dosazeného kurikula p¥i aplikaci mimo fyziku a pii aplikaci v oblasti fyziky.

Na vizualiich AC1 a AC2 jsou uvedeny podle prace P.Zaskodného (2009) moZné podoby
analyticko-syntetickych modelii jako slozky vSeobecné stfedoskolské edukace (aplikace mimo
fyziku - AC1) a jako klasickych aplikaci elektromagnetického pole (aplikace v oblasti fyziky -
AC2). Vizualie AC2 je upravenou vizualii vizualie CC2 (viz odst. 5.1. této kapitoly).

Oba vizualizované vysledky AC1 a AC2 Data Miningu v didaktice fyziky predstavuji
- paramorfni modelovou a hypertextovou reprezentaci,
- vizualizované vysledky AC1 a AC2 reprezentuji u AC1 externi, u AC2 interni pojmove-
poznatkovy systém (tj. vyjadiuji u 4C1 externi reprezentaci vSeobecné spoleCenské zkuSenosti,
u AC2 interni reprezentaci individualnich poznatkl konkrétni osoby),
- vizualizované vysledky AC1 a AC2 reprezentuji pojmové-poznatkové systémy klasické

nestatistické fyziky (tj. vyjadfuji reprezentaci konkrétniho typu datového souboru -
reprezentaci klasické nestatistické fyziky).
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AC1: Analyticko-synteticky model struktury dosaZzeného kurikula klasické
mechaniky jako slozky v§eobecného 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 objektl). Tyto objekty 1ze popsat bud’ jejich hmotnosti
a hybnosti, nebo jejich vinovou délkou a frekvenci (objekty maji bud’ korpuskularni, nebo vlnové vlastnosti)

\ 4

\ 4

Klasické objekty jsou tvoreny:
a) Latkou (stavebnimi prvky jako latkovymi
télesy)

b) Polem (pole zprostredkuje vzajemné
pusobeni-interakei-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 ur¢enym stavovymi fyzikalnimi veli¢inami
b) Jejich obecné pojatym pohybem jako moznou

zménou jejich pohybového stavu, ktera je dana
zménou stavovych fyzikalnich velicin

Interakce s velkym Interakce s malym Fyzikalni veli¢iny Fyzikalni veli¢iny
dosahem dosahem popisujici popisujici sily jako
mechanicky pohyb pri¢iny mechanického
— sila ,,na dalku“ — - dotykovd* sila — jako zménu polohy pohybu klasickych
gravitacni télesa a rychlosti klasickych objekti
interakce se dotykaji objektd (kinematické (dynamické fyzikalni
(mezi telesy je (mezi télesy neni fyzikalni veliiny veli¢iny a s nimi spojena
viditelna mezera) viditelna mezera) a s nimi spojeny pohybova rovnice)
pohybovy zakon)
A4 A4 \ 4 \ 4

Vzajemné piisobeni latek a poli jako
podstata klasickych 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 drdhové ucinky sily na
klasicky objekt — Klasicky objekt je schopen konat
praci diky své poloze nebo své rychlosti — Stavové

fyzikalni veli¢iny ,,Potencidlni a kineticka energie*:

a) Rovnovazné pohybovy stav (sily nepisobi)

b) Nerovnovazny pohybovy stav 1.typu (pasobi sily
,-na dalku®, plati zdkon zachovani mechanické
energie)
¢) Nerovnovazny pohybovy stav 2.typu (pisobi
»dotykové® sily, neplati zdkon zachovani mechanické
energie, plati zdkon zachovani obecné energie)

A 4

\ 4

Typy vzajemného pilisobeni litek a poli v ramci rovnovazného a nerovnovaznych
pohybovych stavli obou typti: Hmotny bod, Tuhé téleso jako soubor hmotnych bodi

s neproménnymi vzdalenostmi), Castice kontinua, Kapalina jako soubor ¢astic kontinua
(zachovava se objem), Plyn jako soubor ¢astic kontinua

Aplikace pojmiu ,,pohybovy zdkon®, ,,pohybova rovnice®, ,,rovnovazny pohybovy
stav®, . nerovnovazny pohybovy stav 1.typu“, ,,nerovnovazny pohybovy stav 2.typu‘
na HMOTNY BOD, TUHE TELESO, CASTICI KONTINUA (aplikace uvedenych
pojmu je pfilis slozitd), TEKUTINU (spolecny nazev pro kapalinu a plyn)
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AC2: Analyticko-synteticky model struktury dosaZeného kurikula klasické
nestatistické fyziky jako edukaéni konstrukt pro dalsi vysokoskolské studium (podle
prace R.Duskové, 2007, tucné jsou vyznaceny pouzité ¢asti modelu ve vazb¢ na vizualii

CcC2)

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’ Alemberttiv princip, Hamiltontiv princip: D’Alemberttiv princip, Hamiltontiv princip:
Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H) Lagrangeova (Hamiltonova) funkce L (H)
zavisi na Case nezavisi na ¢ase
v v
Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis Pohybova rovnice a pohybovy zakon: popis
kvazistacionarnich a nestacionarnich stavii stacionarnich a statickych stavii
a jejich zmén a jejich zmén
v v

Obecny popis stavii a jejich zmén pro soustavu castic (Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
Hamiltonovy kanonické rovnice, Princip virtualnich praci), pro kontinuum (obecna pohybova
rovnice a obecna rovnice rovnovahy kontinua), pro volné monochromatické elektromagnetické
pole (pohybova rovnice volného elektromagnetického pole)

A A A
Konkrétni popis Konkrétni popis Konkrétni popis volného
“r kontinua elektromagnetického pole
soustavy castic

A y A

Pohybové stavy a jejich zmény u modeld soustavy castic (volna a vazana soustava, tuhé téleso),
u modelid kontinua (Pascalova dokonald tekutina, Newtonova vazka tekutina, Euklidova tuhd
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)

A

Jednoduché aplikace klasické mechaniky: Pfechod k newtonovskému formalismu

Jednoduché aplikace teorie elektromagnetického pole: Ztidla a viry pole (Maxwellovy rovnice,
skalarni a vektorovy potencial)

Spolecna aplikace klasické mechaniky a teorie elektromagnetického pole: Lorentzova sila
a pohyb Kklasického elektronu v konstantnim elektromagnetickém poli
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Z.avér

O nezbytnosti Data Miningu a o potiebné spolupraci ¢lovéka s pocitaci dneska fika D.A.Keim
(viz Zaskodny, 2009-2010a):

,»The progress made in hardware technology allows today’s computer systems to store very
large amounts of data. Researchers from the University of Berkeley estimate that every year 1
Exabyte (= 1 Million Terabyte) of data are generated, of which a large portion is available in digital
form. This means that in the next three years more data will be generated than in all of human
history before®.

,If the data is presented textually, the amount of data which can be displayed is in range one
hundred data items, but this is like a drop in the ocean when dealing with data sets containing
millions of data items*

,For Data Mining to be effective, it is important to include the human in the data exploration
process and combine the flexibility, creativity, and general knowledge of the human with the
enormous storage capacity and the computational power of today’s computers*.

Predlozena studie ,,Data Mining Tools in Science Education® na potifebu spoluprace clovéka
s pocitaci piimo reaguje. Pfedstupném databazového a pocitacového Data Miningu je védecky Data
Mining v konkrétnim védnim oboru. Dosazeni jistého stupné€ tUplnosti védeckych vyzkumui
vdaném veédnim oboru je tuzce spojeno s vysokym stupném strukturace, algoritmizace,
formalizace, reprezentace a vizualizace velkych datovych soubor. Pak je mozny piechod od
védeckého Data Miningu k databazovému Data Miningu. Vyhodou tohoto pfechodu je zpfistupnéni
dat dal$im zajemctm.

Studie se zabyva Data Miningem v didaktice pfirodnich véd (Data Mining in Science
Education - DMSE). Hlavnim cilem studie bylo vymezeni komplexniho nastroje a parcialniho
nastroje DMSE.

K dosazeni cile byl proveden Data Preprocessing referen¢nich zdroji o didaktice ptfirodnich
véd. Vysledkem hledani skrytych vztahli a zakonitosti se stalo vymezeni didaktické komunikace
pfirodni védy jako vyrazu systému diive skrytych vztahdi a zakonitosti. Didaktickou komunikaci
prirodni védy bylo mozno definovat jako posloupnost péti transformaci ptirodovédného poznatku.

Dalsim krokem k dosazeni uvedeného cile bylo provedeni Data Processingu, ktery umoznil
strukturaci, algoritmizaci a formalizaci didaktické komunikace piirodni védy. Vysledkem Data
Processingu bylo nahrazeni didaktické komunikace pfirodni veédy vice strukturovanym,
algoritmizovanym a formalizovanym kurikularnim procesem ptirodni védy

Dosazeni dostatecné vysokého stupné strukturace, algoritmizace a formalizace umoznilo
definovat komplexni a parcialni nastroj DMSE.

Komplexnim nastrojem DMSE se stala aplikace kurikuldrniho procesu piirodni védy na
zjistovani obsahu edukace v dané védé. Komplexni nastroj DMSE byl oznacen zkratkou CP-
DMSE (Curricular Process of DMSE). Aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE umoziuje
vyhledavani vSech forem existence obsahu edukace algoritmicky sefazenych a dostate¢né
formalizovanych. Formalizované formy existence obsahu edukace v dané pfirodni védé byly
nazvany variantnimi formami kurikula.

Parcialnim nastrojem DMSE se stala aplikace analyticko-syntetického modelovani jako
reprezentace zprostiedkovaného nebo skutecného feSeni problémi. Zprostiedkované feSeni
problémt je nejucinngjsi edukaci v dané ptirodni veédé. Parcialni nastroj DMSE byl oznacen
zkratkou ASM-DMSE (Analytical Synthetic Modelling of DMSE). Aplikace parcialniho nastroje
ASM-DMSE umoziuje pomoci vhodnych modelti dostatené reprezentovat a vizualizovat
jednotlivé formy existence obsahu edukace, tj. jednotlivé variantni formy kurikula.

Pouzitelnost komplexniho nastroje CP-DMSE a parcialniho nastroje ASM-DMSE byla
dolozena uvedenim nékterych vysledkt Data Miningu v didaktice konkrétni piirodni védy,
v didaktice fyzice. K dispozici jsou i vysledky Data Miningu v didaktice chemie. V ramci vysledkt
Data Miningu v didaktice fyziky byly pfedlozeno 10 hypertextovych vizudlii a 3 textové vizualie,
u vSech vizualiich bylo rovnéz ukazano, co reprezentuji.
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Hypertextové  vizualie  byly  vizualiemi  analyticko-syntetickych, = maticovych
a mikromaticovych modell. Textové vizualie zpfistupnily promitnuti téchto modeli do
strukturalniho narysu tfi u¢ebnich textt klasické mechaniky a mechaniky kontinua.

Vsech 13 vizualii postupné mapovalo algoritmus variantnich forem kurikula sefazenych do
kurikularniho procesu fyziky.

Prvni variantni formou kurikula bylo konceptualni kurikulum jako sdélitelny védecky systém
fyziky, druhou variantni formou kurikula bylo zamyslené kurikulum jako didakticky systém fyziky
a jeho ucivo, tfeti a ¢tvrtou variantni formou kurikula byly projektové kurikulum jako vyukovy
projekt fyziky a jeho ucebnice a implementované kurikulum-1 jako pfipravenost ucitele na vyuku,
patou variantni formou kurikula bylo implementované kurikulum-2 jako vysledky vyuky fyziky
a kone¢né Sestou variantni formou kurikula bylo dosazené kurikulum jako aplikovatelné vysledky
vyuky fyziky.

Vsech Sest variantnich forem kurikula lze zasadit do posloupnosti péti transformaci
fyzikélniho poznatku v ramci didaktické komunikace fyziky a kurikularniho procesu fyziky.

Aplikace komplexniho nastroje CP-DMSE a parcialniho nastroje ASM-DMSE ukazaly, ze
cesta k pfevodu védeckého Data Miningu v didaktice ptirodnich véd na databazovy Data Mining
v didaktice pfirodnich véd je oteviena.
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Abstract

Paper “Data Mining Process — Brief Recherche” is the first supplemental study to the basic study
“Data Mining Tools in Science Education”. This paper presents the essential pieces of knowledge about Data
Mining on the basis of quotations from sources. Investigated sources have been written in English and in
Czech. A conservation of English or Czech in individual quotations enables the basic orientation at interested
persons according to English or Czech dominance.

The survey of quotations is structured — see Key Words (Content).

Key Words — Content

1. Introduction — data mining, structured mining, representation and visualization, modelling, model

2. Definition and basic properties of Data Mining process

2.1. Definitions of Data Mining

2.2. Data Mining and Problem Solving

2.3. Cycle of Data Mining, Steps and Processes of Data Mining

2.4. Forms of Data Mining, Data Mining System, Goals of Data Mining, Scope of Data
Mining

2.5. Results of Data Mining, Applications of Data Mining, Interdisciplinarity of Data Mining

3. Data Mining techniques

4. Data Mining tools

5. Modelling, Model

6. Representation (Creativity)

7. Visualization

8. Metavisualization

9. Visual Data Mining techniques

10. Educational Data Mining

11. Metadata Mining Process

1. Introduction — data mining, structured mining,
representation and visualization, modelling, model

Instead of introduction — two quotations from the works of Daniel A.Keim and John
K.Gilbert.

Daniel A.Keim (quotation from 2002) is with AT&T Shannon Research Labs, Florham Park,
NJ, USA and the University of Constance, Germany.

John K.Gilbert (quotation from 2008) is with Institute of Education, the University of
Reading, UK.

Daniel A.Keim says in [18]:

The progress made in hardware technology allows today’s computer systems to store very
large amounts of data. Researchers from the University of Berkeley estimate that every year
1 Exabyte (= 1 Million Terabyte) of data are generated, of which a large portion is available in
digital form. This means that in the next three years more data will be generated than in all of
human history before (in the data mining terminology: a need of data mining process).
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If the data is presented textually, the amount of data which can be displayed is in range one
hundred data items, but this is like a drop in the ocean when dealing with data sets containing
millions of data items (in the data mining terminology: a need of representation and visualization).

For data mining to be effective, it is important to include the human in the data exploration
process and combine the flexibility, creativity, and general knowledge of the human with the
enormous storage capacity and the computational power of today’s computers.

John K.Gilbert says in [10]:

In a nightmare world, we would perceive the world around us being continuous and without
structure (in the data mining terminology: a need of structured mining). However, our survival as a
species has been possible because we have evolved the ability do “cut up” that world mentally into
chunks about which we can think and hence give meaning to (in the data mining terminology: a
need of representation and visualization).

This process of chunking, a part of all cognition, is modelling (in the data mining
terminology: modelling as a partial data mining tool) and the products of the mental actions that
have taken place are models (in the data mining terminology: model as a partial result of data
mining process). Science, being concerned with the provision of explanations about the natural
world, places an especial reliance on the generation and testing of models.

2. Definition and basic properties of Data Mining process

2.1. Definitions of Data Mining
J.Luan (2002-[23])

Definition of Data Mining

a) Data Mining is the process of discovering meaningful new correlations, patterns, and trends by
sifting through large amounts of data stored in repositories and by using pattern recognition
technologies as well as statistical and mathematical techniques

b) The notion of Data Mining for higher education: Data Mining is a process of uncovering hidden
trends and patterns that lend them to predicative modeling using a combination of explicit
knowledge base, sophisticated analytical skills and academic domain knowledge

N.Rubenking (2001-[31])

Definition of Data Mining

Data Mining is the process of automatically extracting useful information and relationships from
immense quantities of data. In its purest form, Data Mining doesn’t involve looking for specific
information. Rather than starting from a question or a hypothesis, Data Mining simply finds
patterns that are already present in the data.

R.Kohavi (2000-[19])
Definition of Data Mining as Knowledge Discovery

Data Mining (or Knowledge Discovery) is the process of identifying new patterns and insights in
data.

Interpretation of Data Mining
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As the volume of data collected and stored in databases grows, there is a growing need to provide
data summarization, identify important patterns and trends, and act upon findings.

Le Jun (2008-[21])

Definition of Data Mining as New Technology

Data Mining is extraction of hidden predictive information from large database. Data Mining is a
powerful new technology with great potential to help a scientific area focus on the most important
information in its data.

N.Delavari, M.R.Beikzadeh, S.Phon-Amnuaisuk (2005-[5])

Definition of Data Mining

Searched knowledge (meaningful knowledge, previously unknown and potentially useful
information discovered) is hidden among the raw educational data set and it is extractable through
Data Mining.

R.Kwan, R.Fox, FT Chan, P.Tsang (2008-[20]), Le Jun (2008-[21])

Data, Information, Knowledge

Data, Information, Knowledge are different terms, which differentiate in means and values.

a) Data is a collection of facts and quantitative measures, which exists outside of any context from
which conclusions can be drawn

b) Information is data that people interpret and place in meaningful context, highlighting patterns,
causes of relationships in data

¢) Knowledge is the understanding human development as reaction to and use of information,
either individually or as an organization

Data-Information-Knowledge Continuum

a) Data, information and knowledge are separated but linked concepts which can form a data-
information-knowledge continuum

b) Data becomes information when people place it in context through interpretation that might seek
to highlighting

¢) Knowledge can be described as a belief that is justified through discussion, experience and
perhaps action. It can be shared with others by exchanging information in appropriate contexts

V.Spousta (2007, [33a])
Usporadani informaci, uroven vzdélanosti (Data Mining, Representation)

Pokud si nedokazeme zaplavu novych informaci uttidit a spravné zatadit do soustavy svych
dosavadnich poznatkd, je jen malo pravdépodobné, Ze bychom mohli jejich vétsi mnoZstvi udrzet
v paméti.

Pouha registrace informaci — bez jejich utfidéni a vyznaceni vzajemnych vztahd — ztraci
vzdélavaci a didaktickou hodnotu, a pozbyva tim smysluplnosti.

Neexistuje ani pfima imérnost mezi urovni vzdélanosti a mnozstvim ziskanych informaci.
Uroveti vzdélanosti uréuje predeviim schopnost informace ziskané z informaé¢nich prameni
zpracovat, tzn. vyhledat, roztiidit a uvést do souvislosti s jinymi poznatky daného systému,
a zvlasté pak schopnost nové a utfidéné informace promyslet ve vztazich k jinym poznatkim
a uvadet je do Sirsich, interdisciplinarnich souvislosti.

Usporadat informace je mozné rliznymi zplsoby — linearni uspofaddani nebo geometrické
utvary, jini upfednostiiuji organické struktury (napf. pomoci mentalnich map)

V.Spousta (2007, [33a])
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Podstata vizualizace (Visual Data Mining, Presentation, Representation)

Podstata vizualizace spoc¢ivd v hledani, objevovani a zviditelnovani struktury urcité Casti
prirodni nebo socialni reality (jako originalu, tj. realita a jeji prezentace) v podobé schématu nebo
znakového systému (modelu — homomorphs) nebo v podobé konstrukce originalu a jeho
systémovych vazeb, ptipadné jejich zakonitosti (model originalu — paramorphs a jeho reprezentace)

2.2. Data Mining and Problem Solving
L.Talavera, E.Gaudioso (2002-[34])

Data Mining as Analysis Problem
In this paper we propose to shape the analysis problem as a data mining.

J.Tuminaro, E.F.Redish (2005-[36]), E.F.Redish (2005-[29])

Problem solving
Problem solving and the use of math in physics courses [29]
Student Use of Math in the Context of Physics Problem Solving: A Cognitive Model [36]

M.C.Borba, E.M.Villarreal (2005-[1])

Problem solving

Problem solving as context
Problem solving as skill
Problem solving as art

Process of modeling, process of problem solving
The process of modeling or model building is a part of the process of problem solving

Steps of problem solving process (process of problem solving as entailing several steps)

The starting point is a real problematic situation.

The first step is to create a real model, making simplifications, idealizations, establishing
conditions and assumptions, but respecting original situation.

In the second step, the real model is mathematized, to get a mathematical model.

The third step implies the selection of suitable mathematical methods and working within
mathematics in order to get some mathematical results.

In the fourth step, these results are interpreted for and translated into the real situation.

2.3. Cycle of Data Mining, Steps and Processes of Data Mining
U.M.Fayyad, G.Piatelsky-Shapiro, P.Smyth (1996-[8])

Cycle of Data mining

Data Mining can be viewed as a cycle that consists of several steps [8]:

- Identify a problem where analyzing data can provide value

- Collect the data

- Preprocess the data obtain a clean, mineable table

- Build a model that summarizes patterns of interest in a particular representational form
- Interpret/Evaluate the model

- Deploy the results incorporating the model into another system for further action

J.Luan (2002-[23])
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Steps for Data Mining preparation (algorithm, building, visualization)

a) Investigate the possibility of overlaying Data Mining algorithms directly on a data warehouse

b) Select a solid querying tool to build Data Mining files. These files closely resemble
multidimensional cubes

c) Data Visualization and Validation. This means both examining frequency counts as well as
generating scatter plots, histograms, and other graphics, including clustering models

d) Mine your data

Le Jun (2008-[21])

Main processes of Data Mining

- The main processes include data definition, data gathering, preprocessing, data processing and
discovering knowledge or patterns (Data Mining techniques can be implemented rapidly on
existing software and hardware)

- Application of Data Mining tools: To solve the task of prediction, classification, explicit modeling
and clustering. The application can help understand learners” learning behaviors

2.4. Forms of Data Mining, Data Mining System, Goals of Data Mining,
Scope of Data Mining

R.Kohavi (2000-[19])

Forms of Data Mining (structured mining etc.)
Structured mining, Text mining, Information retrieval

W.Hiimdliinen, T.H.Laine, E.Sutinen (2003-[13])

Data Mining system, educational system
Data Mining system in educational system: the educational system should be served by Data
Mining system to monitor, intervene in, and counsel the teaching-studying-learning process.

R.Kohavi (2000-[19])

Goals of Data Mining

Data Mining serves two goals:

-Insight: Identified patterns and trends are comprehensible

-Prediction: A model is built that predicts (scores) based on input data. Prediction as classification
(discrete variable) or as regression (continuous variable)

Scope of Data Mining

The majority of research in DM has concentrated on building the best models for prediction.

A learning algorithm is given the training set and produces a model that can map new unseen data
into the prediction.

2.5. Results of Data Mining, Applications of Data Mining,
Interdisciplinarity of Data Mining

R.Kohavi (2000-[19]), D.M.Wolpert (1994-[38]), M.J.Kearns, U.V.Vazivani (1994-[17])
Some theoretical results in Data Mining
- No free lunch (All concepts are equally likely, then learning is impossible - see [38])

- Consistency (non-parametric models - target concept given enough data, parametric models as
linear regression are known to be of limited power) - enough data = consistency (see [19])
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- PAC learning (probably approximately correct learning) is a concept introduced to provide
guarantees about learning (see [17])
- Bias-Variance decomposition (see [19])

U.M.Fayyad, G.Piatelsky-Shapiro, P.Smyth (1996-[7])

Interdisciplinarity of Data Mining

Data Mining, sometimes referred to as Knowledge Discovery, is at the intersection of multiple
research area, including machine learning, statistics, pattern recognition, databases and
visualization

J.Luan (2002-[23])

Potential applications of Data Mining
There are several ways to examine the potential applications of Data Mining
a) One is to start with the functions of the algorithms to reason what can be utilized for
b) Another is to examine the attributes of a specific area where data are rich, but mining activities
are scare
¢) And another is to examine the different functions of a specific area to identify the needs that can
translate themselves into Data Mining project
Notes: a) - See Curricular Process as Data Mining Algorithm

b) - See Curriculum: Theory and Practice as scientific area in which mining activities are
scare

¢) - Some of the most likely places where data miners (educational researchers who wear
this hat) may initiate Data Mining projects are: Variant Forms of Curriculum

3. Data Mining techniques
N.Delavari, M.R.Beikzadeh, S.Phon-Amnuaisuk (2005-[5])

Data Mining techniques

DM techniques can be used to extract unknown pattern from the set of data and discover useful
knowledge. It results in extracting greater value from the raw data set, and making use of strategic
resources efficiently and effectively.

J.Luan (2001-[22])

Data Mining techniques as Data Mining functions
Prediction, clustering, classification, association

Le Jun (2008-[21])

Data Mining techniques — application of Data Mining tools
Application of DM tools: To solve the task of prediction, classification, explicit modeling and
clustering. The application can help understand learners” learning behaviors.

C.Romero, S.Ventura (2006-[30])
Data Mining techniques in educational systems
After preprocessing the available data in each case, Data Mining techniques can be applied in

educational systems — statistics and visualization, clustering, classification and outlier detection,
association rule mining and pattern mining, text mining.
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J.Luan (2002-[23])

Clustering and prediction — the most striking aspects of Data Mining techniques

- The clustering aspect of Data Mining offers comprehensive characteristics analysis of inestigated
area

- The predicting function estimates the likelihood for a variety of outcomes

B.V.Carolan, G.Natriello (2001-[4])

Clustering
Data-Mining Resources to identify structural attributes of educational research community-e.g.
clustering as collaboration of physicists and biologists.

D.A.Simovici, C.Djeraba (2008-[33])

Clustering, Taxonomy of clustering

a) Clustering is the process of grouping together objects that are similar. The goups formed by
clustering are referred to as clusters

b) Clustering can be regarded as a special type of classification, where the clusters serve as
classes of objects

c) It is widely used data mining activity with multiple applications in a variety of scientific
activities from biology and astronomy to economics and sociology

d) Taxonomy of clustering (we follow here the taxonomy of clustering)

- Exclusive or nonexclusive: Clustering may be exlusive or may not be exlusive. It is exlusive,
where an exclusive clustering technique yields clusters that are disjoint. It is nonexclusive, where a
nonexclusive technique produces overlapping clusters.

- Intrinsic or extrinsic: Clustering may be intrinsic or extrinsic. Intrinsic - based only on
dissimilarities between the objects to be clustered. Extrinsic - which objects should be clustered
together and which should not, such information is provided by an external source.

- Hierarchical or partitional: Clustering may be hierarchical or partitional. Hierarchical - in
hierarchical clustering algorithms, a sequence of partitions) is constructed. Partitional - partitional
clustering creates a partition of the set of objects whose blocks are the clusters such that objects in a
cluster are more similar to each other than to objects that belong to different clusters

4. Data Mining tools
C.Brunk, J.Kelly, R.Kohavi (1997-[3])

Data Mining tool
“Mineset” is a Data Mining tool that integrates Data Mining and visualization very tightly. Models
built can viewed and interacted with.

C.Romero, S.Ventura (2006-[30])

Data Mining tools

Data Mining tools provide mining algorithms, filtering and visualization techniques. The
examples of Data Mining tool:

- Tool name: Mining tool, Authors: Zaiane and Luo (2001), Mining task: Association and patterns

- Tool name: Multistar, Authors: Silva and Vieiva (2002), Mining task: Association and
classification

- Tool name: Synergo/ColAT, Authors: Avouris et al (2005), Mining task: Visualization

D.A.Simovici, C.Djeraba (2008-[33])
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Mathematical tools for Data Mining

a) This book was born from experience of the authors as researches and educators, which suggests
that many students of Data Mining are handicapped in their research by the lack of formal,
systematic education in its mathematics. The book is intended as a reference for the working data
miner.

b) In our opinion, three areas of math are vital for DM:

- set theory, including partially ordered sets and combinatorics,

- linear algebra, with its many applications in principal component analysis and neural networks,

- and probability theory, which plays a foundational role in statistics, machine learning and Data
Mining

5. Modelling, Model

J.K.Gilbert, M. Reiner, M.Nakhleh (2008-[12]), J.K. Gilbert (2008-[10]), J.K. Gilbert, R.Justi
2002-[15])

Definition of Modelling, Model

We have evolved the ability do “cut up” that world mentally into chunks about which we can think
and hence give meaning to. This process of chunking (Data Mining clustering), a part of all
cognition, is modelling and the products of the mental actions that have taken place are models

([12], [10D).

Significance of Modelling, Model
Modelling as an element in scientific methodology and models at the outcome of modelling are
both important aspects of the conduct of science and hence of science education ([12], [10]).

Categorization of models

a) Historical models (Curriculum models) - learning specific consensus (the P-N junction model
of transistor). Curriculum models can be used to provide an acceptable explanation of
a wide range of phenomena and specific facts, that’s why, it is useful way of reducing, by
chunking, the ever-growing factual load of science curriculum ([12], [10])

b) New qualitative models - developed by following the sequence of learning: To revise an
established model, To construct a model de novo (to reconstruct an established model) ([15])

c¢) New quantitative models - developed by following the sequence of learning: quantitative
version of a useable qualitative model of phenomenon ([12], [10])

d) Progress in the scientific enquiry is indicated by the value of particular combination of
qualitative and quantitative models in making successful predictions about it properties ([12],

[10])
C.M.Borba, E.M.Villarreal (2005-[1])

Definition of modelling

Modeling can be understood as a pedagogical approach that emphasizes students’ choice of
a problem to be investigated in the classroom. Students, therefore, play an active role in curriculum
development instead of being just the recipients of tasks designed by others.

Problem solving

- problem solving as context
- problem solving as skill

- problem solving as art

Process of modelling, process of problem solving
The process of modelling or model building is a part of the process of problem solving
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Steps of problem solving process

Process of problem solving as entailing several steps:

a) The starting point is a real problematic situation

b) The first step is to create a real model, making simplifications, idealizations, establishing
conditions and assumptions, but respecting original situation

c) In the second step, the real model is mathematized, to get a mathematical model

d) The third step implies the selection of suitable mathematical methods and working within
mathematics in order to get some mathematical results

¢) In the fourth step, these results are interpreted for and translated into the real situation

J.K.Gilbert, O.de Jong, R.Justi, D.F.Treagust, J.H.van Driel (2002-[11])

Model as a major learning and teaching tool
Models are one of the main products of science, modelling is an element in scientific methodology,
(and) models are a major learning and teaching tool in science education.

Model of Modelling Framework

1. Decide on purpose - Select source for model and Have experience - Produce mental model

2. Produce mental model - Express in mode(s) of representation

3. Express in mode(s) of representation - Conduct thought experiments

4a. Conduct thought experiments (pass) - Design and perform empirical tests

4b. Conduct thought experiments (fail) - Reject mental model (Modify mental model) and back to
Select source for model (negative result)

Sa. Design and perform empirical tests (pass) - Fulfil purpose and Consider scope and limitations
of model and back to Decide on purpose (positive result)

5b. Design and perform empirical tests (fail) - Reject mental model (Modify mental model) and
back to Select source for model (negative result)

R.Justi, J.K.Gilbert (2002-[15])

Role of chemistry textbooks in the teaching and learning of models and modelling
This role may be discussed from two main angles:

- the way that chemical models are introduced in textbooks

(note of author: projected curriculum, a learning model)

- and the teaching models that they present

(note of author: Implemented curriculum-1, a teaching model)

Teaching model, Learning model, Analogies

A teaching model is a representation produced with the specific aim of helping students to
understand some aspect of content. Assuming the abstract nature of chemical knowledge, they
(learning models) are used very frequently in chemical textbooks mainly in the form of overt

analogies, as drawings and as diagrams (specifically to “the atom”, “chemical bonding” and
“chemical equilibrium”)

Some future research directions

a) How can teachers” pedagogical content knowledge about models and modelling be improved?
b) The role of models and modelling in the development of chemical knowledge?

¢) How can it be made evident to teachers that the introduction of model-based teaching and
learning approach can be way to shift the emphasis in chemical education from transmission of
existing knowledge to a more contemporary perspective in which students will really
understand the nature of chemistry and be able to deal critically with chemistry-related
situations?

V.Spousta (2007-[33a])
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Modely binarniho a ternarniho kédovani informace

V ucebnim procesu obvykle pfijimame vizualizované informace s informacemi verbalnimi.
Model dvojného kodovani piedpokladd, Ze informace jsou zpracovavany dvéma cestami —
nonverbalni pamét’ ukladajici obrazova sdéleni v podobé nonverbalnich pojmt, verbalni pamét’
uklada vysledky analyzy pisemnych znakl v podobé¢ verbalnich pojmt. Model trojného kodovani
analyzuje a dekoduje troji podobu informace soucasn€¢ — auditivni logogen (zvukova podoba),
vizualni logogen (psana podoba), piktogen (obrazova podoba)

Schéma jako vizualie, model jako druh schemata, modelovani

Schéma predstavuje nastin, jednoduché, prehledné a nazorné zobrazeni podstaty jevu,
skuteCnosti a vnitiniho usporadani funkcniho utvaru ve vécné, prostorové nebo ¢asové soustave.
Schematické znazornéni jevu je nejvyssim stupném jeho smyslového vnimani. Ve stru¢né grafické
formé zahrnuje pomémné velky pocet informacnich jednotek: informace o struktufe jevu, o jeho
vlastnostech i o vztazich mezi jeho dil¢imi prvky.

Model jako druh schématu zndzornuje redlny objekt jako typ, tzn. ze potlacuje detaily
a podruznosti, ¢imz ztraci rysy jedinecnosti, pfitom vSak zachovava podstatné rysy original. Model
ma funkci inspirativni (vychozi model) a prognostickou (vystupni model). Modelovani je metoda,
kdy je na zaklad¢ analogie (podob nebo shod) s originalem (jeho strukturou a vlastnostmi)
vytvafen odpovidajici model, ktery umoznuje poznani “podpovrchovych” vrstev originalu,
a nasledné ho Ize vyuzit i k ziskani novych informaci o original.

6. Representation (Creativity)
J.K.Gilbert, M.Reiner, M.Nakhleh (2008-[12]), J.K. Gilbert (2008-[10])

Levels of Representation
The “Representation in Science Education” is concerned with challenges that students face in

understanding the three “levels” at which models can be represented - “macro”, “sub-micro”,
“symbolic” - and the relationships between them.

A.H.Johnstone (1993-[14]), D.Gabel (1999-[9])

Representations as distinct representational levels

a) The models produced by science are expressed in three distinct representational levels

b) The macroscopic level - this consists of what is seen in that which is studied

¢) The sub-microscopic level - this consists of representations of those entities that are inferred to
underlie the macroscopic level, giving rise to the properties that it displays - molecules and ions are
used to explain the properties of pure solutions, of radiotherapy)

d) The symbolic level (this consists of any qualitative abstractions used to represent each item at
the sub-microscopic level - chemical equations, mathematical equations)

J.K.Gilbert (2008-[10]), M.Hesse (1966-[13a)), G.M.Bowen, W.-M.Roth (2005-[2])

The ontological categorization of representations

a) Two approaches to the ontological categorization of representations are put forward, one based
on the purpose which the representation is intended to serve, the other on the dimensionality -
1D,2D,3D - of the representation.([10])

b) The purpose for which a Model is Produced

- All models are produced by the use analogy. The target (which is the subject of the model) is
depicted by a partial comparison with a source. The classification is binary: The target and the
source are the same things (they are homomorphs - an aeroplane, a virus), They are not (they are
paramorphs - paramorphs are used to model process rather than objects) ([13a], [2])
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¢) The dimensionality of the Representation
The idea that modelling involves the progressive reduction of the experienced world to a set of
abstract signs can be set out in terms of dimensions are follows ([10]):
- Macro level - Perception of the world-as-experinced - 3D, 2D
- Sub-micro level - Gestures, concrete representations (structural representations) - 3D
- Photographs, virtual representations, diagrams, graphs, data arrays - 2D
- Symbolic level - Symbols and equations - 1D

E.R.Tufte (1983-[35]), J.K.Gilbert (2008-[10]), D.Reisberg (1997-[29a])

External and internal representations, Series of internal representations and creativity

a) Visualization is concerned with External Representation, the systematic and focused public
display of information in the form of pictures, diagrams, tables, and the like ([35])

b) Visualization is also concerned with Internal Representation, the mental production, storage
and use of an image that often (but not always) is the result of external representation ([10])

c) External and internal representations are linked in that their perception uses similar mental
processes ([29a])

d) Visualization is thus concerned with the formation of an internal representation from an
external representation. An internal representation must be capable of mental use in the making
of predictions about the behaviour of a phenomenon under specific conditions ([35], [10])

e) It is entirely possible that once a series of internal representations have been visualized, that
they are amalgamated/recombined to form a novel internal representation that is capable of external
representation - this is creativity ([35], [10])

J.Maiidk (2007-[23a])

Prezentace, reprezentace jako formy lidské komunikace

V konkrétnich socialnich situacich se vyhranily dvé formy lidské komunikace - prezentativni
a reprezentativni. Prezentativni forma je sdé€lovani informaci prostfednictvim originalu,
reprezentativni forma znamena komunikaci bez pfitomnosti originalu.

Re¢, prezentace a reprezentace - jazyk pojmi

Lidska te¢, pivodné vazana na prezentaci, ukazovani, pfedvadeni, se v dialektické vazbé na
mysleni postupné zamétovala na pojmenovani obecnych piedstav a pojmt, coz umoznilo poznavat
nové skutecnosti, orientovat se i v slozitych situacich, chapat vyznam jevi a vztahd a dale
obohacovat poznani v komunikaci. Pojmova te¢ - jazyk jako nastroj dorozumivani, poznavani
a mysleni se hlavné ve své funkci védeckého poznavani zakladd na systému pojmd, strukturné
propojenych fadem gramatickych vazeb a vztahti vzniklych v dlouhodobé existence narodniho
spoleCenstvi.

V.Spousta (2007-[33a])
Podstata vizualizace (Visual Data Mining, Presentation, Representation)

Podstata vizualizace spoc¢iva v hledani, objevovani a zviditelovani struktury uréité ¢asti
prirodni nebo socialni reality (jako originalu s jeho prezentaci) v podob¢ schématu nebo znakového

systému (model — homomorphs) nebo v podobé konstrukce originalu a jeho systémovych vazeb,
pripadné jejich zakonitosti (model — paramorphs)

7. Visualization

J.K.Gilbert, M. Reiner, M.Nakhleh (2008-[12]), J.K. Gilbert (2008-[10])
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Definition of Visualization

The making of meaning for any such representation is “visualization”. Visualization is central
the production of representations of these models (curriculum models, qualitative and quantitative
models and their combinations)

J.K.Gilbert (2008-[10])

Visualization and Internal Representation
Visualization is also concerned with Internal Representation, the mental production, storage and
use of an image that often (but not always) is the result of external representation

R.Kohavi (2000-[19])

Essence of Visualization - Data Summarization

As the volume of data collected and stored in databases grows, there is a growing need to provide
data summarization (e.g. through visualization), identify important patterns and trends, and act
upon findings

C.Brunk, J.Kelly, R.Kohavi (1997-[3])

Serviceability of Visualization
One way to did users in understanding the models is to visualize them

D.A.Keim (2002-[18])

Serviceability of Visualization
a) Information Visualization techniques may help to solve the problem
b) Data Mining will use Information Visualization technology for an improved data analysis

Application of Visualization
Application of Visualization is Visual Data Exploration.

Benefits of Visual Data Exploration

- University of Berkeley - every year 1 Exabyte of data (10'® bytes, Gigabyte = 10 bytes)

- Finding the valuable information hidden in them, however, is a difficult task

- The data presented textually - The range of some one hundred data items can be displayed
(a drop in the ocean)

- The basic idea of visual data exploration is to present the data in some visual form, allowing
the human to get insight into the data, draw conclusions, and directly interact with the data (to
combine the flexibility, creativity and general knowledge of the human with the enormous storage
capacity and the computational power of today’s computers)

- The visual data exploration process can be seen a hypothesis generative process (coming up
with new hypotheses and the verification of the hypotheses can be done via visual data exploration)
- The main advantages of visual data exploration: Visual data exploration can easily deal with
inhomegenous and noisy data, visual data exploration is intuitive and requires no understanding
of mathematical and statistical algorithms, visual data exploration techniques are indispensable
in conjuction with automatic exploration techniques

- Visual data exploration paradigm: overview first, zoom and filter, details-on-demand

J.Maiidk (2007-[23a])

Jazyk obrazi
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Jazyk obrazl - pracuje hlavné s obrazovym, obrazn¢ symbolickym zpodobnovanim jevi, ale
neni jejich realistickym odrazem, kopii, nybrz je vzdy jejich denotaci, tj. obraz i zde plni
symbolickou funkci zobrazeni, protoZe nejde o kopirovani relity

Vizualizace a jeji rozméry

Obrazné sdéleni ovSem v mmnoha situacich dopliuje a prohlubuje i pojmovou fe¢, nebot
lidskd komuniakace si zachovava jak funkci reprezentativni, tak prezentativni. Prolindani obou
forem komunikace se v soucasné spolecnosti védéni stale vice uplatiiuje, nabyva na vyznamu
jako vizualizace, pon¢vadz urychluje, zpfesiiuje a zvyraziuje komunikacni sdéleni.

Dalsi rozmér vizualizace - nova kultura lidské existence

Snahy o vizualizaci vSak maji jeSté dal$i rozmér, ktery jesté stale ¢ekd na hlubsi
propracovani
a vyuziti. Vizualizace by méla zkonkrétnit riizné pojmy, konstrukty, mysSlenkyi slozité teoretické
systémy, které jen v slovni formulaci jsou Casto obtizné pochopitelné, a tim i SirS$i vefejnosti
nepfistupné. Vizualizace jevi, pfimo smysly nevnimatelnych, je ziejmé perspektivni cesta, jak stale
zvladat. Jde tedy nejen o didaktiku ve vzdélavani ve Skolach, ale téz o metodu védeckého
poznéavani
v podobé¢ schémat, diagrami, grafii, modeli apod., ale zejména o novou kulturu lidské existence.

V.Spousta (2007-[33a])
Podstata vizualizace (Visual Data Mining, Presentation, Representation)

Podstata vizualizace spociva v hledani, objevovani a zviditeliovani struktury urcité Casti
prirodni nebo socidlni reality (jako original a jeho prezentace) v podobé schématu nebo znakového
systému (model — homomorphs) nebo v podobé konstrukce originalu a jeho systémovych vazeb,
pripadné jejich zakonitosti (model — paramorphs)

Pojem vizualizace

Vizualizace je operace transformujici urCity jev (objekt, proces), jeho strukturu,
systémotvorné vazby a charakteristické vlastnosti do polohy umoznujici jeho zrakové vnimani. —
jedna se tedy o ¢innost, kterou dany jev zviditeliiujeme.

Vizualie

Predméty/jevy a jejich zobrazeni, zndzornéni (napf. fotografie, modely, schémata), které
¢lovek vnima zrakem, oznacujeme terminem vizualie. Vizualie vznikaji kodovanim podle stupné
abstrakce dvéma zakladnimi zplsoby — zobrazenim (obrazy, fotografie, plastické mapy, modely —
homomorphs), znazornénim (grafy, symboly napt. jako algoritmy matematickych operaci, mentalni
mapy, schémata a modely jako druh schématu — paramorphs, schémata napft. struktury odborného
textu ¢i pracovniho postupu ¢i hierarchického usporadani mnoziny jevii)

Druhy vizualii

Redalny predmét, Dvojrozmérné nebo trojrozmérné kopie, Model origindlu, Symbolicky
model (naznacuje formalni nebo obsahovou podobu ¢i tvar znazornovaného objektu), Znakovy
neboli kodovy model (zadné viditelné formalni shody se zndzormovanym objektem, model

reprezentuje urcity vyznam)

Schéma jako vizualie, model jako druh schemata, modelovani
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Schéma predstavuje nastin, jednoduché, ptehledné a nazorné zobrazeni podstaty jevu,
skute¢nosti a vnitiniho uspofadani funk¢niho utvaru ve vécné, prostorové nebo ¢asové soustave.
Schematické zndzornéni jevu je nejvyssim stupném jeho smyslového vnimani. Ve struéné grafické
form¢ zahrnuje pomérné velky pocet informacnich jednotek: informace o struktufe jevu, o jeho
vlastnostech i o vztazich mezi jeho dil¢imi prvky.

Model jako druh schématu znazorfuje realny objekt jako typ, tzn. Ze potlacuje detaily
a podruznosti, ¢imz ztraci rysy jedinecnosti, pfitom vSak zachovava podstatné rysy originalu.
Model ma funkeci inspirativni (vychozi model) a prognostickou (vystupni model). Modelovani je
metoda, kdy je na zakladé analogie (podob nebo shod) s origindlem (jeho strukturou a vlastnostmi)
vytvafen odpovidajici model, ktery umoziiuje poznani “podpovrchovych” vrstev original,
a nasledné ho lze vyuzit i k ziskéni novych informaci o originalu.

Graf, diagram jako vizualie

Graf je znazornéni urcitych udajt, vztahti, postupt, funkénich zavislosti o ur¢itém jevu nebo
procesu, které jsou vyjadieny v Ciselnych hodnotach nebo v soustavé soufadnic. Neorientované
grafy spojuji jednotlivé prvky (daje, data) bez oznaceni sméru, orientované grafy vyznacuji smeér
spojeni jednotlivych prvka. Grafy maji obvykle podobu nazorného schematického nakresu a slozi
k vizualizaci postupu, prub&hu, procesu, tendence, vyvoje, obrazce, struktury, realizace projektu
apod. Pro grafické znazornéni projektd se uzivaji sitové grafy, jez umoznuji stanovit posloupnost
praci (prubéh procesu) i ekonomicky, technologicky a Casové nejvyhodnéjsi postup pro realizaci
projektu

Mentalni (myS$lenkova, pojmova, kognitivni)) mapa (clustering) jako vizualie

Je vytvatena ze slov, pojmi a myslenek. Myslenkovou mapou je mozno schématicky
znazornit objekty (jevy, entity), vzajemné vztauhy (vazby, souvislosti), strukturu objektu. Rozviji
kognitivni dovednosti analyzy, syntézy, klasifikace, generalizace apod. Mapovat pojmy lze vSak
i hierachicky — mapa pojmovych hierarchii vyjadii hierachii myslenek a vztahy mezi nimi v rdmci
diskutovaného problému

8. Metavisualization
N.R.C. (2006-[24])

Metavisualization - spatial thinking
The associated visualization which can be called “spatial thinking”.

J.K.Gilbert, M.Reiner, M.Nakhleh (2008-[12]), J.K. Gilbert (2008-[10]),
Metavisualization - learning from representations

It is of such importance in science and hence in science education that the acquisition of fluency in
visualization is highly desirable and may be called “metavisual capability” or “metavisualization”.
A fluent performance in visualization has been described as requiring metavisualization and
involving the ability to acquire, monitor, integrate, and extend learning from representations.
Metavisualization - learning from representations.

Criteria for Metavisualisation
Four criteria are suggested for attainment of metavisual status. The person concerned must be able
to:

a) demonstrate an understanding of the “convention of representation” for all the modes and
submodes of 3D,2D, 1D representations (what they can and cannot represent)
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b) demonstrate a capacity to translate a given model between the modes and sub-modes in which it
can be depicted

c¢) demonstrate the capacity to be able to construct a representation within any mode and sub-mode
of dimensionality for a given purpose

d) demonstrate the ability to solve novel problems using a model-based approach

Developing the Skills of Metavisualization

level 1 - representation as depiction

level 2 - early symbolic skills

level 3 - syntactic use of formal representations
level 4 - semantic use of formal representations
level 5 - reflective, rhetorical use of representations

9. Visual Data Mining techniques
D.A.Keim (2002, [18])

Classification of Visual Data Mining Techniques (abstraction criterium)

- Techniques as x-y plots, line plots, and histogram, but they are limited to relatively and low-
dimensional data sets

- Novel information visualization techniques allowing visualization of multidimensional data
without inherent 2D or 3D semantics

D.A.Keim (2002, [18])
Classification of Visual DM Techniques based on three criteria a), b), ¢)

a) The data to be visualized (one or two- dimensional data, multidimensional data, text and
hypertext, hierarchies and graphs, algorithms and software):

Dimensionality of date set = the number of variables of data set.

Text and hypertext = in the age of the world wide web one important data type is text and
hypertext

Hierarchies and graphs = data records often have some relationship to other pieces of information,
i.e. a graph consists of set objects, called nodes, and connections between these objects, called
edges.

Algorithms and software = the goal of visualization is to support software development by helping
to understand algorithms, e.g. by showing the flow of information in a program, to enhance the
understanding of written code, e.g. by representing the structure of thousands of source code lines
as graphs

b) The visualization techniques (Standard 2D/3D displays, Geometrically-transformed displays,
Icon-based displays, Dense pixel displays, Stacked displays-treemaps, dimensional stacking)
Geometrically-transformed displays = these techniques aim at finding “interesting”
transformations of multidimensional data sets. The class of geometric display techniques includes
also the well-known Parallel Coordinate Technique (PCT). The PCT maps the
k-dimensional space onto the two display dimensions by using k equidistant axes which are parallel
to one of display axes

Icon-based displays = the idea is to map the attribute values of a multidimensional data item to the
features of an icon

c¢) The interaction (IT) and distortion (DT) techniques used (interactive projection, interactive
filtering, interactive zooming, interactive distortion, interactive linking and brushing)
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Interaction techniques allow the data analyst to directly interact with visualizations and
dynamically change the visualizations according to exploration objectives

Distortion techniques help in the data exploration process by providing means for focusing on
details while preserving an overview of the data

Interactive filtering, Interactive zooming - in exploring large data sets it is important to
interactively partition the data into segments and focus on interesting subsets. This can be done by
a direct selection of the desired subset (BROWSING) or by a specification of properties of the
desired subset (QUERYING)

10. Educational Data Mining
C.Romero, S.Ventura (2006-[30])

Educational Data Mining

a) Currently there is an increasing interest in Data Mining and educational systems (well known
learning content management systems, adaptive and intelligent web-based educational systems),
making educational Data Mining as a new growing research community (from 1995 to 2005).
b) After preprocessing the available data in each case, Data Mining techniques can be applied in
educational systems — statistics and visualization, clustering, classification and outlier detection,
association rule mining and pattern mining, text mining

c) Data Mining oriented towards students — to show recommendations and students to use,
interact, participate and communicate within educational systems (e.g. traditional classrooms)

d) Data Mining oriented towards educators (and academic responsible-administrators) — to
show discovered knowledge and educators (administrators) to design, plan, build and maintenance
within educational systems (e.g. traditional classrooms)

e) Data Mining tools provide mining algorithms, filtering and visualization techniques. The
examples of Data Mining tool:

- Tool name: Mining tool, Authors: Zaiane and Luo (2001), Mining task: Association and patterns

- Tool name: Multistar, Authors: Silva and Vieiva (2002), Mining task: Association and
classification

- Tool name: Synergo/ColAT, Authors: Avouris et al (2005), Mining task: Visualization

f) Future researches lines in educational Data Mining

- Mining tools more easy to use by educators or not expert users in Data Mining

- Standardization of data and methods (preprocessing, discovering, postprocessing)

- Integration with the e-learning system

- Specific Data Mining techniques

W.Hiimdliinen, T.H.Laine, E.Sutinen (2003-[13])

Data Mining system, educational system

Data Mining system in educational system: the educational system should be served by Data
Mining system to monitor, intervene in, and counsel the teaching-studying-learning process

R.E.Scherr, M.Sabella, E.F.Redish (2007-[32])

Curriculum development
Conceptual knowledge is only one aspect of good knowledge structure: how and when knowledge
is activated and used are also important

Representation of knowledge structure
The nodes represent knowledge. The lines represent relations between different nodes

R.Newburgh (2008-[25])
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Linear and lateral (structural) thought process (in physics)

Why do we lose physics students?

a) There is a wide spectrum in thought process. Of the two major types one is linear (i.e.
sequential) and the other lateral (i.e. seeking horizontal connections)

b) Those who developed physics - from Galileo to Newton to Einstein to Heisenberg - were almost
exclusively linear thinkers. Paradigm for linear thought is Eucledian thinking, Eucledian logic
(many physicists chose physics for their carreer as a result of their exposure to geometry - a
consequence of this is that textbooks are usually written in a Eucledian format). The sense of
discovery is lost. Many students do not recognize that the Eucledian format is not a valid
description how we do physics. Their way of approaching problems is different but just as valid.
Too many physics teachers refuse to recognize the limitations of this approach (thereby causing
would-be students who do not think in a Eucledian fashion to leave)

c) The format of our textbooks is Eucledian. Newton's laws, Hamilton-Jacobi theory, and
Maxwell’s equations are often presented as quasi-axioms in advanced texts. The laboratories
become fixed exercises in which the student must confirm some principle already established. He
knows the answer before he does the experiment

d) Now I yield to no one in my admiration for Euclid. He has been an inspiration to many of us.
We understand his genius but also see his limitations. Unfortunately there are many who do not
follow his way of thinking

e) By presenting alternate approaches to students (specifically uses of lateral thinking), false
starts that must be corrected, and lessons that are discoveries not memorization, we can retain
more students in physics

f) We should remember that lateral thinking is essential to the formation of analogies, an
activity that one cannot describe as Euclidean. Doing science without analogies seems to me an
impossibility

J.K.Gilbert, O.de Jong, R.Justi, D.F.Treagust, J.H.van Driel (2002-[11]), R.Justi, J.K.Gilbert
(2002-[15])

Model as a major learning and teaching tool [11]
Models are one of the main products of science, modelling is an element in scientific methodology,
(and) models are a major learning and teaching tool in science education

Role of chemistry textbooks in the teaching and learning of models and modelling [15]
This role may be discussed from two main angles:

- the way that chemical models are introduced in textbooks

- and the teaching models that they present

Teaching model, Learning model, Analogies [15]

A teaching model is a representation produced with the specific aim of helping students to
understand some aspect of content. Assuming the abstract nature of chemical knowledge, they
(learning models) are used very frequently in chemical textbooks mainly in the form of overt
analogies, as drawings and as diagrams (specifically to “the atom”, “chemical bonding” and
“chemical equilibrium”)

Some future research directions [15]

a) How can teachers” pedagogical content knowledge about models and modelling be improved?
b) The role of models and modelling in the development of chemical knowledge?

c) How can it be made evident to teachers that the introduction of model-based teaching and
learning approach can be way to shift the emphasis in chemical education from transmission of
existing knowledge to a more contemporary perspective in which students will really
understand the nature of chemistry and be able to deal critically with chemistry-related
situations?
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J.K.Gilbert, O.de Jong, R.Justi, D.F.Treagust, J.H.van Driel (2002-[11]), J.H.van Driel (2002-
[37])

Curriculum for Chemical Education

a) The central question is concerns the design of curricula for chemical education (note:
curricular process) which make chemistry interesting and relevant for various groups of learners
(professional chemists, general educational purposes-it is useful for all citizens in the future)

b) In recent decades, curricula have been changed, on the one hand for general educational
purposes, this has led to context-based approaches to teaching chemistry, on the other hand for
professional chemists specific chemistry courses have been developed in the context of vocational
training, aimed at developing the specific chemical competencies that are needed for various
professions.

c) Finally, chemistry is nowadays also presented in informal ways, for instance, in science centres
and through chemistry “shows”

U-D.Ehlers, J.M.Pawlowski (2006-[6])

Quality and Standardization in E-learning

- Quality development: Methods and approaches

Methods, models, concepts and approaches for the development, management and assurance of
quality in e-learning are introduced

- E-learning standards

The main goal of e-learning standards is to provide solutions to enable and ensure interoperability
and stability of systems, components and objects

R.Kwan, R.Fox, FT Chan, P.Tsang (2008-[20]), Le Jun (2008-[21])

Knowledge management, Data Mining

We set up a few objects and value propositions of the initiative which was set up to improve
teaching and learning, to enhance the quality of curriculum, and to extent learning support. We
apply Data Mining tools to discover behavioral characteristics. A few strategies for knowledge
management in the curriculum development in distance education will be discussed.

Le Jun (2008-[21)]), I. Nonaka, H.Takeuchi (1995-[26]), I. Nonaka, H.Takeuchi (2005-[27])

Types of knowledge, Interaction of types

Many knowledge management experts agree that there are two general types of knowledge:

a) Tacit (tichy) knowledge is linked to personal perspective intuition, emotion, belief, experience
and value. It is intangible (nepostizitelny), not easy to articulate, and difficult to share with others.
b) Explicit knowledge has a tangible dimension that can be more easily captured (zachycena),
codified and communicated

Based on [27] these two versions of knowledge can interact when the “knowledge conversion”
occurs:

- socialization: from tacit to tacit

- externalization: from tacit to explicit

- combination: from explicit to explicit

- internalization: from explicit to tacit

Le Jun (2008-[21]), I. Nonaka, H.Takeuchi (2005-[27])

Research methods for knowledge management
a) Data Mining techniques
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b) Web text mining is discovery knowledge from based non-structural text (text representation,
feature extraction, text categorization, text clustering, text summarization, semantic analysis, and
information extraction)

¢) Learning theory

Learning theories are classified into four paradigms: behavioral theory, cognitive theory,
constructive theory, social learning theory.

We emphasize: Learning is continuous process that was indistinguishable from ongoing work
practice - by discovering the problems, recognizing their types, and by solving problems in routine
work and learning. Learners can continuously refine their cognitive, information, social and
learning competencies

d) Knowledge management

Knowledge sharing and application of the SECI model (see [27])

V.Spousta (2007-[33a])
Niz$i a vy$si kognitivni funkce (analyza, syntéza), Content Pedagogy Data Mining

Jestlize v tradi¢nim pojeti vyuky byly rozvijeny piedevsim nizsi kognitivni funkce (vniméni,
pamét, logické mysleni), souCasna pedagogika zada, aby byly kultivovany vSechny funkce,
predev§im pak vys$i poznavaci funkce — analyza a syntéza, dedukce a indukce, generalizace
a konkretizace.

V této situaci je pedagogika nucena hledat nové strategie a takové metodické nastroje, které
by umoznily z oné obrovské sumy poznatkll vybrat ty, jez jsou z hlediska pftislusného védniho
oboru nosné, spoluutvareji jeho teoretickou strukturu a maji systémotvornou funkci.

V navaznosti na uvedené pozadavky se vynofuje jako nezbytny a nesmirné aktualni
pozadavek: Intenzivné rozvijet vSechny analyticko-syntetické operace, které umoziuji provést
selekci poznatkt a strukturovat teoreticky systém oboru.

11. Metadata Mining Process
R.Vilalta, C.Giraud-Carrier, P.Brazdil, C.Soares (2004-[37a])

Meta-learning — Support Data Mining

Current data mining tools are characterized by a plethora of algorithms but a lack of guidelines to
select the right method according to the nature of the problem under analysis. Producing such
guidelines is a primary goal by the field of meta-learning; the research objective is to understand
the interaction between the mechanism of learning and the concrete contexts in which that
mechanism is applicable. The field of meta-learning has seen continuous growth in the past years
with interesting new developments in the construction of practical model-selection assistants, task-
adaptive learners, and a solid conceptual framework. In this paper, we give an overview of different
techniques necessary to build meta-learning systems. We begin by describing an idealized meta-
learning architecture comprising a variety of relevant component techniques. We then look at how
each technique has been studied and implemented by previous research. In addition, we show how
metalearning has already been identified as an important component in real-world applications.

J.Fox (2007-[8a])

Definition Metadata Mining process

Since metadata is just another type of data, applying data mining to metadata is technically
straightforward. XML (eXtensible Markup Language, Cesky rozsifitelny znackovaci jazyk) je
obecny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C. UmozZiuje snadné
vytvareni konkrétnich znackovacich jazykt pro rizné ucely a Siroké spektrum rtiznych typt dat.
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American Library Association (1999-[0])

Definition of Metadata

a) As for most people the difference between data and information is merely a philosophical one of
no relevance in practical use, other definitions are:

Metadata is information about data.

Metadata is information about information.

Metadata contains information about that data or other data

b) There are more sophisticated definitions, such as:

"Metadata is structured, encoded data that describe characteristics of information-bearing entities to
aid in the identification, discovery, assessment, and management of the described entities."
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Abstract

Paper “Data Mining Process — Brief Summary” is the second supplemental study to the basic study
“Data Mining Tools in Science Education”. The first supplemental study “Data Mining Process — Brief
Recherche” (Zaskodny, Pavlat, 2009-2010a) has presented the essential pieces of knowledge about Data
Mining on the basis of quotations from sources. Investigated sources have been written in English and in
Czech. This paper is brief summary in Czech about Data Mining Process. This brief summary is coming out
from the quotations indicated in the first supplemental study. A structure of the second supplemental study is
adequate to the structure of the first supplemental study.
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1. Definice Data Miningu

Data Mining je proces (informacéni technologie, knowledge discovery), ktery extrahuje
z obrovského souboru dat (Casto uskladnénych v podobé databazi) systém zakonitosti a trendl
a pritom vychazi z data-informace-poznatek kontinua. Vysledkem Data Mining procesu je nalezeny
systém, jeho strukturni prvky, funkce a vazby, kterymi jsou strukturni prvky spojeny. Data Mining
proces (technologie) je spojen pfedevsim s fesenim problémd.
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2. Cyklus Data Mining procesu

Data Mining proces lze jej chapat jako cyklus — identifikace problému, pfedzpracovani
dat, zpracovani dat a jejich pfeména na informace, postzpracovani informaci a jejich pfeména na
poznatky, interpretace nalezeného systému zakonitosti a trendd. Tento cyklus 1ze také vystihnout
jako identifikaci souboru dat, algoritmizaci souboru dat, strukturaci souboru dat a interpretaci
souboru dat.

3. Zakladni vlastnosti Data Mining procesu
Zikladni vlastnosti DM procesu jsou:
- Volba formy Data Mining procesu (nejcastéji “Structured Mining” pracujici se systémem
zéakonitosti, podstatnych poznatki a trendt),
- Respektovani cili a zaméteni Data Mining procesu,
- Respektovani cyklu Data Mining procesu,
- Respektovani interdisciplinarity Data Mining procesu

4. Data Mining techniky - funkce

Data Mining techniky (Data Mining funkce) jsou zakladni vlastnosti nalezeného systému,
mezi které patii dilezité vztahy mezi prvky systému. Mezi tyto vztahy lze zatadit predev§im vztahy
klasifikace, asociace, prognézovani a clusteringu. Kazdy z téchto vztahl je dale mozné podrobné;ji
roz¢lenit.

5. Dil¢i Data Mining nastroj
Diléi DM nastroj je konkrétni krok, kterym lze ziskat néktery prvek hledaného systému
zakonitosti, podstatnych poznatki a trendd, tj. konkrétni krok umoznujici dil¢i pohyb v ramci data-

information-knowledge kontinua. Aplikacemi dilé¢ich DM nastroju je pak naplinovani nékterych
DM technik (funkci).

6. Komplexni Data Mining nastroj

Komplexni DM nastroj je sled konkrétnich krokt, kterymi lze ziskat hledany systém
zékonitosti, podstatnych poznatkl a trendu, tj. sled konkrétnich krokl umoziujicich komplexni
pohyb data-information-knowledge kontinuem a tim nejen transformace dat na informace, ale také
nasledné transformace informaci na poznatky. Aplikaci komplexniho Data Mining nastroje je
pak naplnéni vSech Data Mining funkci.

7. Matematické Data Mining nastroje

Zvlastni skupinu Data Mining nastroji tvoii matematické Data Mining nastroje
(pfedevsim teorie mnozin, linearni algebra a teorie pravdépodobnosti), které se stavaji soucasti jak
dil¢ich Data Mining nastrojii, tak i komplexnich Data Mining nastroju.

8. Modelovani jako dil¢i Data Mining nastroj

Vyznamnym dilé¢im Data Mining nastrojem je modelovani. Modelovani je schopnost
¢loveéka extrahovat davky informaci (chunking) ze souvislého svéta a tyto davky informaci popsat
jako model. Modelovani je vyznamnym Data Mining néstrojem nejen k napliiovani vymezenych
Data Mining technik, ale pfimo k popisu dosazenych vysledkti Data Mining procesu pomoci
modelu.
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9. Modelovani jako dil¢i Data Mining nastroj a reSeni problémii

Modelovani jako dil¢i Data Mining nastroj je opét tizce spojeno s FeSenim problému.
V tadé krokd, které popisuji feSeni problému, hraje vytvoteni modelu dtlezitou roli (redlny model,
matematicky model, interpretace matematického modelu do realné situace).

10. Vysledky Data Mining procesu

Provedena aplikace Data Mining nastroji je vysledkem Data Mining procesu.
Vysledkem aplikace komplexniho Data Mining nastroje je hledany systém zakonitosti, podstatnych
poznatki
a trendd, tj. uplny popis pohybu kontinuem data-information-knowledge.. Vysledkem aplikace
dil¢tho Data Mining nastroje je néktery prvek hledaného systému zakonitosti, podstatnych
poznatkd a trendd, tj. popis nékteré Casti kontinua data-information-knowledge, napt. vytvoreny
model, schema, graf.

11. Clenéni modeli jako jednoho z popisii dosaZenych vysledkii

Data Mining procesu

Modely jako jeden z popist dosaZenych vysledkt DM procesu lze ¢lenit na kurikularni
(historické) modely, nové kvalitativni modely, nové kvantitativni modely a jejich kombinace.
Modely lze dale délit na homorfni (homomorphs — piedmét modelu je totozny se zdrojem modelu
— letadlo) a paramorfni (paramorphs — pfedmét modelu neni totozny se zdrojem modelu — vétSinou

procesy).

12. Metadata Mining process a jeho vysledky

Metadata Mining proces je Data Mining process realizovany na vysledcich dil¢ich Data
Mining procest. Metadata Mining proces je plynule uskutectiovany Data Mining proces. Metadata
Mining proces je Data Mining proces aplikovany na metadata. Vysledky Metadata Mining procesu
1ze spojovat s provedenim aplikace komplexniho Data Mining nastroje.

13. Reprezentace jako zpiisob vyjadrovani vysledkii Data
Mining procesu

Prezentace je zptisob komunikace na zaklad¢ pritomnosti originalii. Reprezentace je zptisob
komunikace uskute¢nujici se bez pritomnosti originali (napf. pomoci modelti originali nebo
modeld procest). Jelikoz provedené aplikace Data Mining nastroju vedou casto k vysledklim,
kterymi jsou napf. jen modely origindlli nebo modely procesi, lze reprezentaci povazovat za
zpusob vyjadfovani (zobrazovani nebo znazoriiovani) vysledkti Data Mining procesu.

Reprezentace lze rozélenit podle nékolika kritérii:

- Interni a externi reprezentace,

- Reprezentace podle ucelu a podle dimensionality,

- Reprezentace podle charakteru zkoumaného souboru dat (napi. ve fyzice statisticky
a nestatisticky character a jeho klasicka, kvantova ¢i relativistickd podoba nebo napt. v chemii
makro, sub-mikro charakter a jejich pfipadna symbolicka trovein - viz Zaskodny, 2009, Zaskodny,
Pavlat, 2009-2010a)

14. Vizualizace jako zpisob vizualniho zpristupnéni vysledki

Data Mining procesu

Vizualizace je zplsob zrakového zpfistupnovani vhodné vyjadfenych (zobrazenych nebo
znazornénych) vysledki Data Mining nebo Metadata Mining procesu. Vizualizace je proto
zrakovym zpiistpnénim zvolené reprezentace dosahovanych vysledki Data Mining nebo Metadata
Mining procesu.
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Vybrany zptsob zrakového zpfistupnéni zobrazenych nebo znazornénych vysledki Data
Mining procesu je nazyvan tvofenim vyznamu zvolené reprezentace. Vizualizace je tvofeni
vyznamu zvolené reprezentace

Jednim z moznych zptisobti zrakového zptistupnéni mohou byt napf. orientované nebo sitové
grafy znazormujici ¢i zobrazujici roviny poznavaciho procesu a vazby mezi témito rovinami.

15. Metavizualizace

Metavizualizace je plynula a nepfetrzita vizualizace postupné dosahovanych vysledkti Data
Mining nebo Metadata Mining procesu, v¢etn¢ vizualizace nalezeného systému vsech dosazenych
vysledkd Data Mining nebo Metadata Mining procesu. Metavizualizace je v podstaté ucenim se ze
vSech reprezentaci postupné dosahovanych vysledk Data Mining nebo Metadata Mining procesu.

16. Vizualizacni Data Mining nastroje
Vizualiza¢ni Data Mining nastroje jsou konkrétni metody zrakového zpfistupiiovani
vysledkt Data Mining nebo Metadata Mining procesu. Tyto techniky Ize roclenit:
- podle stupné abstraktnosti (nizkodimenzionalni soubory dat-nejvyse 3D, vysodimenzinalni
soubory dat bez 2D nebo 3D sémantiky),
- podle charakteru souboru dat,
- podle samotné vizualizacni techniky,
- podle pouzité interaktivni nebo distortion techniky.
Jednotliva roz¢lenéni jsou zhruba popsana v praci P.Zaskodného, V.Pavlata (2009-2010a).

17. Vizualizace a reprezentace modelu

Model je jeden z moznych popist dosazenych vysledki Data Mining procesu. Vizualizace
je zpiasobem zrakového zpfistupnéni modelu. Vizualizace modelu je vytvarenim vyznamu
zvolené reprezentace modelu.

18. Metavizualizace modeli

Metavizualizaci modeli lze spojit s rozvojem dovednosti metavizualizovat (tj. plynule
a nepretrzité vizualizovat postupné vytvarené modely jako mozné popisy dosahovanych vysledku
Data Mining nebo Metadata Mining procesu) v péti moznych drovnich (viz Zaskodny, 2009-
2010a):
- reprezentace jako zobrazovani,
- prvotni symbolicka uroven,
- syntaktické uziti formalni reprezentace,
- sémantické uziti formalni reprezentace,
- rétorické a reflexivni uziti reprezentaci

19. Edukac¢ni Data Mining

Edukaéni Data Mining je Data Mining proces aplikovany na edukacni systémy.
V poslednich 15 letech je to rychle se vyvijejici védecko vyzkumna aktivita a komunita.

20. Prehled pojmu v Data Mining procesu

- definice Data Miningu jako procesu, technologie a knowledge discovery,

- data-informace-poznatek kontinuum,

- zékladni vlastnosti Data Mining procesu

- cyklus Data Mining procesu, Data Mining technika, Data Mining nastroj,

- dil¢i Data Mining nastroj,

- komplexni Data Mining nastroj

- modelovani jako dil¢i Data Mining nastroj, model jako vysledek pouziti modelovani,
- vysledky Data Mining procesu
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- model jako jeden z moznych popisti dosazenych vysledkii Data Mining procesu
- reprezentace vysledkll Data Mining procesu,

- vizualizace vysledkti Data Mining procesu

- reprezentace a vizualizace modeld,

- vizualiza¢ni Data Mining nastroje a vizualizacni techniky,

- Metadata Mining proces, Metavizualizace,

- edukacni Data Mining proces

References

Zaskodny,P. (2009)

Curricular Process of Physics (with Survey of Principles of Theoretical Physics). 376 pages
Luzern, Switzerland, Ostrava, Czech Republic: Avenira, Algoritmus

ISBN 978-80-902491-0-3

Zaskodny,P., Pavlat.V. (2009-2010a)

Data Mining Process — Brief Recherche.

In: Educational and Didactic Communication 2009.
Bratislava, Slovak Republic: Didaktis

ISBN 978-80-89160-69-3

80



Educational & Didactic Communication 2009 — Pfemysl Zaskodny, Petr Prochazka: Collective Scheme of Educational
Communication of Science and Curricular Process of Science

Spole¢né schéma didaktické komunikace prirodni
védy a kurikularniho procesu prirodni védy
Collective Scheme of Educational Communication
of Science and Curricular Process of Science

Piemysl Zaskodny', Pavol Taribek’, and Petr Prochizka’

'University of South Bohemia, Institute of Finance and Administration, Czech Republic
*Educational Publisher Didaktis, Slovak Republic

3University of Defense, Czech Republic

Section: Curricular Process, Science Education, Educational Data Mining

For correspondence please contact: pzaskodny@gmail.com, petr.prochazka2@gmail.com

Abstract

Paper ,,Collective Scheme of Educational Communication of Science and Curricular Process of
Science* is the third supplemental study to the basic study “Data Mining Tools in Science Education”. This
paper describes the basic concepts of educational communication of science and also forms the scheme of
educational communication of science. Onward it describes the basic concepts of curricular process of
science and forms the scheme of curricular process of science. Within the scope of curricular process the
term “Variant form of curriculum” is implemented. Finally, the schemes of educational communication and
curricular process are integrated into collective scheme and the significance of curricular process for
educational communication is shown.

Key Word — Content

1. Scheme of Educational Communication of Science

1.1. Subject Investigated by Science education

1.2. Description of Scheme of Educational Communication of Science

2. Scheme of Curricular Process of Science

2.1. Selection of Variant Forms of Curriculum

2.2. Definition of Curricular Process of Science

2.3. Description of Scheme of Curricular Process of Science

3. Description of Collective Scheme of Educational Communication of Science and
Curricular Process of Science

4. Significance of Collective Scheme of Educational Communication of Science and
Curricular Process of Science

References

1. Schéma didaktické komunikace prirodni védy

1.1. Pfemét zkoumany didaktikou prirodnich véd

Pfredmétem didaktiky prirodnich véd v komunika¢nim pojeti (které zahrnuje také
metodické, integracni a aplikacni pojeti) je didaktickd komunikace pfirodnich véd.

Didakticka komunikace pfirodni védy je cely souvisly proces pifedavani a zprostiedkovani
vysledkd a metod pfirodovédného poznani do védomi jednotlivcl, ktefi se na vzniku poznani
nepodileli, a tim i do spolecenského védomi. Tento proces je konan riznymi aktéry se vzdélavaci
intenci a zahrnuje nejen vzdélavani a vyuku na vSech turovnich Skolské soustavy, nybrz
i celozivotni vzdélavani realizované institucionalné a také pienos informace z pfirodnich veéd
smérem do spole¢nosti.

Na prikladé didaktické komunikace fyziky bylo komunika¢ni pojeti poprvé uvedeno
J.Fenclovou-Brockmeyerovou (1982) a pozdé&ji rozpracovano P.Tardbkem a P.Zaskodnym (2007-
2008abc, 2008-2009) a P.Zaskodnym (2005, 2006, 2009).

Vzhledem k propracovanosti didaktické komunikace fyziky bude vyklad komunikac¢niho
pojeti pfirodnich véd vychazet predevsim z této oblasti. Je zapotiebi doplnit, Zze fada vystupii
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komunikaéniho pojeti predeviim chemie byla publikovana J.Skrabankovou v monografiich
P.Tarabka a P.Zaskodného (2007-2008abc, 2008-2009).

Ptirodovédny poznatek prodélava beéhem didaktické komunikace nékolik vyraznych
transformaci. Didaktika pfirodnich véd musi sledovat celou cestu piedavani ptirodovédného
poznani a prochazi tak zcela odliSnymi oblastmi mysleni, zkoumani a vyjadfovani, které¢ zhruba
odpovidaji zminénym transformacim pfirodovédného poznatku a jejich vstupiim a vystuptim. Jsou
to zakladni problémové oblasti didaktiky prirodnich véd.

Zakladni problémové oblasti didaktiky ptirodnich véd lze podle J.Fenclové-Brockmeyerové
(1982) uvést v nasledujicim potadi: Vedecky systéem prirodni veédy, Didakticky systéem prirodni
vedy, Vyukovy projekt prirodni védy, Edukacni proces - proces vyuky prirodni vedy, Vysledky vyuky
pFirodni védy a jejich hodnoceni, Spolecenské uplatnéni prirodovédného vzdélani (k vyctu lze
pripojit Pripravu ucitelii prirodni védy a Metodologii a historii didaktiky prirodnich ved).

Soucasti kazdé problémové oblasti jsou vedle jejich smyslu a pojeti a soustavy cilii také
odpovidajici forma pojmové-poznatkového systému (termin ,,pojmové-poznatkovy systém® zavedl
v ramci didaktického systému fyziky P.Tarabek, viz Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a, pozdé&ji byl
tento termin P.ZaSkodnym, viz Tarabek, Zaskodny, 2007-2008abc, rozsifen i na dal§i zakladni
problémové oblasti didaktiky fyziky).

Piirodovédné pojmové-poznatkové systémy prochazeji béhem didaktické komunikace
pfirodni védy nékolika riiznymi formami (napf. ucivo, text v ucebnici, osvojené veédomosti,
védomosti pouZitelné v praxi apod.) a ziskavaji tyto formy v transformacich 7'az T° didaktické
komunikace pfirodni védy.

1.2. Popis schématu didaktické komunikace prirodni védy

Prehled transformaci T'az T° (pojmenovéni transformaci zavedl P.Tarabek, viz Tarabek,
Zaskodny, 2007-2008a) 1ze uvést nasledujicim schématem:

Transformace 7' (vstup — vystup) — Komunikaéni transformace
Vstup T': Védecky systém piirodni védy — Vystup 7' : Sdélitelny védecky systém p¥irodni védy

Transformace T’ (vstup — vystup) — Obsahova transformace
Vstup T°: Sdélitelny védecky systém prirodni védy— Vystup 7°: Didakticky systém piirodni
védy a jeho ucivo

Transformace T° (vstup — vystup) — Kurikularni transformace
Vstup T 3. Didakticky systém ptirodni védy a jeho uéivo — Vystup T 3. Vyukovy projekt ptirodni
védy a jeho uebnice

Transformace 7* (vstup — vystup) — Edukacni transformace

Vstup T 4 Vyukovy projekt pfirodni védy a jeho ucebnice, pfipravenost ucitele na vyuku —
Vystup T*: Vysledky vyuky piirodni védy

Transformace 7~ (vstup — vystup) — Aplika¢ni transformace

Vstup 77 : Vysledky vyuky piirodni védy — Vystup T° : Aplikovatelné vysledky vyuky piirodni
védy

Casti transformaci T'az T° tykajici se pojmové-poznatkovych systémil byly P.Tarabkem (viz
Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a) nazvany didaktickymi transformacemi.
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2. Schéma kurikularniho procesu prirodni védy

2.1. Vybér variantnich forem kurikula

Obsah edukace obecn¢ a prirodovédné edukace zvlast je ve svych variantnich formach
existence spojen (viz Pricha, 2005, Manak, 2005) s variantnimi formami kurikula a se zptisobem
konstrukce a vyjadfovani téchto variantnich forem vhodnymi edukacnimi konstrukty (4.
s vhodnym modelovanim strukturnich prvka variantnich forem kurikula).

Obecné je kurikulum podle J.Prichy (2005) obsah vzdélavani (obsah edukace), kurikulum
ptirodni védy je obsah pfirodovédné edukace, variantni forma kurikula je variantni forma existence
obsahu edukace.

K propojeni transformaci 7' a7 T° s variantnimi formami kurikula lze vybrat piehled
variantnich forem kurikula, které byly identifikovany v publikacnich zdrojich (analyza té€chto
zdrojii byla provedena v praci Zaskodny, Strnadovéa, Prochazka, 2007-2008a). Pti tomto vybéru lze
respektovat vazby na pét dosud konkurenc¢nich pojeti kurikula (viz Certon, Gayle, 1991, Prtcha,

2005, in: Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a) a na transformace 7' "az T°. Sled transformaci T az

T’ predstavoval rozhodujici kritérium pro vybér variantnich forem kurikula. Uprava vybranych
variantnich forem kurikula odrazela snahu ukéazat jen na zdanlivou konkurencnost péti pojeti
kurikula popsanych M.Certonem a M.Gayleovou.

Predlozeny vybér variantnich forem kurikula je vyrazem spoluprace didaktiky ptirodnich véd
predevsim s edukaéni védou a pfirodnimi védami:

Vybrand a upravend variantni forma kurikula - konceptudlni kurikulum

Variantni forma kurikula v literatufe: Konceptudlni forma (koncepce toho, co ma byt ve skolach
obsahem vzd¢lavani)

Pojeti kurikula podle M.Certona a M.Gayleové: Koncepce orientujici se na strukturu védeckého
poznani (strukturovany a sd¢litelny soubor poznatkti jednotlivych véd)

Transformace piirodovédného poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T, s vysledkem

transformace T' Ize spojovat konceptudlni kurikulum (Conceptual Curriculum)

Vybrand a upravend variantni forma kurikula - zamyslené kurikulum

Variantni forma kurikula v literatufe: Zamyslené kurikulum - planované cile a obsah vzdélavani
s explicitnim definovanim v kurikularnich dokumentech (ucebni osnovy, ucebnice). Jsou
rozeznavany tii kategorie obsahu: sam obsah vzdélavani, jeho opera¢ni uroven (Cinnosti zaku
a ucitelt napt. pfi feSeni vhodnych typd ucebnich tloh), tiroven perspektiv (planované zmény
zékovskych postojil, zajmil a motivaci)

Pojeti kurikula podle M.Certona a M.Gayleové: Koncepce orientujici se na strukturu
zprostiedkovaného poznani (ucivo jako strukturovany soubor poznatkti jednotlivych véd
prizpisobeny moznostem adresatti edukace), koncepce rozvoje kognitivnich procestt (schopnost
myslet je vice nez seznamy fakt)

Transformace pfirodovédného poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T2, s vysledkem

transformace T~ 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 realiza¢ni forma (konkrétné planované projekty
obsahu vzdélavani, obsah vzdélavani prezentovany subjektim edukace)

Pojeti kurikula podle M.Certona a M.Gayleové: Koncepce orientované na technologii vyucovani (v
centru poznani je metoda pfedavani)

&3



Educational & Didactic Communication 2009 — Pfemysl Zaskodny, Petr Prochazka: Collective Scheme of Educational
Communication of Science and Curricular Process of Science

Transformace pfirodovédného poznatku: Tyto formy lze spojit s vysledky transformace 7.

Nabizejici se vysledek transformace 7' ’ »projektové kurikulum® lze rozsifit o novou variantni
formu kurikula spojenou s ptipravou ucitele na vyuku a dosud v literatufe neuvadénou. Tuto novou
variantni formu Ize nazvat ,implementované kurikulum-1¢ a tim ji odliSit od variantni formy
implementovaného kurikula spojené s ucivem osvojenym edukanty (Projected Curriculum,
Implemented Curriculum-1)

Vybrand a upravend variantni forma kurikula - implementované kurikulum-2

Variantni forma kurikula v literatuie: Rezultatova forma (obsah vzdélavani percipovany subjekty
edukace)

Pojeti kurikula podle M.Certona a M.Gayleové: Koncepce seberealizace edukanta (dat adresatovi
edukace prostor, aby vlastni ¢innosti objevoval svét, vychazet z jeho zajmi)

Transformace piirodovédného poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci 7. S vysledkem

4 . . , . . v . ,
transformace 7~ lze spojovat implementované kurikulum jako uéivo 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 7° a implementované kurikulum-2 spojené s transformaci 7* (Implemented
Curriculum-2)

Vybrand a upravend variantni forma kurikula - dosaZené kurikulum

Variantni forma kurikula: Efektova forma jako dosazené kurikulum (obsah vzdé€lavani fungujici na
stran¢ subjektl edukace), podoba osvojen¢ho uciva modifikovanad adresaty edukace na zaklade
jejich vlastnich i mimoskolnich zkusenosti a zajmil.

Pojeti kurikula podle M.Certona a M.Gayleové: Koncepce napravy spolecnosti (vzdélavanim feSit
nesvary spole¢nosti)

Transformace piirodovédného poznatku: Tuto formu lze spojit s transformaci T°, s vysledkem

transformace T~ lze spojovat dosazené kurikulum jako trvalou slozku edukace pfi jeji aplikaci
(Attained Curriculum).

Popsany piehled vybranych a upravenych variantnich forem kurikula jiz umoznuje predlozit
definici kurikularniho procesu ptirodni védy.

2.2. Definice kurikularniho procesu prirodni védy

Podle J.Prichy (in: Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a) se k péti pojetim kurikula podle
M.Certona a M.Gayleové ,.clenové jednotlivych taborii obvykle malokdy dokazi domluvit se
zastupci jiného pristupu, coz vede k castému sektarstvi a konkurencnimu boji mezi tvirci riznych
vzdeélavacich programii®.

Lze se domnivat, Ze je-li za ptedmét didaktiky ptfirodnich véd vzata didaktickd komunikace
prirodni védy, mohou byt vySe zminéné rozpory mezi Cleny jednotlivych taborG do jisté miry
odstranény. Jednotliva pojeti kurikula, jednotlivé variantni formy kurikula jen vyjadiuji odlisné
transformace piirodovédného poznatku. Z tohoto pohledu by dil¢i pojeti kurikula spolu mohly
dobie spolupracovat. Ostatné v Ceské republice byl piistup ke kurikulu jako variantnimu fenoménu
teoreticky vypracovan jiz v 80-tych letech. Objev ,,didaktické komunikace ptirodni védy* a jeho

strukturalni vyklad pomoci transformaci T' a7 T° miiZe propojenosti a navaznosti jednotlivych
variantnich forem kurikula potvrdit plodnost pfistupu ke kurikulu jako variantnimu fenoménu.

Soucasn¢ se ukazuje vyznamna role didaktiky fyziky (fyzikalni edukace) jako jedné
z didaktik pfirodnich véd - didaktika fyziky (fyzikalni edukace) se svou kurikularni dimenzi
vymezuje jako svébytny a samostatny védecky obor. Kurikularni dimenze didaktiky pfirodnich véd
(spojena s metodami konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula) mize byt
také cestou k takovému strukturdlnimu pojeti didaktiky ptirodnich véd, které je zalozeno na
struktuie kurikularniho procesu prirodni védy.
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Postupné transformovani variantnich forem kurikula je jako ,analyza uciva a postup
zmocnovani se uciva zaky*“ (J.Mandk, in: Taradbek, Zaskodny, 2007-2008a) oznacovano
J.Mandkem terminem ,kurikuldarni proces“. Prevzetim tohoto terminu lze kurikularni dimenzi
didaktiky ptirodnich véd spojit s terminem , kurikularni proces prirodni védy*.

Didaktickd komunikace pfirodni védy a kurikuladrni proces ptirodni védy obsahuji jednak
sled vstupti a vystupt transformaci 7' az T° fyzikalniho poznatku, jednak sled 5 variantnich
forem kurikula (konceptualni kurikulum, zamyslené kurikulum, projektové kurikulum,
implementované kurikulum clenéné na implementované kurikulum-1 a implementované
kurikulum-2, dosazené kurikulum).

Pojem , Kurikuldrni proces prirodni védy” je pak moZno definovat jako posloupnost
transformacné na sebe navazujicich variantnich forem kurikula (prvnim a jedinym
whekurikuldrnim® Elenem této posloupnosti, jeho? pojmenovdani vhodnou variantni formou
kurikula nebylo autorem p¥i analyze publikacnich zdrojii nalezeno, je ,,obsah prirodni védy jako
védecky systém piirodni védy*). Transformacni navaznost je oznacena Sipkami —-:

Védecky systém fyziky — Konceptualni kurikulum

Konceptuilni 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.

2.3. Popis schématu kurikularniho procesu prirodni védy

,.Kurikuldrni proces piirodni védy* umoznil ucinit pokus o ,,fuzi* evropské didaktické tradice
a angloamerické kurikularni tradice. Tento pokus by nebylo mozné realizovat piedevSim bez
prevratnych teoretickych praci J. Fenclové-Brockmeyerové (in: Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a),
které je zapotiebi slozit za jeji celozivotni dilo hluboky obdiv.

S ptispénim praci pfedevs§im P.Tarabka, P.Zaskodného, J.Prichy a J.Manaka (in: Tarabek,
Zaskodny, 2007-2008a) 1ze popsat funkci schématu kurikularniho procesu prirodni védy:

Didaktickd komunikace pFirodni védy, vypracovand a popsand jako sled transformaci T' az

5 c 1 s , . . . . .,
T’ prirodovédného poznatku, neni na souhrnu vstupii a vystupu jednotlivych transformaci nicim
Jinym nez posloupnosti na sebe navazujicich variantnich forem kurikula.

Schéma kurikuldrniho procesu prirodni védy ma pak nasledujici soucasti:
- konceptualni kurikulum (Conceptual Curriculum) jako reprezentace sdélitelného vedeckého
systému prirodni vedy
- zamyslené kurikulum (Intended Curriculum) jako reprezentace didaktického systému prirodni
vedy
- projektové kurikulum (Projected Curriculum) a implementované kurikulum-1 (Implemented
Curriculum-1) jako reprezentace vyukového projektu prirodni vedy a pripravy ucitele na vyuku
- implementované kurikulum-2 (Implemented Curriculum-2) jako reprezentace vysledkii vyuky
prirodni védy (vysledkii prirodovedné edukace) v myslich adresatii prirodovédné edukace
- dosazené kurikulum (Attained Curriculum) jako reprezentace trvalé slozky prirodovédného
vzdélani a jeji aplikace ve formé efektii prirodovedné edukace (reprezentace aplikovatelnych
vysledku prirodovedné edukace).

Schéma kurikularniho procesu prirodni védy je zhruba popsina funkci tohoto
schématu
a sledem na sebe navazujicich soucasti schématu. ,.Jemné&jsi” popis je spojen s prizkumem
konstrukce a vyjadfovani jednotlivych variantnich forem kurikula jako jednotlivych soucasti
kurikularniho procesu ptirodni védy.
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Popis schématu kurikularniho procesu pfispiva k diskusifeSeni problému vyiceného
J.Prichou (in: Tarabek, Zaskodny, 2007-2008a) kpéti pojetim kurikula v angloamerické
kurikularni véd¢ - ,,clenové jednotlivych taboru se obvykle malokdy dokazi domluvit se zdstupci
Jjiného pristupu, coz vede k castéemu sektarstvi a konkurencnimu boji mezi tvirci riznych
vzdélavacich programii®.

Lze se domnivat, zZe didakticka komunikace pfirodni védy a kurikularni proces ptirodni védy
jsou nabidkou ke spolupraci mezi zastanci jednotlivych pojeti kurikula. Zfejmé nikoliv nadarmo je
transformaci pfirodovédného poznatku pravé pét, nikoliv nadarmo je k dispozici pét vystupt
z jednotlivych transformaci.

3. Popis spole¢ného schématu didaktické komunikace prirodni
védy a kurikularniho procesu prirodni védy

Spojeni kurikularniho procesu ptirodni védy s transformacemi v didaktické komunikaci
prirodni védy lze pak popsat nasledujicim spolecnym schématem:

Transformace T (vstup — vystup) — Komunikaéni transformace
Vstup T': Védecky systém piirodni védy — Vystup 7' : Sdélitelny védecky systém piirodni védy
jako konceptudlni kurikulum

Transformace 7T (vstup — vystup) — Obsahova transformace
Vstup T 2. Sdélitelny védecky systém pfirodni védy jako konceptualni kurikulum — Vystup 7' 2
Didakticky systém ptirodni védy a jeho ucivo jako zamyslené kurikulum

Transformace 7 (vstup — vystup) — Kurikularni transformace

Vstup T : Didakticky systém prirodni védy a jeho u&ivo jako zamyslené kurikulum — Vystup 7°:
Vyukovy projekt prirodni védy a jeho ucebnice a pfipravenost ucitele na vyuku jako projektové
kurikulum a implementované kurikulum-1

Transformace 7 (vstup — vystup) — Edukacni transformace

Vstup T *, Vyukovy projekt prirodni védy a jeho ucebnice a pripravenost ucitele na vyuku jako
projektové kurikulum a implementované kurikulum-1 — Vystup T*: Vysledky vyuky ptirodni
védy jako implementované kurikulum-2

Transformace T (vstup — vystup) — Aplikacni transformace
Vstup T°: Vysledky vyuky pfirodni védy jako implementované kurikulum-2 — Vystup T°:
Aplikovatelné vysledky vyuky ptirodni védy jako dosaZené kurikulum

Popis kurikularniho procesu pfirodni védy je nejen vyrazem spoluprace s edukacéni
a ptirodni védou, ale také vymezenim rozhodujici slozky pfedmétu didaktiky piirodnich véd, ktera
potvrzuje svébytnost didaktiky pfirodnich véd jako samostatného védeckého oboru.

Je mozné nalezeny vyznam kurikularni dimenze didaktiky fyziky zobecnit na didaktiku
prirodnich véd (Science Education - v pojeti J.Trny, 2005 ,,Didaktika integrované ptirodovédy*),
pfipadné i na didaktiky ze zcela jiné oborové oblasti?

Na zaklad¢ praci P.Prochazky, J Skrabankové, O.Simonika, R.Paulina, P.Pospisila (in:
Tarabek, Zaskodny, 2007-2008ac) v oblasti didaktik matematiky, chemie a ekonomie Ize se
domnivat, ze odpovéd by nemusela byt zaporna. Je ziejmé, Ze bude zajimavé zkoumat také

- kurikularni proces chemie,

- kurikularni proces biologie,

- kurikularni proces matematiky,
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- aneni vylouceno, Ze také napft. kurikularni proces ekonomie.

4. Vyznam spole¢ného schématu didaktické komunikace
prirodni védy a kurikularniho procesu prirodni védy

Kurikularni proces piirodni védy umoziuje algoritmizovat didaktickou komunikaci pfirodni
védy sledem variantnich forem kurikula. Kurikularni proces pfirodni védy umoziuje také
formalizovat didaktickou komunikaci pfirodni védy zavedenim jednotné struktury vsech
variantnich forem kurikula a tim vytvofit pfedpoklady k matematickému a komputerovému
modelovani. Odtud je jiz mozné vysledovat cestu od spolecného schématu didaktické komunikace
a kurikularniho procesu ke strukturaci databazi a literatury z oblasti didaktiky pfirodnich véd.

Struktura variantni formy kurikula je tvofena ¢tyFmi hierarchicky usporadanymi
strukturnimi prvky a), b), ¢), d) (Tarabek, Zaskodny, 2007-2008c, s.12-14):

a) Smysl a pojeti variantni formy kurikula (oznaceni strukturniho prvku: index SP)

b) Soustava cilti variantni formy kurikula (oznaceni strukturniho prvku: index C)

c¢) Forma existence pojmoveé-poznatkového systému variantni formy kurikula (oznaceni
strukturniho prvku: index PPS)

d) Faktory transformace variantni formy kurikula na navazujici variantni formu (oznaceni
strukturniho prvku: F)

Terminy ,,Smysl a pojeti®, ,,Soustava cili*“ a ,,Pojmové-poznatkovy systém* byly jako
strukturni prvky didaktického systému fyziky podrobné vysvétleny J.Fenclovou-Brockmeyerovou
(1980) v ramci vyzkumné zpravy — termin ,,Pojmové-poznatkovy systém* byl v ramci didaktického
systému fyziky konkretizovan terminem ,,U¢ivo™. Termin ,Faktor transformace* byl zaveden
P.Tarabkem.

Jakmile je vymezen smysl a pojeti variantni formy kurikula lze se zabyvat jeho soustavou
cilt (viz napt. Zaskodny, 2009, 14.kapitola). Oba strukturni prvky pak determinuji konstrukci
a reprezentaci tfetiho strukturniho prvku — pojmové-poznatkového systému. Je-li zkonstruovan
a reprezentovan treti strukturni prvek je nutno stanovit faktory transformace na navazujici variantni
formu kurikula.

Zkratky Sesti zkoumanych variantnich forem kurikula jsou nasledujici:

-konceptualni kurikulum (zkratka CC - Conceptual Curriculum),
-zamyslené kurikulum (zkratka /C - Intended Curriculum),
-projektové kurikulum (zkratka PC - Projected Curriculum),

-implementované kurikulum-1 (zkratka I/MC' - Implemented Curriculum-1),

-implementované kurikulum-2 (zkratka IMC? - Implemented Curriculum-2),
-dosazené kurikulum (zkratka AC - Attained Curriculum).

Libovolnad variantni forma kurikula bude oznatena VFC' (index i nabyvd hodnot
i=0,1,2, 3a,3b, 4, 5, hodnota indexu i = 0 je ptidélena vstupnimu nekurikularnimu prvku VSF -
védeckému systému fyziky).

Variantni formy PC a IMC' se sdruzuji jako vystup transformace 7° a vstup do
transformace T*. Toto sdruZeni bude vyjadieno pfidélenim hodnot indexu i = 3a a i = 3b, variantni

formy PC a IMC" vsak budou zkoumany oddéleng.
Struktura kazdé ze Sesti variantnich forem kurikula a vstupni nekurikularni prvek (védecky
systém fyziky VSF) maji tfi strukturni prvky oznac¢ené indexy SP, C a PPS:

- VSF= VSFsp+ VSF¢+ VSFpps, tj. VFC* =VFC{, + VFC. + VFC) g
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- CC= CCsp+ CCc+ CCops, tj. VFC' =VFCy, + VEC,. +VFC},
- IC=ICgp + ICc + ICpps, ti. VFC* =VFC:, +VFC} +VFC},
- PC= PCsp+ PC¢+ PCpps, tji. VEC* =VFCys + VFCX +VFCyas

- IMC'= IMCy, + IMCy. + IMCyys, 4. VFC* = VFC +VFCY +VFC,
- IMC?= IMCg, + IMC? + IMCyyg, 4. VEC* = VFC, + VFCE +VFC3,
- AC= ACsp+ ACc+ ACpps, ti. VFC* =VFC3, +VFC.. +VFC,

KaZd4 transformace 7'az7T’ (obecné: kazda transformace T’ pro i=1,2,3,4,5) je
tvofena tiemi subtransformacemi SPT'az SPT°, CT'azCT’ a DT'az DT,

- kde SPT'azSPT’ jsou transformace smyslu a pojeti piedchazejici variantni formy kurikula na
navazujici variantni formu kurikula,

- kde CT'azCT’jsou transformace soustavy cilii piedchazejici variantni formy kurikula na
navazujici variantni formu kurikula,

- kde DT'azDT’jsou didaktické transformace pojmové-poznatkového systému predchazejici
variantni formy kurikula na pojmové-poznatkovy systém navazujici variantni formu kurikula.

Provedeni kazdé transformace 7'azT” je dano faktorem F‘’azF*, lze tedy zapsat, Ze

provedeni T' = aplikace F'* a7 provedeni T° = aplikace F** .

Souhrn ptedchazejicich tivah ukazuje, Ze strukturace variantnich forem kurikula vyzaduje
vytvoreni celkem 6x3=18 modeld strukturnich prvkl 6 variantnich forem kurikula (pokud neni
bran v uvahu vstupni nekurikularni prvek VSF - védecky systém fyziky).

Dale tento souhrn ukazuje, Ze provedeni 5 transformaci T'= F° az T°= F* vyzaduje
provedeni 15 dil¢ich transformaci (SPT'azSPT’, CT'azCT’>, DT'azDT’) a znalost

5 celkovych faktort F°az F* transformaci T'az7> (neni vyloueno, e faktory F‘az F*bude

potiebné roz¢lenit na subfaktory dil¢ich transformaci).

Uplna strukturace variantnich forem kurikula ziejmé vyzaduje vytvofit 18 modeld
strukturnich prvkt 6 variantnich forem kurikula (a piipadné 3 modely strukturnich prvki
nekurikularniho prvku VSF - védeckého systému fyziky). Vytvoreni 18 modelti vyzaduje znalost 5

faktori transformaci T'az7> (ne-li 15 subfaktord dil¢ich transformaci SPT'azSPT’,
CT'azCT’, DT'azDT").

Zavedena ,,matematizace® strukturnich prvki variantnich forem kurikula je pouhym navrhem
pro budoucnost, kterd by mohla spoc¢ivat v matematickém a komputerovém modelovani
kurikularniho procesu.

Vymezenych 18+5=23 strukturnich prvka variantnich forem kurikula ukazuje, jak
postupné strukturovat a modelovat jednotlivé variantni formy kurikula.
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Abstract

Paper “Modelling and Visualization of Problem Solving ” is the fourth supplemental study to the basic
study “Data Mining Tools in Science Education”. This paper describes four types of modelling problem
solving which have been used in monographs of P.Zaskodny and P.Tarabek. Hierarchic and analytical-
synthetic modelling are directly related to modelling problem solving. Matrix and micromatrix modelling
represent an educational relationship to modelling problem solving.

The visual techniques of creation of models individual types are described. The analytical-synthetic
modelling is presented as the most essential.
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References

1. Vyklad hierarchického modelovani

Hierarchické modelovani spociva (viz Zaskodny, 2009, Tarabek, Zaskodny, 2008-2009) ve
vytvatreni inventare dil¢ich dat, informaci a poznatkl cilového poznatku a v klasifikaci dil¢ich dat,
informaci a poznatklli do jednotlivych hierarchicky uspotaddanych rovin a, b, c, d, e poznavaciho
procesu. Hierarchicky usporadané roviny a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu reprezentuji

postup pri FeSeni problému ,nalézt cilovy poznatek* a jsou také reprezentaci kontinua data-
information-knowledge (Zaskodny, Pavlat, Novak, 2009-2010a, 2009-2010b).

Ptehled hierarchicky uspotfaddanych rovin a, b, ¢, d, € poznavaciho procesu je nasledujici:

a — ,identifikace komplexniho problému jako vymezovani cilového pojmu nebo poznatku —
formulace globalni hypotézy jako potfeby zkoumat dosud nepoznanou oblast reality*,

b — ,vysledek analyzy identifikovaného komplexniho problému jako konstatovani soucasného
stavu feSeni a formulace dil¢ich hypotéz o feSeni problémut dil¢ich, na které bylo mozné
roz¢lenit hypotézu globalni a identifikovany komplexni problém®,

¢ — ,,vysledek abstrakce jako vysledek nalezeni podstaty téch dil¢ich pojma a poznatkt, které se
staly zédkladem tvrzeni obsazenych v dil¢ich hypotézach*,

d — ,,vysledek syntézy jako vysledek propojeni nalezenych podstat dil¢ich pojml a poznatkd do

dil¢ich zavéra, které jsou podkladem pro ovéteni globalni hypotézy a pro diskusi dosazenych
vysledka®,

92



Educational & Didactic Communication 2009 — Pfemys] Zaskodny, Jana Skrabankova: Modelling and Visualization of
Problem Solving

e — ,,vysledek myslenkové rekonstrukce cilového pojmu nebo poznatku jako ovéreni ¢i neovéteni
globalni  hypotézy  jako  vysledek  diskuse  dosazenych  dil¢ich  vysledkt
a piinost feseni ptivodniho identifikovaného komplexniho problému®.

Vznikly model lze nazvat hierarchickym modelem reSeni problému. Hierarchicky model
lze stru¢n€ vizualizovat nasledujicim schématem:

a  (Identifikovany komplexni problém) — Zkoumana oblast reality, zkoumany jev

b (Dil¢i problémy DP-k) — Vysledek analyzy: podstatné atributy a rysy zkoumaného jevu
¢ (Diléi feseni DR-k) — Vysledek abstrakce: diléi pojmy, diléi poznatky, rtizné vztahy, atd.
dx (Dil¢i zavéry DZ-k) — Vysledek syntézy: princip, zdkon, zavislost, souvislost, atd.

e  (Celkové feseni komplexniho problému ,,a”) — Vysledek myslenkové rekonstrukce:
Analyticko-synteticka struktura cilového poznatku (pojmové poznatkového systému)

2. Vyklad analyticko-syntetického modelovani
Analyticko-syntetické modelovani pracuje nejen srovinami a, b, ¢, d, e poznavaciho
procesu, ale také s pfechody B, C, D, E mezi témito rovinami (viz Zaskodny, 2009, Tarabek,
Zaskodny, 2008-2009). Zahrnutim piechodi B, C, D, E mezi rovinami a, b, ¢, d, e poznavaciho
procesu analyticko-syntetické modelovani hloubéji strukturuje postup pri FeSeni problémi.
Hierarchické modelovani je potfebnym pfedpokladem pro modelovani analyticko-syntetickeé.

Prechody B, C, D, E mezi rovinami a, b, ¢, d, ¢ poznavaciho procesu lze vizualizovat
nasledujicim schématem:

- Piechod B mezi rovinami ,,a“ (identifikovany komplexni problém) a ,,b* (dil¢i problémy) je
provedenim analyzy B zkoumaného problému,

- Pfechod C mezi rovinami ,,b* (dil¢i problémy) a ,,c* (podstaty dil¢ich problémt jako dil¢i feseni)
je provedenim abstrakce C,

- Pfechod D mezi rovinami ,,c* (podstaty dil¢ich problému) a ,,d* (dil¢i zavéry) je provedenim
syntézy D nalezenych dil¢ich podstat,

- Pfechod E mezi rovinami ,,d* (dil¢i zavéry) a ,,e” (celkové feseni komplexniho problému) je
provedenim myslenkové rekonstrukce E identifikovaného problému ,,a*.

Vznikly model lze nazvat analyticko-syntetickym modelem feSeni problému. Analyticko-
synteticky model Ize stru¢né vizualizovat orientovanym a sitovym grafem (viz Zaskodny, Pavlat,
Novak, 2009-2010a, 2009-2010b), ktery je uveden na Obr. 1 a popsan pomoci Legendy k Obr.1.

Legenda k Obr. 1 je shrnutim dvou schémat. Schématu, které vizualizovalo hierarchicky model
feSeni problémd a schématu, které vizualizovalo piechody B, C, D, E mezi rovinami
a, b, ¢, d, e poznavaciho procesu.

Orientovany a sitovy graf na Obr. 1, ktery je vizualii analyticko-syntetického modelu feSeni

problémtl, zrakové zpfistupnuje jak zprostiedkované feSeni problému (napf. v ramci edukaéniho
procesu), tak i skute¢né feSeni problému (napft. v ramci védecko-vyzkumného projektu).
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a - Identified Complex Problem (Identifikovany komplexni problém)

B,

ANALYSIS
(ANALYZA)

Bx

b, - Partial Problem
No. 1 (PP-1)
Dil¢i problém ¢.1 (DP-1)

b, - Partial Problem
No. 2 (PP-2)
Dil¢i problém ¢.2 (DP-2)

by - Partial Problem

No. k (PP-k)

Diléi problém &.k (DP-k)

Ci = G Cy G
ABSTRACTION
v v v v (ABSTRAKCE) v
c;-Partial c,-Partial cs-Partial c4-Partial ci-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 Dil¢i feSeni Dil¢i feSeni
DR-1 DR-2 DR-3 DR-4 DR-k
D, D, D Dy Dy
SYNTHESIS
v v v v (SYNTEZA) Y
d; - Partial Conclusion d, - Partial Conclusion dy - Partial Conclusion
No. 1 (PC-1) No. 2 (PC-2) No. k (PC-k)

Diléi zavér .1 (DZ-1)

Diléi zavér ¢.2 (DZ-2)

Diléi zavér &.k (DZ-K)

E;

A

E,

A

RECONSTRUCTION
(REKONSTRUKCE)

Ex

e - Total Solution of Complex Problem "a" formed by means of PC-1, PC-2, .., PC-k
e - Celkové feseni komplexniho problému ,,a* vytvofené pomoci DZ-1, DZ-2, .., DZ-k

Fig. 1 (Obr. 1)

General Analytical Synthetic Model of Problem Solving
Obecny analyticko-synteticky model FeSeni problému

Legenda k Obr. 1

a  (Identifikovany komplexni problém) — Zkoumana oblast reality, zkoumany jev

Bi (Analyza) — Analytické roz¢lenéni komplexniho problému na dil¢i problémy

bi (Dil¢i problémy DP-k) — Vysledek analyzy: podstatné atributy a rysy zkoumaného jevu
Cx (Abstrakce) — Vymezovani podstat dil¢ich problému abstrakci s cilem ziskat dil¢i feseni
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¢ (Diléi feseni DR-k) — Vysledek abstrakce: diléi pojmy, dil¢i poznatky, rtizné vztahy, atd.

Dy (Syntéza) — Syntetické nalézani zavislosti mezi vysledky abstrakce

dy (Dil¢i zaveéry DZ-k) — Vysledek syntézy: princip, zakon, zavislost, souvislost, atd.

Ex (Myslenkova rekonstrukce) — Myslenkova rekonstrukce zkoumaného jevu / zkoumané
oblasti reality

e (Celkové feseni komplexniho problému ,,a”) — Vysledek myslenkové rekonstrukce:
analyticko-synteticka struktura cilového poznatku (pojmoveé poznatkového systému)

3. Vyklad dalSich typti modelovani a jejich vztah k FeSeni

problémii
Mezi dalsi typy modelovani, které mély urcitou vazbu k feSeni problému a které byly pouzity
v monografiich P.Zaskodného (2009) a P.Tarabka a P.Zaskodného (2008-2009, 2007-2008abc),
patii maticové a mikromaticové modelovani. Oba zminéné typy modelovani byly navrzeny
P.Zaskodnym jiz v jeho praci z roku 1983 (Zaskodny, 1983).

3.1. Vyklad maticového modelovani

Maticové modelovani (viz Zaskodny, 2009, Tarabek, Zaskodny, 2008-2009) navazuje na
hierarchické a analyticko-syntetické modelovani. Ma vyraznou edukacni dimenzi — umoziuje
vytvaret hypertexty, které vysvétluji pouzity postup pii feSeni komplexniho problému. Hypertextu
lze pak pouzit pro napsani textu béznym jazykem. Maticové modelovani neni modelovanim feSeni
problémt, ale modelovanim vykladu, jak feSeni komplexniho problému (at’ jiz skutecného nebo
zprostiedkovaného) vysvétlit.

Vztah maticového modelovani k feSeni problémii je vztahem edukaénim. Tento vztah Ize
naplnit napt. v ptimé interakci edukatora s edukantem.

Vznikly model je vizualizovan (Zaskodny, Pavlat, Novak, 2009-2010a, 2009-2010b) matici
s obvyklou hlavni diagonalou, ktera se ¢asto nazyva defini¢ni linii matice. Hlavni diagonala
matice reprezentuje svymi linearné fazenymi prvky dil¢i kroky pfi feSeni problému. Linearné
fazené prvky lze prevzit z analyticko-syntetického modelu. Sousttedéni dalSich prvki matice kolem
prvkd hlavni diagonaly vytvaii skupiny prvki, které reprezentuji kliCové cilové poznatky
(pojmové-poznatkové systémy) nalezené analyticko-syntetickym modelovanim.

[lustracni maticovy model je uveden na Obr. 2. Vizualiza¢ni technika zrakového
zpFistupnéni tohoto maticového modelu s 21 prvky defini¢ni linie matice bude kratce popsana.

Vysledna matice bude &tvercova 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 — asociace a diskriminace (asociace budou oznacovany =,
diskriminace +).

Pii vyvijeni téhoZz pojmové-poznatkového systému na zakladé spolecnych znakli nebo pii
piimé navaznosti z hlediska usporddani do defini¢ni linie je mezi prvky defini¢ni linie vztah
asociace. Pii vyvijeni téhoz pojmové-poznatkového systému na zakladé odlisnych znaki je mezi
prvky defini¢ni linie vztah diskriminace.

Pfi vypliiovani matice budou nejdiive prozkoumany prvky a;; a a,, defini¢ni linie. Paklize
mezi nimi existuje vztah asociace nebo diskriminace, prvek a;, bude oznacen = pro vztah asociace
nebo + pro vztah diskriminace. 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 vztahii mezi prvky defini¢ni linie je provedeni této analyzy v opacném potadi - nejdiive
bude stanoven vztah prvkil a1 51 a a0 pak a1 21 @ aj919 atd. Tim budou oznaceny nebo neoznaceny
prvKky a;j pro j vEtSi nez i. Jsou-li ob& poloviny zaplnéné matice osové soumérné podle defini¢ni
linie, byla analyza vztahti mezi prvky defini¢ni linie provedena spravng.

Interpretovatelna matice by méla mit vyznaceny asociacemi a diskriminacemi v§echny prvky
ajj pro j=i+1 (tzv. idealni matice). DlleZitymi jsou ty skupiny prvkii matice, které se pies vazbu na
definicni linii od ni vzdaluji v riznych smérech. Takové skupiny prvka ukazuji na tésné vazby
mezi odpovidajicimi prvky defini¢ni linie — prvky defini¢ni linie této skupiny piispivaji k vymezeni
téhoz pojmové-poznatkového systému. Chybna konstrukce matice (zpusobena napf. zaménou
potadi prvki defini¢ni linie) se projevi naruSenim idealnosti matice.
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Z maticového modelu na Obr. 2 je zfejmé, ze maticova podoba postupu feSeni problému by
méla obsahovat pét klicovych cilovych poznatkli (pojmoveé-poznatkovych systéma) 1, II, III, IV
aVv.

Obr.2: Maticovy model vykladu fFeSeni komplexniho problému

1 |=|=|=
2 1=1=1 |1
=|=13 |=
=|l=|=14 |=|=|=|=
= |5 |+ |+ |+
= |+ |6 |+ |+ 11
= |+ |+ |7 |=
+ |+ |=1|8 |=
=19 |= | =
=10+ |= |= |=
+ |11 |= |= |= 111
= = |12 ]|+ | =
= |= |+ |13
= |=|14]|= |= |=
= |15+ |+ |=
= |+ |16+ |= 1A%
= |+ |+ |17 ]|=
= |=|= |18|= |= |=
19+ |+
\% = |+ |20 |+
+ |+ |21

3.2. Vyklad mikromaticového modelovani

Pfi maticovém modelovani byla cviéné uvazovana hlavni diagonala (defini¢ni linie)
makromatice s 21 maticovymi prvky (viz vizualizace maticového modelu na Obr. 2), matice
obsahovala pét pojmové-poznatkovych systémi I az V (opét viz vizualizace maticového modelu na
Obr. 2).

Vyslednou makromatici 1ze mikromaticovym modelovanim (viz Zaskodny, 2009, Tarabek,
Zaskodny, 2008-2009) rozpracovat do soustavy kvalifikacnich a kvantifika¢nich mikromatic — tvorbu
téchto mikromatic lze povazovat za vhodnou metodu piipravy na vyklad feSeni dil¢ich problémi
v ramci zkoumaného komplexniho problému.

Vztah mikromaticového modelovani k FeSeni problému je jiZ ryze vztahem edukaénim.
Tento vztah Ize naplnit napi. v pfipravé edukatora na vyklad feSeni dil¢ich problémii v ramci
zkoumaného komplexniho problému.

Vzniklé modely jsou vizualizovany (Zaskodny, Pavlat, Novak, 2009-2010a, 2009-2010b)
mikromaticemi, opét s obvyklou hlavni diagonilou nazyvanou defini¢ni linii mikromatice.
Vizualizované mikromatice nejsou obvykle idealnimi maticemi (asociace a diskriminace se
nepifimykaji k defini¢ni linii mikromatice). To vSak nepfedstavuje naruseni uspotadanosti vykladu
feSeni komplexniho problému, mikromatice jsou pifipravou na vyklad dil¢ich problémd, z nichz je
komplexni problém strukturalné sestaven.

Mikromatice lze Clenit na kvalifikaéni a kvantifikaéni. Kvalifikacni mikromatice obvykle
symbolicky reprezentuji vyklad feSeni dil¢ich problémd pomoci vhodnych parametrd, kvantifika¢ni
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matice jsou pak reprezentaci vhodnych zpiisobli kvantifikace parametrti zavedenych mikromaticemi
kvalifika¢nimi.

Pocet typt kvalifikacnich a kvantifikacnich mikromatic zavisi na oblasti, v jejimz ramci je dany
komplexni problém vysvétlovan a jeho vysvétlovani roz¢lenovano na vyklad feSeni problému dilCich.
Napt. v monografiich P.Zaskodného (2009) a P. Tarabka a P.Zaskodného (2008-2009) jsou v ramci
ptipravy ucitele na vyuku fyziky uvadény 4 typy matic kvantifikacnich a 1 typ matice kvalifikacni.
Vzhledem k tomu, Ze mikromaticové modelovani ma k feseni problému vztah ryze edukéni, je
zapotiebi vzniklé mikromatice charakterizovat jejich kognitivni naro¢nosti.

4. Prehled modelovani FeSeni problémii

V predchazejicim textu bylo vylozeno hierarchické, analyticko-syntetické, maticové
a  mikromaticové modelovani. ReSeni problémti je  reprezentovano hierarchickym
a analyticko-syntetickym modelovanim. Vysvétlovani feSeni problémi je reprezentovano maticovym
a mikromaticovym modelovanim. Vazba maticového a mikromaticového modelovani na feSeni
problémt je vazbou edukacni.

Zakladnim modelovanim feSeni problémt je modelovani analyticko-syntetické. Orientovany
a sitovy graf analyticko-syntetického modelu je zakladni vizualii, jeho tvorba podstatnou vizualiza¢ni
technikou (Zaskodny, Pavlat, Novak, 2009-2010a, 2009-2010b).
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Abstract

Paper “Representation of Results of Data Mining” is the fifth supplemental study to the basic study
“Data Mining Tools in Science Education”. This paper introduces the concept “Representation” and shows
a relationship of that concept to the visualization — all within Data Mining.

The three criteria for division of the representation are discussed. The first criterium — internal and
external representation. The second criterium — two approaches to the ontological categorization of
representations, one based on the purpose which the representation is intended to serve, the other on the
dimensionality. The third criterium — representation according to character of investigated data set.

The educational systems are taken as illustrations, above all educational systems within Chemistry and
Physics Education.
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References

1. Vymezeni reprezentace a jejiho vztahu k vizualizaci

Na zaklad¢ praci P.Zaskodného, V.Pavlata, V.Novaka (2009-2010ab a citace pouzité
v téchto pracich) lze vyjit pfi vymezeni pojmu “reprezentace” z rozliSeni prezentace
a reprezentace jako zpiisob komunikace. Prezentace je zptisob komunikace na zéklad¢ piitomnosti
originald. Reprezentace je zpisob komunikace uskutefiiujici se bez pritomnosti originalua
(napft. pomoci modelli originald nebo modeli procesit).

Jelikoz provedené aplikace Data Mining nastroju (opét viz Zaskodny, Pavlat, Novak, 2009-
2010ab a citace v téchto pracich uvedené) vedou cCasto k vysledkim, kterymi jsou napf. jen
paramorfni (nikoliv homomorfni) modely procesl, lze reprezentaci povaZovat za zpusob
vyjadiovani (zobrazovani nebo znizorinovani) vysledki Data Mining procesu.

Uzkou vazbu na reprezentaci vysledki Data Miningu (na vybrany zptsob vyjadfovani
vysledki Data Miningu) ma vizualizace vysledki Data Miningu (tj. zrakové zptistupniovani
vysledki Data Miningu). Vizualizaci lze povazovat za dodavani vyznamu vybranému zptsobu
reprezentace. To je v souladu napt. s J.K.Gilbertem (viz citace v ZaSkodny, Pavlat, 2009-2010a),
ktery uvadi:

“The making of meaning for any such representation is visualization”.

Reprezentace lze (viz ZasSkodny, Pavlat, Novak, 2009-2010ab) roz€lenit podle nékolika
kritérii:
- Interni a externi reprezentace,
- Reprezentace podle ucelu a podle dimensionality,
- Reprezentace podle charakteru zkoumaného souboru dat (napt. ve fyzice statisticky
a nestatisticky charakter a jeho klasicka, kvantova ¢i relativistickd podoba nebo napt. v chemii
makro, sub-mikro charakter a jejich pripadna symbolicka tirovenn — viz Zaskodny, 2009, Zaskodny,
Pavlat, 2009-2010a).

98



Educational & Didactic Communication 2009 — Pfemysl| Zaskodny: Representation of Data Mining Results

V ramci predkladané studie bude ucinén na zaklad¢ praci P.Zaskodného, V.Pavlata,
V.Novaka (2009-2010ab a citace pouzité v téchto pracich) vyklad reprezentace na zakladé kritérii
“Interni a externi reprezentace” a “Reprezentace podle charakteru zkoumaného souboru dat”. Pti
tomto vykladu budou pouzity vysledky dosazené v didaktice fyziky (J.Brockmeyerova,
P.Zagkodny, P.Tarabek) a didaktice chemie (J.K.Gilbert, M.Reiner, M.Nakhleh, J.Skrabankova).

2. Interni a externi reprezentace

2.1. Interni a externi reprezentace a vizualizace

Vizualizace jako zrakové zpfistupiiovani dosazenych vysledkt Data Miningu (viz Zaskodny,
2009-2010abd) se Casto zabyva interni a externi reprezentaci. Interni a externi reprezentace je
zavadéna ve spojitosti s vizualizaci napt. v pracich E.R.Tufta, J.K.Gilberta
a D.Reisberga. O tom svédci citace a) aZ e) z praci uvedenych autor(, tak jak jsou uvadény ve
studii P.ZaSkodného, V.Pavlata (2009-2010a — zajimavou je i vazba na pojem “kreativita”):

a) Visualization is concerned with External Representation, the systematic and focused public
display of information in the form of pictures, diagrams, tables, and the like

b) Visualization is also concerned with Internal Representation, the mental production, storage
and use of an image that often (but not always) is the result of external representation

c) External and internal representations are linked in that their perception uses similar mental
processes

d) Visualization is thus concerned with the formation of an internal representation from an
external representation. An internal representation must be capable of mental use in the making
of predictions about the behaviour of a phenomenon under specific conditions

e) It is entirely possible that once a series of internal representations have been visualized, that
they are amalgamated/recombined to form a novel internal representation that is capable of external
representation - this is creativity.

2.2. Interni a externi reprezentace a pojmové-poznatkovy systém

Interni a externi reprezentaci lze jako zpusob vyjadfovani vysledkt Data Miningu ¢asto
spojovat s internimi a externimi pojmoveé-poznatkovymi systémy. Pojmy internich a externich
pojmové-poznatkovych systémti zavedl P.Tarabek a jejich wvyklad Ize ptredlozit napf.
prostfednictvim prace P.Zaskodného (2009):

Pojmové-poznatkové systémy mohou mit charakter zobecnéné spolecenské zkusenosti (pak
lze hovofit o externim pojmové-poznatkovém systému) nebo charakter dusevni produkce (pak
1ze hovotit o internim pojmové-poznatkovém systému). V oblasti edukacniho procesu lze interni
pojmové-poznatkovy systém spojovat s individualnim osvojenim edukantem, edukatorem nebo
jinym adresatem edukace (viz prace P.Tarabka, v nichz je diskutovan také vztah k prekoncepcim
a miskoncepcim, kdy se mezi tvlirce obsahu edukace zarazuje také edukant).

K externim pojmové-poznatkovym systémum lze v oblasti didaktické komunikace fyziky
jako specialni podoby edukac¢niho procesu zaradit (viz Zaskodny, 2009-2010c, 2009):

- védecky pojmové-poznatkovy systém jako soucast védeckého systému fyziky z hlediska jeho
sdélitelnosti,

- soustava uciva didaktického systému fyziky,
- pojmove-poznatkovy systém popsany textem napf. ucebnice fyziky.

K internim pojmové-poznatkovym systémum lze v oblasti didaktické komunikace fyziky
jako specialni podoby edukacniho procesu zaradit (viz Zaskodny, 2009-2010c, 2009):
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- individualni pojmové-poznatkovy systém ucitele pii jeho pfipravé na vyuku,
- individudlni pojmové-poznatkovy systém edukanta osvojeny v prubéhu vyuky fyziky,
- individudlni pojmové-poznatkovy systém absolventa fyzikalni edukace pouZzitelny v praxi.

2.3. Vymezeni interni a externi reprezentace vysledkii Data Miningu
Interni reprezentaci bude v této studii chapan zplsob vyjadiovani (zobrazovani nebo
znazornovani) vysledkti dusevni prace, externi reprezentaci pak zptisob vyjadfovani (zobrazovani
nebo znazornovani) vysledki zobecnovani spolecenské zkusenosti.
Jak vysledky duSevni prace, tak i vysledky zobeciiovani spole¢enské zkusenosti budou brany
v ramci Data Mining procesu. V obdobném duchu bude brana i vizualizace a jeji spojeni s interni ¢i
externi reprezentaci nebo i s kreativitou.

3. Reprezentace podle uc¢elu a dimensionality

Reprezentaci podle ucelu a dimensionality 1ze kratce popsat napt. ontologickou kategorizaci
reprezentaci podle J.K.Gilberta, M.Hesseho, G.M.Bowena a W.-M.Rotha, ktefi jsou citovani
v praci P.Zaskodného, V.Pavlata (2009-2010a) nasledujicim zplisobem:

The ontological categorization of representations

a) Two approaches to the ontological categorization of representations are put forward, one based
on the purpose which the representation is intended to serve, the other on the dimensionality -
1D,2D,3D - of the representation

b) The purpose for which a Model is Produced

- All models are produced by the use analogy. The target (which is the subject of the model) is
depicted by a partial comparison with a source. The classification is binary: The target and the
source are the same things (they are homomorphs - an aeroplane, a virus), They are not (they are
paramorphs - paramorphs are used to model process rather than objects)

¢) The dimensionality of the Representation
The idea that modelling involves the progressive reduction of the experienced world to a set of
abstract signs can be set out in terms of dimensions are follows
- Macro level - Perception of the world-as-experinced - 3D, 2D
- Sub-micro level - Gestures, concrete representations (structural representations) - 3D
- Photographs, virtual representations, diagrams, graphs, data arrays - 2D
- Symbolic level - Symbols and equations - 1D

V  monografiich P.Tardbka a P.ZaSkodného (napt. 2007-2008abc, 2008-2009)
a P.Zaskodného (nmapf. 2009) jsou pouzivany predevSim paramorfni reprezentace
a multidimenzionalni reprezentace. 1D, 2D reprezentace maji Casto vztah k statistickému
a matematickému Data Miningu, jejichz vysledky jsou ve zminénych monografiich jiz
zakomponovany v ramci pouzivanych modelovacich postupti.

4. Reprezentace podle charakteru zkoumaného souboru dat

Reprezentace podle charakteru zkoumaného souboru dat bude vzhledem k eduka¢nimu
zaméfeni monografii P.Tardbka a P.Zaskodného zkoumana piedevSim z hlediska didaktiky
pfirodnich véd.

Napt. obecn¢ v didaktice pfirodnich véd (Science Education) a specialnéji v didaktice
chemie (Chemistry Education) jsou Urovn¢ reprezentace ¢lenény na tfi urovné. Tyto Grovné jsou
podle A.H.Johnstona a D.Gabela (viz citace v praci P.Zaskodného, V.Pavlata, 2009-2010a)
popisovany nasledujicim zptisobem:

a) The models produced by science are expressed in three distinct representational levels,
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b) The macroscopic level - this consists of what is seen in that which is studied,

¢) The sub-microscopic level - this consists of representations of those entities that are inferred to
underlie the macroscopic level, giving rise to the properties that it displays - molecules and ions are
used to explain the properties of pure solutions, of radiotherapy),

d) The symbolic level (this consists of any qualitative abstractions used to represent each item at
the sub-microscopic level - chemical equations, mathematical equations).

V didaktice fyziky jsou reprezentace podle charakteru souboru zkoumanych dat clenény
napft. v pracich P.Zaskodného (2005, 2006, 2009) podle poctu fyzikalnich objektu, podle velikosti
fyzikalnich objektt a podle jejich zakladnich fyzikalnich vlastnosti.

Jde-li o obrovsky pocet fyzikalnich objektd pohybujicich se neuspofadanym (statistickym)
pohybem, jsou data o téchto fyzikalnich objektech reprezentovana pomoci makrosystému. Jde-li
o fyzikalni objekty (obvykle jeden fyzikalni objekt nebo jejich mensSi pocet) pohybujici se
usporadané (nestatisticky), jsou data o nich reprezentovana podle velikosti fyzikalniho objektu
v ramci megasveéta, makrosvéta a mikrosvéta.

Zakladni fyzikalni vlastnosti 1ze vystihnout klasickym, kvantovym nebo relativistickym
charakterem dat zkoumanych fyzikalnich objektt.

Soubory dat zkoumané didaktikou fyziky Ize pak podle jejich charakteru rozdélit do Sesti
urovni:

- Urovei nestatisticka klasicka (napt. klasicka mechanika)

- Urovei nestatisticka kvantové (napf. kvantova mechanika)

- Urovei nestatistické relativisticka (napf. relativisticka mechanika)

- Uroven statistické klasicka

- Urovet statisticka kvantova

- Uroveri statisticka relativisticka

Posledni tii urovné reprezentace souviseji se statistickou fyzikou a jsou propojovany pomoci
kvaziklasického pristupu a pomoci klasickych ¢i relativistickych ryst jednotlivych fyzikalnich
objektt (Castic) do urovné jedné.
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Abstract

Presented paper is showing the importance of the projected curriculum as integral part of theory curriculum.
Its content is creating the typical part of projected curriculum in the area of dosimetry like inter - disciplinary
sphere. This contribution tries to show that not only conceptual and intended curriculums are very important
but also the elements of projected curriculum are very necessary for total picture of theory of curriculum.
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systém méfeni, ucastnici procesu, uéebni text

1.Uvod

Pispévek ,,Kurikularni proces v dozimetrii jako interdisciplinarnim oboru‘ je uvedenim oboru
dozimetrie ionizujiciho zafeni do celého souboru didaktické védy a je pokracovanim (mozna
roz§itenim) kurikularniho procesu fyziky, ktery popisuji autofi Zaskodny (Zaskodny 2008),
Tardbek (Tarabek 2008), Prochazka (Prochazka 2008). S ohledem na to, Ze dozimetrie je
interdisciplinarnim oborem vsakujicim do sebe nejen matematiku a fyziku, ale i chemii a biologii
a v dnesni dobé ¢im dal vice i elektroniku, jsou didaktickd komunikace védy i vzdélani definovany
jako souvislé procesy prenosu metodik i vysledkd poznani do védomi jednotlivctl ve vSech vyse
uvedenych oborech. Proto zejména v pedagogice té€chto oboduje nutno uzit kurikularnich procesiti
uzitnych v dozimetrii. Jako ptiklad je mozno uvést, ze existuji chemické a filmové dozimetry
(prostup dozimetrie — chemie), elektronické dozimetry nebo elektronické métice aktivity
(dozimetrie — elektronika), také jsou znamy reakce ionizujiciho zéfeni s Zivou tkani (dozimetrie —
biologie, medicina) aj.

2. Kurikularni proces a jeho ucastnici

Pribéh kurikularniho procesu byl popsan v nejedné praci. Uvadi se co je objektem
a subjektem tohoto procesu. Ve vétsiné pripadech se jedna o védecké, odborné, technické nebo
umélecké, spolecenské aj. informace a tcastnici tohoto procesu jsou napt. védci, technici umélci,
pedagogové apod. V tomto clanku budeme pracovat s odbornymi informacemi, které budou formou
tisténou, elektronickou, audiovizualni aj. metodou piedany v kone¢né fazi pedagogem studentlim.
Tyto informace prochazeji fadou zmén, uprav, doplitki v pofadi procesu s nasledujicimi stupni, zde
v nejjednodussi linearni formé zobrazené:

meéfeni—vysledky—hodnoceni—odb. zprava—ucebni text—mysl studenta—uziti studentem

Tak jako prvni Ctyfi stupné jsou ukazkou kreativity odborného ucastnika, posledni tii
stupné jsou ukazatelem efektivity a kvality kurikularniho procesu. Nastupuji sem novi ucastnici.
Jak v pocatecnich stupnich se UCastni procesu piistroje aj. subjekty méfeni (napf. ozareny
organizmus), dale védci, technici, tak na konci nastupuji do procesu zpracovani informace
pedagogicti pracovnici a studenti. TakZze zde probiha pravy kurikularni proces tj. didakticka
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komunikace, ktera tvofi ,,didakticky most mezi odbornymi poznatky a jejich mentalnimi
reprezentacemi v myslich edukantli (Brockmeyerova 2007)".

Je potieba ptfipomenout, Ze informace, které se v pritb¢hu procesu méni jsou v obecnosti
predev§im charakteru personalniho (napf. historie vladnuti) nebo zdrojového (napf. dobyvani
a zpracovani rud) nebo mechanického (napf. vynalez a vyroba parniho stroje) nebo monitorovaciho
(napt. sledovani hvézd) apod. Z uvedenych prikladii je ziejma vyhranénost informace (historie,
chemie, strojirenstvi, astronomie). V dozimetrii jako celku tomu tak neni, protoze jako
u interdisciplinarniho oboru mohou byt vyhranény pouze jeho ¢asti, jak je ziejmé z nasledujicich
priklada casti ucebnich textd. Jedna se o:

A. Historie radia¢ni ochrany (Singer 2004)
B. Dozimetrie se zabyva: (Singer 2005)
C. Mezinarodni systém méfeni (Hefmanska 2005)

Kde cast ¢ast ucebniho textu pod pismenem A ma charakter personalni, pod pismenem B
charakter systémovy a pod pismenem C charakter monitorovaci.

3. Nékteré priklady ucebnich texti

V této kapitole uvadim nékteré ucebni texty jako soucasti kurikularniho procesu.

A.Historie radia¢ni ochrany

Principy fyziky a chemie vychazeji z filozofie starych Reki tak, jak definovali podstatu
hmotného svéta. Thales povaZzoval za pralatku ,,vodu“, Anaximenes ,,vzduch“, Xenofanes ,,zemi*
a Herakleitos ,,0hen“. Az Aristoteles vytvoril filozoficky zaklad tehdejsi védy. Definoval, ze vse
hmotné pozlstava ze vSech vySe uvedenych zivll, které se navzdjem ovliviuji, ale vSem je
spolecnd hmotna podstata, tzv. ,prahmota”“. Ta je beztvara a bez vlastnosti. Jeho odptrce
Démokritos vSak tvrdil, ze vSechna hmota sestava z malych Castecek ,,atomut‘.

Narozeni védy o pfeméné atomu a o ionizujicim zafeni mizeme datovat do let 1895, kdy
Rontgen objevil paprsky X, a 1896, kdy Becqerel objevil radioaktivitu. Pfedtim to byli fyzici, ktefi
jiz od antiky potvrzovali nedélitelnost atomu. Byli to také fyzici, zejména Rutherford, Hess,
Kolhorster a jini, ktefi se posléze na pielomu stoleti zabyvali pfeménami atomu véetné méteni
ionizujiciho zafeni. Zaroven s tim se chemici, zejména Curieova, zabyvali izolaci radioaktivnich
prvkda.

Radiacni ochrana a zejména Osobni dozimetrie je pomérné nova disciplina v porovnani
s ostatnimi pfirodnimi a technickymi védami. Je védou hranicni, protoze v sob&é obsahuje prvky
fyziky, chemie, biologie, elektroniky aj. Zarodek jejiho vzniku lze datovat pocatkem rozvoje
méficich metod v prostiedi ionizujiciho zafeni, tj. ve 20. letech 20. stoleti. Nejstar$i metodou
osobni dozimetrie bylo méfeni pomoci ionizace v plynu. Zpocatku to byla ionizace ve vzduchu,
posléze i dalSich plyni, vcetné inertnich.

Teprve od 2. svétové valky se zvétSoval pocet osob pracujicich se zdroji ionizujiciho zafeni,
a proto se zacal také zvétSovat zajem o osobni dozimetrii i 0 jiné monitorovaci metody. AvSak
jesté v 60. letech byly k méfeni fotonli pouzivany tzv. ioniza¢ni komiirky ve tvaru vajicek, tuzkové
ioniza¢ni komory jesté déle.

Renesance se v historii projevila pozorovanim ¢lovéka, ktery byl povazovan v té dob¢ za stied
zajmu. O Ctyfi az Sest stoleti pozdéji, tj. od 70. let 20. stoleti, se tato filozofie renesance projevila
i ve véde¢ zabyvajici se interakci ionizujiciho zafeni s zivou hmotou, zejména v radiacni ochrang.
Byla vyzdviZena ochrana ¢lovéka vcetn€ ochrany havarijni.
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V 70. letech vznikla osobni dozimetrie jako védni disciplina a zabyvalo se ji stale vice
odbornikl. Pfispél k tomu také rozvoj jaderné energetiky, zvySena vyroba umélych radionuklida
a jejich aplikace ve zdravotnictvi. Rozsifoval se rozsah typll a energii zafeni, rozsah mérenych
davek zejména smérem k niz§im hodnotam pod 1 mSv. V celém svété vznikala fada védeckych
kolektivii, které se zabyvaly jenom osobni dozimetrii, a byl zahajen vyvoj osobnich dozimetri,
které byly schopny méfit veskeré zareni. Prezentovali se védecCti pracovnici z celého svéta od
Spojenych statii ptes Evropu az po Japonsko, napt. Attix F.H., Becker K., Burger G., Jones T.D.,
Piesch E., Rossi H.H., Snyder W.S., Somogyi G. aj.

Z nasich odbornikt, ktefi se v té dob& vénovali problematice osobni dozimetrie, 1ze jmenovat:
Béhounek, Novotny, Spurny, Turek z Ustavu dozimetrie zafeni

Bucina, Malatova z Centra hygieny zareni

Heimanské, Prouza z Ustavu biofyziky Praha

Singer, Trousil z Ustavu pro vyzkum, vyrobu a vyuZiti radioizotopti

Neruda, Severa z Vojenského tstavu v Hradci Kralové

Nikodémova z Vyzkumného tstavu v Bratislavé a dalsi.

Vystupem ztéchto vyzkumnych praci byla fada osobnich dozimetrti, vznikaly ihavarijni
dozimetry, které byly schopny meéfit davky nad 1 Sv. lonizacni komirky byly nahrazeny
filmovymi, termoluminiscencnimi a pozdé¢ji i elektronickymi dozimetry, jez nékteré méfily i zafeni
beta. Byla vyvinuta fada osobnich dozimetrii pro méfeni neutronti, napf. na principu pocitani stop
v pevnych latkach nebo albedo dozimetry apod. Pro méfeni havarijnich davek fotond a neutroni
byly vyvijeny také dozimetry chemicke, aktivacni, radiofotoluminiscen¢ni, dale kemikové diody,
skla, ktera se v poli ionizujiciho zafeni zabarvovala apod.

Vrcholem kolektivni prace téchto vyzkumnikt byla v té dobé unikatni metodika ,,Dozimetrické
hodnoceni radia¢ni havarijni situace®. Tento material pojednaval o zevnim ozafeni, zejména fotony
a neutrony, v disledku selhani lidskych nebo technickych faktori a vedouci k piekroéeni, nékdy
i zna¢nému, stanovenych limit. Byla zde popséna typicka spektra zafeni pti moznych havarijnich
situacich, dale rozhodovaci schémata pro odhad davky a pro tfidéni osob a v neposledni fadé zde
byly popsany dozimetry, které slouzi pro vyhodnoceni havarijni situace.Smyslem tfidéni osob pfi
nehodé s vétsim pocdtem postizenych je vytadit ty, u nichz jsou davky tak malé, ze je mozno
predem spolehlivé vyloudit projevy Casnych ucinkd ozafeni. Dozimetrické hodnoceni vyfazenych
osob a interpretace ziskanych vysledkli pokracovaly metodami bézného monitorovani
a hygienického Setfeni s ohledem na pozdni ucinky ozafeni. Dal§im smyslem tfidéni je brzo po
zjisténi nehody oznacit osoby, u nichz je naopak opravnéné podezfeni na davky tak vysoke, ze lze
ocekavat zvlaste zavazné projevy Casnych ucinka zaieni.

V nasledujicim desetileti se prohloubil vyvoj osobnich ochrannych prvki, véetné havarijnich
systémtl, a to zejména uvnitt 1 vn¢ jadernych elektraren a vyzkumnych stedisek. Tento vyvoj byl
nasmérovan na jedné stran¢ do pasivnich prvki, tj. méfeni aktivit a davek na ptiklad u reaktort,
v téle pracovnikl, ale také v kominech jadernych elektraren, na hranicich jadernych elektraren
a v okoli. Na stran¢ druhé do aktivnich prvk, tj. do stinéni. Budovani stinéni jako aktivni ochrany
se provadélo formou ochrannych krytd zafi¢h nebo stinéni vlastnich pracovnikl, naptiklad pfi
defektoskopickych pracich nebo pfi udrzbé na elektrarné anebo pii radiodiagnostice ve
zdravotnictvi.

Koncem 80. a v 90. letech se vyroba osobnich dozimetri zkomercializovala a dnes si jiz praci
se zdroji ionizujiciho zafeni bez pouziti osobnich dozimetrii nelze ptedstavit at’ u reaktoru nebo
u rentgenu, nebo u defektoskopického ozatovace. Tato léta také Ize nazvat obdobim obav
v disledku cernobylské havarie. V té dobé ipozdéji se na celém svété rozvinula primyslova
vyroba osobnich dozimetrd, spektrometrli, aktivnich ochrannych prvkl. Ochrana ¢lovéka pred
ionizujicim zafenim byla silné zekonomizovana. Byly pocitany naklady na ozafeni, zdravotni
naklady a néklady na ochranu.
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Se sniZzovanim limitd ozafeni vyvstavala ve svété otazka, kam az s timto snizovanim mizeme
jit, aby to bylo jest¢ ekonomicky unosné, aby tedy byl zachovan princip ALARA. K tomu slouzi
optimalizace radiacni ochrany, pro kterou byla vté dobé vytvofena fada analytickych metod
vyuzivanych dodnes. Optimalizaci feSila nejvice pouzivana pomérné jednoducha metoda nakladu
a piinosl, znama jako ,,Cost — benefit analysis* i1 zjinych obort lidské cinnosti, naptiklad
z dopravy. Zejména tak zvana ,Extended cost — benefit analysis® dobfe kvantitativné popisuje
naklady (Y) na snizeni kolektivni davky (S). Porovnanim téchto nakladi s ndklady na opatieni
(oznacené X) vedouci ke snizeni davky tak, Ze soucet X + Y je minimalni a tedy soucet jejich
derivaci

dX/dS +dY/dS=0

vede k optimalizaci daného procesu v radiacni ochrang.

Odborny svét vsak brzy zjistil, ze nékdy ozafeni ¢lovéka zvnéjsku doprovazi i ozafovani
zevnitt t€la, od radionuklidd usazenych v organech a tkanich. A proto se zacal zabyvat také
stanovenim vnitiniho ozafeni (vnitfni kontaminace) zejména na jadernych elektrarnach. Vnitini
kontaminace se vzdy zjiStovala méfenim zafeni fotonového, beta a alfa bud’ vyzatfovaného z téla
nebo v exkretech. Princip monitorovani zistaval stejny. Hodnota davky vlivem vnitini
kontaminace se stanovovala z hustoty toku zatfeni vychazejiciho bud’ z urcitého organu, nebo
z celého téla, nebo z urcittho mnozstvi moci, stolice pfipadné jiného exkretu. Podle standardnich
modeld se pak hustota toku zafeni prepocitala na aktivitu deponovanou v téle, pak na aktivitu
pfijatou do organizmu a posléze na davku.

Zjistilo se také, Ze vnitini kontaminace se §ifi k ¢lovéku potravnimi fetézci, a proto byly tyto
modelovany a studovany. Rozvinul se tudiz zajem i o jiné biologické objekty, o jejich akumulaci
radionuklidli a o vliv na jejich fyziologii a genetiku. S postupujicim zajmem spolecnosti o zivotni
prostiedi se prokazovalo, ze radioaktivita se nekumuluje pfevdzné jen v kone¢ném uzivateli
potravy, napf. v ¢lovéku, ale zna¢né iv rostlinach a ZzivociSich, at’ jsou, nebo nejsou soucasti
potravniho fetézce Cloveka.

Nyni na prahu dvacatého prvniho stoleti se za¢iname ptat. Stoji vyvoj ochrany ¢lovéka, ale
i ostatnich biologickych objektli za ty penize? Neni vyhodné&jsi nahradit ¢lovéka robotem? Pii
nékterych pracich se to dnes jiz aplikuje. Jako ptiklad uvedu prohlizeni, zda reaktorova nadoba
a zejména hrdla hlavnich cirkulac¢nich potrubi na jadernych elektrarnach nejsou poskozeny. Nyni se
na to jiz dlouho pouzivaji roboti.

Dalsi vyvoj ukaze, zda je konec renesance v ochrané pted ionizujicim zafenim, nebo zda budou
objeveny nové fenomény, nové metody ochrany ¢lovéka, ptipadné nové védni obory a nové
interpretace.

Jednim z novych fenomént, ktery se objevil po 11. zati 2001 a pred kterym stoji cely odborny
svét, je moznost ,radiacni utok*, jehoz pravdépodobnost je navic akcentovana médii. Jedna se
predev§im o napadeni nebo sabotdz v jadernych zafizenich a také rozSifovani jaderného
a radioaktivniho materialu. Odbornici se nyni vedle fyzické ochrany jadernych zatizeni zabyvaji
také ,,ochranou proti radiaénimu ozatreni po radia¢nimu tatoku“.

Zaroven s pouzivanim zdrojl ionizujiciho zafeni se zacala rozvijet nejen ochrana, ale i regulace
této ochrany a regulacni organy a odborné instituce. Jednou z nich, ktera jiz fadu let ovliviiuje déni
v radia¢ni ochrang, je ,,JCRP* (Mezinarodni komise pro radia¢ni ochranu), ktera vznikla jiz v roce
1928 pod jinym jménem, vydala v t&€ dob€ svlij prvni report. Prvni publikaci v nové utvoiené ICRP
vydala v roce 1959. Do roku 2008 jich vydala cca 110. Fundamentalnimi jsou napft. tyto:

No. 23 — Reference Man

30 — Limit for Intakes of Radionuclides by Workers
55 — Optimization and Decision-Making in Radiological Protection
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103 Recommendations of the ICRP

Existuje fada obdobnych i narodnich instituci jako napft. (ve zkratkach):
ICRU, IAEA, WHO, UNSCEAR, ISO, IRPA, USNRC (v USA), SUJB (v Ceské republice)

B. Dozimetrie ionizujiciho zareni se zabyva:

Dozimetrie ionizujiciho zafeni je obor, ktery prosSel vice nez stoletou historii. Zabyva se fadou
problémt, jenz pfinasi ionizujici zafeni. To vystupuje ze zdroje do okoli, vytvari pole, reaguje
s prostiedim a co je nejdulezitéjsi i s lidskym organizmem. Dozimetrie se tedy zabyva:

a) zdroji ionizujiciho zafeni. Zdroje mohou byt podle svého tvaru rozdéleny na bodové,
linearni, plosné a objemové. MnozZstvi zateni, které¢ vystupuje zdroje (je emitovano) je dano nejen
uvedenymi geometriemi, rozméry a hmotnostmi, ale také parametry radionuklidi v tomto zdroji
jako na priklad aktivita, poloCas, typ a energie zareni. Vzajemna interakce téchto parametri
a rozmeérl urcuje, Ze jen Cast ionizujiciho zafeni se mize dostat do okoli a ¢ast se mtize absorbovat
ve vlastnim zdroji. Pak mluvime o samoabsorpci ve zdroji. Pfi této samoabsorpci se nemusi jen
snizit pocet Castic alfa, beta nebo fotonli ¢i neutrontl, ale také se miiZze zménit typ, energie a smer
tohoto zafeni. Pokud se zafeni dostane ven ze zdroje, vytvari v jeho okoli pole ionizujiciho zateni.

b) polem ionizujiciho zafeni. Tvary a charakteristiky tohoto pole jsou dulezité pro dalsi,
v tomto poli se vyskytujici, objekty, at’ je to vzduch nebo jiné subjekty reagujici s ionizujicim
zéatenim. Zakladni veli¢inou pole je emise (tok) ¢astic nebo energie, coz lze povazovat za celkové
mnozstvi ¢astic nebo energie, které se dostane ze zdroje za jednotku Casu. Dilezité jsou rovnéz
parametry popisujici rozlozeni pole zafeni v prostoru. Pfi uvaze o vSesmérovosti zafeni se pole
vztahuje k infinitezimalnimu objemu kulového tvaru. Pak se definuji takové veliiny jako je
fluence, hustota toku, radiance apod. Pole se uvazuji bud’ ve vakuu nebo v redlném prostiedi.
V tomto piipadé dochazi k interakci ionizujiciho zafeni s hmotou.

¢) interakci s hmotou. Interakce Ize specifikovat jako celek, tj. bez zietele na to, ke kterému
procesu dochazi, nebo pro jednotlivé typy interakce dané cCastice ionizujiciho zafeni s danym
materidlem samostatné. Interakci 1ze obecné definovat jako ,,pravdépodobnost™ jakékoliv reakce

vvvvvv

ionizujiciho zafeni a na jednu castecku hmoty (tj. atom nebo jadro). V kone¢ném dasledku je tedy
efekt tim veétsi, ¢im vétsi je hustota ¢astic zafeni nebo hustota ¢aste¢ek hmoty nebo oboji.

d) interakci s zivou hmotou. Je to specificky pfipad interakce s hmotou a interferuje s oborem
ochrany Zivotniho prostfedi. Jesté specifi¢téjsi je interakce s lidskym organizmem, jiz se zabyva
,»osobni dozimetrie” (pfedevsim pro pracovniky se zdroji ionizujiciho zafeni), nebo ,radiacni
kontrola okoli zdroje* (zejména pro obyvatelstvo) anebo ,klinickd dozimetrie® (ochrana pacient
i zdravotnického personalu pii 1ékatskych pouzitich ionizujiciho zateni). Ochrana pied zafenim, jak
je zfejmé, ma za ukol zabranit deterministickym u¢inktim ionizujiciho zafeni (piimé, okamzité)
a omezit stochastické ucinky ionizujiciho zafeni (pozdni, somatické i genetické). Nejlepsi ochranou
je nevystavit se zvySenému poli ionizujiciho zéfeni. Protoze v praxi to vzdy nejde, je nutno se
branit ,,aktivné* tj. snizenim toku ionizujiciho zafeni a jeho energie pfimo u zdroje (napf. snizeni
aktivity radionuklidu, snizenim napéti a proudu na rentgence apod.) nebo ,,pasivné* znamymi:
Casem, vzdalenosti a stinénim. To Ize ucinit bud’ na zaklad¢ vypoctu nebo 1épe méifenim davek
a energii ionizujiciho zafeni.

D.[Mezinarodni systém méreni

Poskytuje nastroj pro konzistentni rozsifovani kalibrovanych méfica zatreni mezi uzivatele tak,
ze jejich métiCe maji navaznost na primarni etalony

107



Educational & Didactic Communication 2009 — Jan Singer: Curricular Process in Dosimetry

PsoLs --| BIPM ]——-- PSDLs
ssoLs F--| 1aEA f——- SSDLs
SSDLs

[
@
w

L | L L L
1 1 1 1
Users Users Users User

BIMP — Bureau International des Poids et Measures (Mezinarodni ufad pro miry a vahy, Sevres
— Pafiz) byl ustaven Metrickou konvenci (poprvé ptijata 1875) a 48 staty, které jsou jeho Cleny
k 31.12.1997. Slouzi jako mezinarodni stiedisko pro metrologii a ma za tkol zajistit celosvétovou
jednotnost v metrologii.

PSDLs — primarni standardiza¢ni dozimetrické laboratoie. Vyvinuly dozimetrii IZ primarni
standardy pro méfeni zareni, byly srovnany s primarnim standardem BIMP a ostatnimi primarnimi
standardy navzajem. Celosvétové ma kolem 20 zemi svou PSDL. Jsou to tzv. Narodni standardni
dozimetrické laboratofe, které jsou rozhodnutim dané vlady povéfeny vyvojem udrZzovanim
a zlepSovanim primarnich standardd v dozimetrii IZ. Udrzuji primarni standardy a kalibruji
sekundarni standardy SSDLs.

SSDLs — Sekundéarni standardiza¢ni dozimetrické laboratofe. Je to kazd4d dozimetricka
laboratot povéfena kompetentnim Ufadem k zajisStovani kalibracnich sluzeb. Musi mit alespoil
1 sekundarni standard, ktery byl okalibrovan primarnim standardem. Kalibruji referencni pfistroje
uzivateld.

Ukoly SSDLs:

. preklenout mezeru mezi uzivateli 1Z tim, ze zprostiedkuji pfenos dozimetrickych
kalibraci od primarniho standardu k méticim pfistrojim uZzivateld,

. zajistit, aby davka dodana pacientiim podstupujicim [écbu IZ byla na mezinarodné
prijatelné urovni presnosti,

. ucastnit se programil zajisténi jakosti,

. podporovat dozimetricky audit,

. byt napomocny pfi kalibraci 1é¢ebnych zatizeni v nemocnicich

4. Zavér

Ucelem tohoto piispévku bylo zvazit metodu ,kurikuldrniho procesu interdisciplinarniho
oboru®, jakym dozimetrie ionizujiciho zafeni bezesporu je. Mymi predchidci byla prostudovana
didakticka komunikace oboru fyzika a jeho kurikularni proces, coz je u interdisciplinarniho oboru
sestavajiciho z matematiky, fyziky, chemie, biologie (mediciny), -elektroniky aj.pouziti
transformaci T1 az TS5 slozitéjsi. Néktera z téchto transformaci mutze totiz chybét zejména tam, kde
se nepouziva védeckého systému ale technickych pomticek (napf. v elektronice aj.). Proto, jak se
domnivam, je vhodné pouzit modelu linearniho potadi (viz kapitola 2) s pfistupovymi informacemi
a s odbockovymi vystupy.

V tomto piispévku v kapitole 3 jsou uvedeny tii ¢asti soubort, které tvoii tfi odbocky ve stupni

,»ucebni text poradi procesu. Na druhé stran€ do procesu mohou vstupovat tyto soubory v rizném
stupni napft. soubor A (historie) vstupuje s informacemi az na stupni ,,odborné zpravy*, soubor B
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(dozimetrie) na stupni ,,hodnoceni, soubor C (systém méfeni) na pocatku na stupni ,,méfeni‘.
S ohledem na to, Ze se jedna ve vSech pfipadech o dozimetrii, vraci se odboc¢ky uéebniho textu zpét
nejpozdéji na poslednim stupni ,,uziti studentem* (spiSe vsak na predeslém stupni ,,mysl studenta“),
protoze soubory A, B a C (Casti textu uvedené v kapitole 3 vynaté ze skript Singer 2004, Singer
2005 a Hefmanska 2005) tvoii ucelenou ¢ast oboru dozimetrie resp. radiacni ochrana, jak je zfejmé
z nasledujiciho obrazku.

C B A
| l l
meéteni—vysledky—hodnoceni—odb. zprava—ucebni text—mysl studenta—uziti studentem
Ll i
ABC A+B+C

Soubory A, B, C nejsou zdaleka vyCerpavajicimi ¢astmi dozimetrie, jsou pouze piikladem.
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Abstract

The presented paper informs about some selected findings of large research of relationships among prosocial
behavior, empathy, and affiliation in the sample university students, i.e. in research area, in which empirical
survey is missing in Czech republic. This study was realised in sample students of helping fields of Univerzi-
ty Ceské Budgjovice, Univerzity Ostrava and in sample students technical fields of study VSB-TU. The find-
ings of this research validate relation between prosocial traits, tendencies, empathy and personality dimen-
sions.
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extraversion - openness to experience - agreeableness - conscientiousness - altruism - exocentric and endo-
centric altruism - affiliation - arousability - optimism - value - philanthropy - helping.

Introduction

The main objective of the project was to gain new scientific knowledge about the level, structure
and chosen interrelations of prosocial, empathic and affiliative tendencies within a sample of col-
lege students specialising in helping professions.

This objective was set with a view to the fact that there is little empirical evidence proving that
people engaged in helping professions display a relatively high level of prosocial, empathic and
affiliative tendencies, though according to expert literature these characteristics are generally con-
sidered to be the most important component of the individual traits which are needed for practising
helping professions. These traits are considered to constitute decisive competencies of people en-
gaged in helping professions and represent principal factors of each personality-based authentic
helping relationship. Czech professional literature lacks such empirical evidence in spite of the
rapid extensive and diversified development of helping professions and related study branches after
1989.

Despite this extensive diversification, the problems of prosocial, empathic and affiliative tenden-
cies remain a common denominator for all helping professions and related fields of activity, and
their investigation can be beneficial across all specialisations.

The methodology and the subject of research

Prosocial, empathic and affiliative tendencies were investigated in context with other relevant
variables which include the basic dimensions of five-factor personality model, aspects of philan-
throphy, arousability, optimism, orientation of values, individualism and collectivism, and social
desirability. The project also takes account of independent variables such as gender, branch orienta-
tion and volunteering experience.

The research project includes two partial, relatively independent projects which are referred to
as partial project A and partial project B. Whereas project A was based exclusively on a sample of
college students preparing for various helping professions, project B included a comparison of
helping professions students and students of chosen technical and economic branches.
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In partial projects A and B, the study of chosen variables was based on dispositional personal-
ity approach. The authors therefore decided to investigate the chosen variables exclusively from
the viewpoint of dispositional paradigm and thus to consciously refrain from a wide range of un-
conscious, interpersonal, group-related or organisational aspects connected with the theme of pro-
social behaviour and related psychological constructs. The authors mainly focused on gender-
related personality differences, on the investigation of personality differences from the point of
view of study branch orientation, and on monitoring personality differences in persons with and
without volunteering experience. Finally, they were also interested in certain interrelations of the
investigated variables.

The research was based on the battery of fifteen methods; in project A the students were ques-
tioned by means of eight methods, in project B by means of seven methods. One method of domes-
tic origin (NEO FFI) was used in both projects, fourteen methods were taken over and adapted
from foreign literature, one method was created ad hoc.

To gain a number of data as large as possible, the authors used methods aimed at analogical
variables. These methods, however, were not completely identical. A detailed description of the
methods used, along with their psychometric parameters, was presented above; the following list of
methods should contribute to better orientation in the results within both projects and their com-
parison.

Table 1: Outline of methods used in research projects A and B

Methods used in project A (Helena Zaskodn4)

The Prosocial Personality Battery (PSB);

The Big Five Inventory (NEO FFI);

The Philanthropy Scale (PHS);

Marlow — Crowne - Social Desirability Scale (SDS);

Multi-dimensional Scale of Emotional Empathy for Adolescents and Adults, (MEE);

Arousability and Optimism Scale (AOS);

Wypadek w gorach — exocentric and endocentric altruism (EEA);

e PN Pl Pl Bad Il o

Schwartz Value Survey (SVS);

Methods used in project B (Zden¢k MIcak)

Initial Instructions to Questionnaire Battery;

NEO The Big Five Inventory (NEO FFI);

The Questionnaire of Prosocial Tendencies (PTM);

Interpersonal Reactivity Index (IRD);

The Scale of Interpersonal Orientation (I0S);

Self-report of Altruism (SRA);

A R Bl el I o

The Emotional Contagion Scale (ECS);

In partial project A, the above mentioned research methods were applied to the sample of 828
students preparing for various helping professions, in project B to the sample of 940 college stu-
dents studying helping professions as well as those preparing for technical and economic profes-
sions.

The total number of respondents participating in this research project was 1,768.

Both partial projects led to relatively numerous findings which were summarised in the form of
research conclusions and discussed within this monograph. The following text offers a possibility
of their synthetic recapitulation, both from the point of view of the influence of independent vari-
ables and their possible interrelations.
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To provide for better understanding, each variable is followed by the abbreviation of appropriate
method given in brackets. The variables are to be considered in the context of the operation within
particular methods, i.e., the meaning was determined within the method of measuring. The
psychological basis was explained in the theoretical parts of this monograph and in the sub-
chapters related to the problems of the methods used in partial projects A and B.

Summary of project A results

1. It was found on the basis of five-factor personality model that among the students of help-
ing professions, women display a higher level of neuroticism (NEO FFI) along with a
higher level of agreeableness (NEO FFI) in comparison with men. Women also display a
higher level of almost all traits of prosocial personality (PSB). Their interest in other peo-
ple is more intense, they are able to assume responsibility for enhancing or maintaining
other people’s benefit (PSB). Women also significantly differ from men considering their
level of cognitive and emotional empathy (PSB, MEE). Compared with men, women'’s
higher level of arousability can represent a blockage to prosocial behaviour (AOS). More
than men, women incline to altruistic thoughts and feelings. However, men claim larger
numbers of altruistic, really accomplished deeds aimed at others” benefit, and helpfulness
(EEA, PSB).

2. Women and men in helping branches are rather focused on the collective (SVS) and their
value preferences include such aims of life as benevolence, conformity, tradition. Women
accentuate cooperation with others, care for others more than men; unlike men, they do not
pay much attention to values connected with boosting the self, they do not pursue success,
might or prestige. Both genders appreciate the value of self-direction.

3. It was proved in project A that the sub-sample of persons with volunteering experience ba-
sically did not differ from those without this experience considering some of the observed
variables. Nevertheless, some differences were found which positively correlate with pro-
social traits and tendencies. In comparison with persons lacking volunteering experience,
the volunteers displayed a higher level of extraversion (NEO FFI), agreeableness (NEO
FFI) and conscientiousness (NEO FFI). Regarding the interaction of gender and volunteer-
ing, it was proved that women volunteers had a higher level of extraversion (NEO FFI) and
agreeableness (NEO FFI) than men volunteers. When compared with non volunteers, the
volunteers do not display a globally different rate of emotional empathy; though, consider-
ing some partial components comprising emotional empathy, higher levels were found in
volunteers as regards positive sharing and emotional contagion. The volunteers also display
a higher level of dispositional optimism (AOS) and of exocentric and endocentric altruism
(EEA). As regards the interaction of gender and volunteering, women reach higher levels
of exocentric as well as endocentric altruism than men (EEA). As to the preference of val-
ues, benevolence is more expressed than in non volunteers.

4. Project A shows that men engaged in various helping specialisations characterised by a
higher level of other-oriented empathy (PSB) display a higher level of extraversion (NEO
FFI) and openness to experience (NEO FFI). The level of helpfulness in men (PSB) was
not significantly connected with the dimensions of the Big Five model. Men with a higher
level of other-oriented empathy (PSB), in comparison with men displaying a low level of
this variable, preferred collective-related values such as universalism, benevolence, tradi-
tion (PSB).

5. Within project A it was found that women studying helping specialisations characterised
by a higher level of other-oriented empathy (PSB) display a higher level of extraversion
(NEO FFI), openness to experience (NEO FFI), agreeableness (NEO FFI) and conscien-
tiousness (NEO FFI) in comparison with women having a low level of other-oriented em-
pathy (PSB). A higher level of helpfulness (PSB) in women, in comparison with those dis-
playing a low level (PSB), was connected with a higher level of extraversion (NEO FFI),
of agreeableness (NEO FFI) and also with a lower level of neuroticism (NEO FFI).
Women with more expressed other-oriented empathy (PSB) prefer collective-related values
such as universalism, benevolence, tradition, conformity (SVS).
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6. Disregarding the gender of the students of helping specialisations, the results of project A
prove that the respondents with a higher level of exocentric altruism (EEA) also display a
higher level of ascription to responsibility (PSB), empathic concern and perspective taking
(PSB), and other-oriented empathy (PSB). The level of exocentric altruism is lower in re-
spondents with more expressed arousability (AOS), neuroticism (NEO FFI) and personal
distress (PSB).

Summary of project B results

1. In project B it was found that women, in comparison with men and disregarding whether
they study helping study branches or technical or economic specialisations, statistically
display higher levels of neuroticism (NEO FFI), agreeableness (NEO FFI), conscientious-
ness (NEO FFI), a lower level of public behaviour (PTM), a higher level of altruistic be-
haviour (PTM), higher levels of empathic concern (IRI), perspective taking (IRI), personal
distress (IRI), empathic fantasy (IRI), social comparison (IOS) and emotional contagion
(EMC). However, in some of the investigated characteristics men and women do not differ.
The genders do not differ in the level of extraversion (NEO FFI), openness to experience
(NEO FFI), anonymous behaviour, emotional behaviour (PTM), crisis management behav-
iour (PTM) and the level of overall prosocial tendencies (PTM). They neither differ in the
level of emotional support (I0S), attention (IOS), positive stimulation (I0S), overall inter-
personal orientation (I0S), altruism II (SRA), and the level of social desirability (MCSDS).

2. Project B proved that the students of helping specialisations, regardless of gender identity,
had statistically significantly lower levels of neuroticism (NEO FFI), emotional support
(I0S), positive stimulation (IOS) and social comparison (IOS) and overall interpersonal
orientation (IOS) when compared with the students of economic and technical study
branches. The students of helping specialisations also display a considerably higher level
of extraversion (NEO FFI), openness to experience (NEO FFI), anonymous behaviour
(PTM), altruistic behaviour (PTM), emotional behaviour (PTM), crisis management behav-
iour (PTM), empathic concern (IRI), perspective taking (IRI), empathic fantasy (IRI), al-
truism II (SRA) and emotional contagion (EMC). As regards specialisation, it was found
that students of helping specialisations and economic and technical study branches do not
differ as to the levels of agreeableness (NEO FFI), conscientiousness (NEO FFI), public
behaviour (PTM), requested behaviour (PTM), personal distress (IRI), attention (I0S) and
social desirability (MCSDS).

3. In project B, considering the interaction of gender and study specialisation, it was found
that women studying helping specialisations compared to men of the same study branches
displayed higher levels of agreeableness (NEO FFI), emotional behaviour (PTM), emphatic
concern (IRI) and perspective taking (IRI) including emotional contagion (EMC). It was
also found in project B that students of helping specialisations incline to prosocial and em-
pathic tendencies, which is manifested not just in the results of the tests but also in their
practical activities, i.e. volunteering and blood donating. Here, too, appears certain interac-
tion effect. Whereas men in helping study branches often donate blood, women in these
branches more often work as volunteers in social and humanitarian facilities.

4. In project B it was proved that the basic structure of personality traits found in the respon-
dents, both men and women, is rather close to average values. Slightly above average ranks
only the level of conscientiousness (NEO FFI) in men and women students.

5. In project B it was found that Czech college students (both men and women) compared to
American students globally reach lower values of most of the investigated partial prosocial,
empathic and affiliative traits and tendencies. Czech college students also display a higher
level of social desirability when compared to American students.

6. Project B proved that the level of neuroticism (NEO FFI) is significantly positively corre-
lated with the level of personal distress (IRI). The level of extraversion (NEO FFI) is posi-
tively associated with prosocial tendencies (PTM, SRA). There is a significant positive
connection between prosocial tendencies (PTM, SRA) and the level of agreeableness
(NEO FFI), as well as between prosocial tendencies (PTM, SRA) and conscientiousness
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(NEO FFI). Nevertheless, the level of agreeableness (NEO FFI) and conscientiousness
(NEO FFI) is positively connected with the level of social desirability (MCSDS). Gener-
ally it is possible to state that there is a positive link between the level of openness to ex-
perience (NEO FFI) and the investigated prosocial and empathic tendencies (PTM, SRA,
IRI). None of the five factors of personality was significantly linked with affiliative ten-
dencies (10S).

The comparison of project A and project B results supports the statement that in both pro-
jects some gender-related differences were found. In both partial projects, women display a higher
level of neuroticism (NEO FF1), a higher level of agreeableness (NEO FFI) and a higher level of
emotional empathy (MEE, IRI) than men. In both projects, a positive association between the level
of empathic concern (IR1, PSB) and the level of openness to experience (NEO FFI) was found in
women as well as men. Considering the remaining aspects, the results concerning gender-related
characteristics of men and women seem complementary within both projects. Here it is possible to
pinpoint e.g.the finding that the combination of female gender and helping study specialisation
positively influences the level of agreeableness (NEO FFI), empathic concern (IR1), perspective
taking (IRI) and emotional contagion (EMC).

Other results of projects A and B distinctly refer to the fact that prosocial, empathic and affilia-
tive tendencies, though relatively independent, are strongly interrelated and considerably affected
by gender identity, orientation of study branch and volunteering experience, all of which can mutu-
ally interact.

The research projects results indicate relatively favourable levels of prosocial tendencies (PSB,
PTM), altruistic tendencies (PSB, SRA), empathic tendencies (PSB, IRI, EMC) in men and women
studying helping specialisations. Altruistic tendencies (PSB) are even more favourable in persons
mentioning previous volunteering experience.

The above mentioned findings document that the concept of heping professions and specialisa-
tions is fully legitimate, indicating that the personality of these students is specific, mainly as re-
gards higher prosocial, altruistic, empathic and affiliative tendencies. It might be even possible to
assume that these study branches are preferred by students with prosocially oriented personality
profile which typically displays a significantly lower level of neuroticism, extraversion and open-
ness to experience, as well as inclination to prosocial, altruistic and emphatic tendencies including
the preference of collective-oriented values.

These students seem to be satisfied with their branch of study and their prosocial bearing mani-
fests itself through more frequent participation in volunteering and blood donation. On the other
hand, the results based on the comparison with the students of technical and economic branches of
study (project B) indicate that their level of prosocial and empathic tendencies is lower when com-
pared to results found abroad. This fact can be interpreted in the context of various social and cul-
tural factors and in connection with a number of existing domestic educational-organisational or
pedagogical factors. It still remains a question whether and to what extent the prosocial and em-
pathic tendencies are developed in the students during their preparation for helping professions,
e.g., in the form of specific training programmes. There may still exist considerable reserves in this
sphere.

It is documented by the presented results that both projects had to face a general methodologi-
cal problem of current psychology arising from many new artificial psychological constructs for-
mulated on the basis of mathematically expressed investigations; these constructs may semantically
overlap, which makes the interpretation of the findings more difficult. Presumably the sphere of
psychology concerned has not yet arrived at more elaborate concepts of the decisive variables. So
far these variables have only been outlined and they rather form a fragmentary picture of the prob-
lems which is still far from what can be called principal theoretical and methodological integration.
To document this statement it is possible to mention the arousability construct, which can overlap,
at least to a certain extent, with neuroticism construct, emotional contagion construct or personal
distress construct that significantly relates to neuroticism, etc. These theoretical and methodologi-
cal difficulties may hamper the possibilities of the findings interpretation. Further insights into
these variables are still needed as well as their gradual, more exact theoretical and methodological
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specification. These factors can contribute to deeper understanding of the problems of prosocial
behaviour.

Both the projects involved cross-section, non experimental methodology. The results were
mostly formulated on the basis of univariable and multivariable processes of variance analysis. The
projects used data derived from respondents” self-reports. Therefore it is necessary to make provi-
sion for the methodological imperfections connected with the use of this approach. Both projects
utilized the scales for measuring social desirability, which were supposed to provide information on
the influence of possible self-styling tendencies of the respondents.

Dispositional approach to chosen problems, with the use of self-report in both the projects,
necessarily induces questions about the extent and situations in which the diagnosed prosocial,
empathic or affiliative tendencies are projected into respondents’current behaviour, and how they
will possibly manifest themselves in their future professions. At present this question has no an-
swer based on valid empirical evidence, though it is probable that there is a positive answer. To
prove that would however require a prospective and longitudinal plan. Unfortunately it was not
possible for the authors to obtain information whether similar research had ever been accomplished
abroad. Most of the available research programmes were based on cross-section, retrospective
strategy, or prospective strategy with a very short timing interval. It is also possible that the func-
tioning of prosocial and empathic tendencies is influenced by the well known deforming impact of
helping professions, mainly a high working load with the risk of burnout syndrome.

As there is still a deficit in scientific information on the studied sphere in the Czech Republic,
the theoretical aspects of the research were processed almost exclusively on the basis of foreign
literature. Processing the theoretical data as well as the selection and adjustment of diagnostic
methods therefore required an increased effort of both the authors. The reasons consist in the fact
that the presented research represents the first widely based research activity of its kind and focuses
on a relatively complicated sphere of current psychology. The problems of prosocial behaviour
including further theoretical links are viewed in a rather ambiguous way and involve numerous
unanswered questions. Here, unlike other spheres of modern psychology, the theoretical consensus
is low. Its elimination is far from being easy and it can affect the results and their interpretation. In
this sphere of psychology the basic causal relations between particular constructs are not clear, and
there are different methodological approaches as well as varied ways of variables operation, and
even a lack of theoretically specified dignostic instruments. After a period of a temporary decline,
this sphere of psychology has recently met with a lot of scientific interest, which was at its peak
during the 1980s and 1990s, and at present permanently attracts attention mainly abroad. The topic
presented in this study is often solved in a broader context and involves other constructs (e.g., emo-
tional intelligence, social support, style of creating social relations) where many research activities
are in progress.

As explained above, the theoretical and empirical findings presented in the study should be un-
derstood mainly as a set of information aiming at mapping a specific terrain within psychology
domain under domestic conditions, and which offers useful and socially important potential, espe-
cially in the society ruled by strongly accented individualism.

The research has been made possible through GACR project No. 406/06/0861, entitled “Prosocial Behavi-
our: Examining the Concept with a Particular Focus on Altruism, Affiliation, and Empathy”
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Abstract

The article describes the experience from questionnaire investigation through web interface made in
a specific group of citizens. The goal of the research performed by the author was the survey of the
respondents' opinions on the area of registered partnership in the Czech Republic. Another goal was to
ascertain whether the legislation is convenient from the point of view of homosexual couples and whether
there are not any forms of discrimination with regard to sexuality. As compared to other types of data
collection, this method of questioning is a cheaper and more discreet variant than e.g. personal questioning
and besides, it saves times at recording the data into database files that is not necessary in this case because
the web interface records automatically all answers from the completed questionnaires into a file in pre-
selected format. The author’s experience of the above stated type of questioning is positive also because of
high return rate of completed questionnaires.

Key words

Questionnaire investigation - homosexual minority - electronic questionnaire

| ntroduction

Actual cohabitation (partnership) of persons of the same sex existed in our country in the past,
exists today and will undoubtedly exist in the future. Pointed, knowing and deliberately performed
process of legitimization, freeing from taboo, respecting, non-rejection, non-scandalizing of
partnership of persons of the same sex that took place in our country from the beginning of the
Sixties of last century created relatively comfortable climate for that minority both for mutual
relationships among its members and for relationships of its members towards other persons and
provided for more or less neutral acceptance of that minority in the society.

The socialization of homosexual minority continues gradually. It started by prescribing
medicines, continued by decriminalization and now we are somewhere at the beginning of the
process of full socialization (Zvéfina, 2009). The Act on registered partnership cannot be just
labeled as symbolic rehabilitation action and the recognition of that minority as part of a general
standard. It is true that the existing legal regulations (i.e. the Constitution, the Charter of
Fundamental Rights and Basic Freedoms, the Act on family and other acts) did not constitute
structural expression of homophobia (fear of homosexuality and hate against its carriers), it was not
in direct contradiction with the principles of personal freedom and equality and was not display of
hate against homosexuals but a lot of practical problems became almost unsolvable in the life of
homosexual couples because of absence of qualified legislative frame (Kubelova, V., 2007).

Homosexuality is sociological deviation in statistical sense because it does not constitute the
majority way of satisfaction of sexual instinct. Most worldwide estimates agree that there are 2-5%
homosexuals in the population, with higher representation in male part of population. Exact figures
of percentage representation of gays and lesbians are difficult to ascertain (Caletkova, D., 2008).
The results of individual social and sexologic surveys differ very strongly. The frequency is most
often stated as 4% (up to 10%) for males and 1% and more for females. But the questionnaires
ascertain self-identification and sexual behaviour of the respondents, which may not always
correspond to the actual sexuality (JanoSova, P., 2000). According to the survey performed by P.
WEISS and J. ZVERINA in the Czech Republic by the end of 1993 and five years later again, i.c. by
the end of 1998, only low percentage of the inquired men and women stated their homosexuality
(Weiss, P., Zvéfina, J., 2001).
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Use of the Internet for acquisition of target population

The use of the Internet for acquisition of data is relatively widespread within marketing
companies today. Sociological researches prefer rather classical method of acquisition of
(quantitative) data through questionnaires handed out / sent out, or through interviews.

The Internet still constitutes a not very credible source of data. The anonymous environment
does not allow any check of the respondents selected for the research; it is therefore not guaranteed
that the respondents engaged will really comply with the researcher’s requirements'. Internet is also
generally blamed for impossibility of high representativeness because although its use is
widespread in the population, it does not cover it in all its width.

However, after the list of disadvantages of the data collection, I would rather like to focus on
the possibilities of its use in areas where such disadvantages are minimized and the Internet
constitutes extension of the field of possibilities of research, its improvement, simplification of
evaluation of the acquired data and at the same time minimization of costs. I think that the use of
the Internet for sociological inquiries is a suitable variant particularly in specific target groups like
some minorities (e.g. sexual ones) as well as subcultures, particularly nonconformist youth
subcultures.

The goal of the research was to map the area of unmarried cohabitation, registered partnership
and registered marriage of homosexual partners in the Czech Republic. The investigation focused
further on parenthood in relation to cohabitation of homosexual couples and monitoring of
cohabitation of homosexual couples. Another goal was to ascertain whether the legislation is
convenient from the point of view of homosexual couples and whether there are not any forms of
discrimination with regard to sexuality.

M ethodology

Questionnaire was the tool of data collection. The data collection was preceded by several steps
including preparations with monitoring of the basic set. The creation of the questionnaire was
preceded by qualitative research finding out the most pressing problems concerning discrimination
of those persons with the help of non-structured interviews with homosexual persons. Several
different ways of data collection were possible within quantitative research, on the base of the
information found out by qualitative research. The advantage of this type of questioning consists in
the fact that the respondent has the possibility to complete the questionnaire at any time, when he
or she has time and feels like completing it.

The information need for processing of the research was acquired through study of the relevant
legislative measures and documents. The data collection was preceded by several steps including
preparations with monitoring of the basic set. The creation of the questionnaire was preceded by
qualitative research using the technique of group discussion in a homogenous group (homosexual
persons) focused on our own deepening of this issue and finding out problems and drawbacks by
interviews with homosexuals associated in clubs and associations.

The actual quantitative research was performed by the method of questionnaire investigation
through web interface. That was mediated by associations interested in homosexual persons. The
association had to agree each time with adding a link where the questionnaire was “hanged” on
their website including short salutation for the respondents.

The link to such electronic questionnaire was sent out then by electronic mail to club members.
Each respondent could log on the website, on which the questionnaire was placed, without any
passwords, and it was only up to the respondent whether to complete the questionnaire or not.
Upon finishing the completed questionnaire, an e-mail to which the respondents could contact us at
any time to express their comments, questions or new suggestions was displayed to the respondents.
The design of the website with the questionnaire did not display too much sexuality but, on the
contrary, trustworthiness, and it was easily available. The respondents knew how many questions
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awaited them and had the possibility of leaving. Advertisements of other webs were offered to the
respondents too. The questionnaire included close-ended questions.

The specific questioning technique was selected because of previous experience with an
identical target group (Kubelova, V., 2007) when the method of questioning with the help of the
technique of paper questionnaires had not proven useful to the author, both because of low
availability of respondents and because of their fear to preserve their anonymity. The feedback
from organizations associating homosexuals can be assessed as very positive; the organizations
themselves asked the link to the questionnaire to be placed on their website during the research.

Results

With regard to the quantity of the data collected, the author thinks that the questionnaire
through web interface is a suitable variant of addressing best the target group (homosexual
respondents). The questionnaire results were subjected to statistical analysis. The data were
processed in July 2009.

The questionnaire was completed by 1305; 1019 questionnaires out of that number were
included into statistical evaluation. 286 questionnaires had to be excluded from the research
because they had been completed only partially. The total number of 1019 (100 %) respondents
included 776 female respondents and 243 males. The most typical (modal) age category of the
sample monitored was the category of respondents aged 21-30 years. The analyzed set included
67% homosexual persons, and further 22,5% bisexual persons. The remaining 10,5% were
heterosexuals.

The goal of the research was the survey of the respondents' opinions on the area of registered
partnership in the Czech Republic. Another goal was to ascertain whether the legislation is
convenient from the point of view of homosexual couples and whether there are not any forms of
discrimination with regard to sexuality. With regard to the values achieved, it can be stated that the
attitudes of homosexual respondents to the legal regulations for registered partnership depend on
their education. So it can be assumed that education influences the attitude to this question. 254
respondents with school-leaving examination and 178 respondents with university education, out of
a set of 683 respondents, believe that the legal regulations for homosexual couples are sufficient.
The question whether the homosexuals perceive as correct that persons living in registered
partnership cannot adopt children was answered by “NO” by 259 respondents with school-leaving
examination and 173 respondents with university education.

The ascertained opinions of heterosexual respondents on the present legal regulations for
registered partnership can be regarded only as informative. With regard to the values achieved, it
can be stated that the zero hypothesis about independence between the attitude of heterosexual
respondents and the legal regulations for registered partnership was not successfully refused, with
the level of significance of @ = 0,05. Yet the p-values are on the borderline of 95% of reliability.

With regard to the achieved value of Cramer contingency coefficient, the relation between
education and opinion on legal regulations for registered partnership can be labeled as rather weak.

With regard to the values achieved on the question about opinions of heterosexual respondents
on adoption of children in case of persons living in registered partnership, we can say that it was
demonstrated at o = 0,05 significance level that in case of heterosexual respondents, there is

relationship between their education and attitude to adoption of children by persons living in
registered partnership.

It can be also said that 85,3 percent of the respondents perceive the present legal regulations as
sufficient and only 14,7 percent as insufficient. Such relationship is similar for homosexual or
heterosexual respondents.

Most of the total number of 683 (only homosexual) respondents believe that admitting
homosexuality has discriminating impact on the life of such person.

The goal of the research included also questions related to consultancy applied specifically on the
group of homosexual persons.
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Most respondents (447) feel the need of at least one advisory centre in the district town to help
their close persons, friends or clients to solve problems related to their sexuality including topics
related with non-traditional gender life styles and to life of people with minority emotional and
sexual orientations because: 271 respondents would make use of family advisory centre, 195
respondents would make use of labour-law or social advisory centre. Such results are obviously
based also on the statement that 292 respondents were confronted with verbal attack. Advisory
centres for homosexual persons would probably be used. There is lack of advisory centres for a
specific group of inhabitants but also of learning materials and contents and courses of lessons at
schools on this topic. Interesting findings resulted (Caletkova, D., 2008) from the research of D.
Caletkova. The author asked the respondents (over 18 years) what had influenced the most the
formation of their opinions on gays and lesbians. The answers lead to the conclusion that the main
influencing element is not constituted by the media, as the author had supposed, but more than a
half of the respondents stated that nobody had acted upon them in any special way in this area,
although the answers to another question showed that the media had been the main information
source on the existence of the Act on registered partnership. But as P. Weiss and J. Zvétina (Weiss,
P., Zvétina, J., p. 129) state, “coevals remain the most significant source of information on
sexuality for both sexes" (respondents over 15 years). ,,Family and school still assert themselves as
sources of information in this area absolutely insufficiently” (Weiss, P., Zvéfina, J., p. 129). The
authors (Weiss, P., Zvéfina, J., 2001) find positive trend only in case of Czech males, in decreasing
significance of coevals as source of information on sexuality and increasing significance of family
and school sexual education. But I believe that the parents and the teachers should be the
influencing element of valid information. And that is why the attitudes of school should not be
exclusively hetero-normative, i.e. they should not consider heterosexuality the only possible given
fact, and the teachers take part in workshops allowing them to overcome fears of communication
on such topics that a lot of them feel (Kubelova, V., Vacha, P., 2009)

Conclusion

The analysis of the results shows that most homosexual, bisexual and heterosexual respondents
consider the present legal regulations of registered partnership correct. It is interesting that the
results of the research I performed in adult population show that the public knows on different
sexuality and on the institute of registered partnership as such, but there is low knowledge of
specific aspects significant from social or legal point of view (the research was performed in broad
public).

The issue of homosexuality is a comprehensive topic evoking individual feelings in each of us.
A lot of expert and popular educational books and articles can be found to the topic.

It is very important in practice that children are passed as most valid unprejudiced information
as possible from parents and teachers. Pupils of elementary and secondary schools must be
explained the causes of homosexuality and the related topics, even in comparison with the world.
The elementary school teacher has unique possibility to form the pupil’s attitudes and create his or
her liberal attitude towards people (sometimes better than the pupil's family) who differ from the
majority society.

It is very important here that the topics of different sexuality are taught by teachers not having
prejudices and being able to discuss openly the relevant topics, howbeit on the base of references
read. I believe that if teachers pass valid information without prejudices to “our" generations, they
will e.g. prevent the harmful bullying among pupils. I can see prevention also in the information
campaigns on the topics of gays, lesbian, bisexual and transgender minority (Kubelova, V., Vacha,
P.,2009).

Examination of action of school on the pupil in the area of sexual education and the questions
of open, non-discriminating attitude towards minorities would certainly deserve deeper
investigation.
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Abstract

The presented text analyses component conditions of awarding benefit for care — significant cash benefits
from social help system in the Czech Republic, which only a person dependent on another person’s care has a
right to get. Two professions enter the process of dependence on care assessment and the resulting
acknowledgement of the degree of dependence — a social worker of the local authority with extended
competence and a physician of the assessment service by the local authority. Within the qualitative
investigation made by both mentioned professions the authors identified problematic areas and approaches
that are posing limits to execution of right to social security. On the part of a social worker it concerns the not
realization of bio-psycho-social approach during the performed social investigation which is according to the
actual legislation necessary for a complex assessment of condition of an applicant for benefit. On the part of
a physician of an assessment service there was a problem found by the unsubstantiated occurance of
difference in recommended and suggested degree of dependence on care. The authors of the text find the
solution especially in the support of development of "practical reason" provided by both involved participants
and at the same time also in extension of social worker’s qualification spectra concerning preclinical and
clinical disciplines in the Czech environment.

Key words
Social help — social investigation — dependence on care — bureaucratic obstacles — tertiary education

I ntroduction

To the elementary instruments of social help intended for parents of children with a disability
belong social consulting, social care services and social benefits. The key benefit became the
benefit for care. In the Czech republic, that benefit was integrated into Act No. 108/2006 Coll., on
social services for the purpose of paying for help which is ensured by the providers of social
services or by family members, eventually by combination of family and field or ambulant or
residential care'.

The issue of decision on benefit for care claim is preceded by the assessment of the degree of
dependence on another person’s help. A social worker from the local authority of the municipality
with extended competence is qualified for this execution. This social worker carries out social
investigation during which the person’s ability to live independently in natural social environment
is assessed in light of care for oneself and self-sufficiency in the environment. These particular acts
designed for assessing care for oneself and self-sufficiency are specified in the addendum 1of the
Edict No. 505/2006 Coll., through which some provisions of law on social services are applied. The
duty of each social worker is to size up the life situation of the client in the context of 3 elements -

' The conception of social ecurity is in the Czech republic based on three complementary systems (social

insurance, social support and social help). Elementary (bio-psycho-social) necessities of life are secured of those who are
objectively in a difficult social situation and who cannot, either on objective or subjective grounds, help
themselves or get help through their family (Simék, 2004). The family is in this system a prior subject providing help on
the basis of family solidarity.
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bio-psycho-social, namely with the consideration of the micro-climate in which the person lives.
The basic methods of social investigation are an interview and an observation, eventually study and
analysis of the available documentation. The interview should be a guided dialogue, which means
exactly and explicitly formulated questions leading to the assessment of the client’s subjective
situation. This dialogue is lead by both the actual applicant for benefit and eventually the present
family member or custodian trustee. The observation is focused on the client’s natural environment,
non verbal communication and behaviour. The analysis of the available medical documentation
properly completes the information about the client’s health condition. The right assessment of all
factors should provide an objective and true picture about the state in which the client inheres and
consequently improve his/her social behaviour.

After the performed social investigation the local authority of the municipality with extended
competence sends the relevant assessment physician an application for the assessment of the
particular client’s degree of dependence; the part of this application is a written record about the
performed social investigation. The assessment physician evaluates functional impacts of the
applicant’s health condition on his/her ability to take care of himself/herself and to be self-
sufficient. By assessing the health condition the physician keeps to the results of social
investigation and to the attending physician’s report, in case of need he/she also keeps to the results
of functional examination and to the results of his own medical check up (Act on Employment).
The assessment physician confronts his/her own investigation with functional disorders conditional
on long-term bad health condition. From the point of view of the Act on social services not each
even long-term disorder is essential, the only disorder which is relevant is the one that has a
functional impact on mental, sensual or physical abilities and causes their limitation. The
consequence of these functional limitations has to be a negative impact on unaided task
performance concerning care for oneself and self-sufficiency. Social investigation is therefore an
evidence provided by law without which a physician of the local authority cannot assess the degree
of dependence.

According to Wernerova (2007) it is obvious that the results of social investigation and the
degree of dependence assessed by the assessment physician do not always have to be compatible. It
is due to the social worker being reliant more on information provided by those who are assessed,
eventually on the client’s environment and the social worker is not always able to verify facts.
Musil (2004) refers to the fact that social workers during the process of social investigation and
formulation the viewpoint of life situation of those who apply for benefit often move on an
imaginary "balancing beam" from which they can "fall". To be able to stay on they have to avoid 2
mistakes while solving the commended case. Social worker must not act "on the basis of a hoax"
and thereby "intervene wrongly." But he/she must not commit "negligence" and "not intervene at
all". The chance that the social worker stays on a balancing beam is maintained if he/she
ponderously and thoroughly judges each individual case.

The definition of methodology and the subject of research

The authors of the text focused within their research on the identification of risks in organizing
procedures of the lowest members working in public social service who have their sphere of
authority in the social help system, i.e. local authorities and employment offices. To achieve the set
objective the authors chose qualitative approach. Within this type of investigation the method of
questioning was used, the technique of semi-standardized dialogue, and that was used by two target
groups. The first target group was made up by parents whose children were disabled and who took
part in activities within the grant project "The situation of caring families" (901-04-011/05) which
was carried out in 2007 in support of Grant Agency of The Faculty of Health and Social Studies at
University of South Bohemia. The research sample was made up on the whole by eight families,
whereas six families came from the South Bohemian Region and two families from North
Bohemia. The qualitative dialogue was made up by questions relating to bureaucratic obstacles in
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the process of benefit for care administration.

The other group of respondents was made up by social workers who were concerned with the
process of claim of benefit for care. To this selected group belong 15 social workers from local
authorities of municipalities with extended competence from Central-Bohemian and Zlin Region
and from the capital Prague. The dialogue was related to the opinions and practical experience with
condition assessment of a client claiming benefit for care by medical assessment service. The
length of their work experience ranged mostly from 3 to 10 years. Two thirds of respondents
achieved tertiary education and one third high school degree as the highest achieved education.

The interviews were recorded on an audio device during which time the interviewer was
making notes in the recording quire. Then the interview was overwritten in MS Word programme.
This overwriting was consequently used for a qualitative data analysis.

The data enabling the client’s identification were handled according to the Law in force
101/2000 Coll. on personal data protection.

Results, Comparison with Literature

In the following part of the report partial results of investigation research will be presented and
discussed. Within the first part of the research the authors focussed on bureaucratic barriers in the
process of awarding benefit for care. Almost all the parents” answers concerning this topic were
quite critical. This criticism referred e.g. to the way of social investigation itself. This situation is
best described by one of the respondent’s statement: "The investigation reminded of crossing a
lottery ticket." Each item was only filled in hastily without deeper understanding of the client’s life
situation. For example a mother of a nine-year old daughter with a slight mental disorder pointed
out to the fact that she "...wanted to praise her daughter in face of the social worker and motivate
her and responded to the question about her daughter’s ability to help with preparing meals that
her daughter is doing a good job and that she has been involved in doing household chores
including preparing meals recently.” Evaluating this type of task the social worker classified the
daughter as self-sufficient. In fact she is not able to do the task, mother just did not want to
devaluate her daughter’s sufficiency. Another parent also stated that he had not spoken candidly
about some of his son’s health problems (with diagnosis West's syndrome) because he was
ashamed of them but he did not realize that the social worker would not or even could not take the
client’s real condition into consideration. Another parent of a child with children’s cerebral palsy
(paraplegic form) shared his experience. The social worker knew that she was going to do the
social investigation of a child with diagnosed children’s cerebral palsy but because her knowledge
was limited only to tetraplegic form of children’s cerebral palsy she automatically supposed the
boy to be incapable to do almost any types of evaluated tasks and that is why she did not inquire
about particular capabilities. A statement of another parent pointed to the fact that the social worker
did not identify the real condition of a child with epileptic seizures. Supposing that the child is a
chronic user of this particular medication she did not record the presence of such seizures even
though she had been warned by the parents.

From the presented partial results arises that great work demands are required from the social
worker to assess the client’s ability to lead a self-sufficient life in real social environment. If an
applicant for benefit for care shall be given sufficient support to improve his/her life, it is not
sufficient to say just "he/she is" or "he/she is not" capable (Musil, 2007). It is necessary (together
with the client) to think about what the client is capable of doing and what the client can do if
he/she gets enough support. It is necessary for the social workers to avoid the danger of limiting
themselves to the existing scheme when assessing the client. Using this scheme enables the social
worker to decide exactly but this can also lead to acquired inattentiveness. The above stated
investigations illustrate general low level of proficiency concerning the health problems of an
individual with a disability. The absence of basic medical knowledge causes an insufficient
reflection of the client’s life situation progress. It is then necessary to make use of knowledge of
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preclinical and clinical disciplines to do a complex assessment of such situation. According to the
authors of the text there is another possibility of further education which would connect the
fundamental aspects of bio-psycho-social model. Such education could at the same time improve
the social worker’s competence, especially the ability to recognize even what is not obvious at first
sight, like e.g. by the client with hearing handicap. Such client can be classified with regard to
his/her possible disorientation and the inclination to respond unreasonably to incentives as an
individual with a lower insufficiency. As an opposite example it is possible to introduce a child
with metabolic derangement which is not obvious at first sight but which can dramatically reduce
the care for oneself within inadequate eating habits.

In connection with promoting the competence it is advisable to point out at Clark’s theory
(2007) of "practical reason" in the profession work. To explain this theory Clark uses Aristotelian
conception of practical reason which predicates that "...practical intelligence comes only with
experience.”" Clark (2007) says that "... the ability of practical reason concerns more implication or
application in actual emergency of here and now - a professional is busy with a problem in
conditions when he/she is stressed by time or limited by sources, he/she has to balance between
loyalty to the client and the family or public interest. This implies that the ability of practical reason
gets firmly established in experience. However Musil (2007) in this context warns of the fact that
some employers will expect from social workers rather administrative routine, which means they
will want everything simplify by means of already existing decision procedure, and the need to
educate oneself in a fine recognition of what the clients live and need will remain restrained.
According to the authors the practical reason demanded by Clark will therefore remain restrained.

These statements made by the respondents (parents) thus indicate continual using of procedural
approach at the expense of situational approach. The situational approach leads the social worker to
assess the client’s problem as a part of his or her life situation and to suggest together with the
client a suitable solution on the basis of the knowledge obtained this way. The form of solution
depends both on the course of communication between the social worker and the client on one hand
and on the other hand on how the social worker perceives the client's situation, as well as on what
the social worker - with regard to his or her qualification, methodical focus of the workplace and
his or her experience - knows and can do. Howe (in Musil, 2004:116) claims that people used to
thinking procedurally consider each individualized and situational solution as ‘“unnecessarily
complicated”, and people considering the clients’ life situation as essentially unique and
complicated consider each predetermined solution “brutally simplifying” and “inadequate”. Howe
maintains the position that the possibility of the worker proceeding in a situational manner is
nevertheless conditioned by approval of the manager or of a supervisor. Lipsky (1980:145-149)
evaluates behaviour focused only on a standard order as one of the ways in which the social worker
simplifies the common goals. He states that the worker tends to prefer easily practicable goals.
Laan (1998) calls this type of situation when standardized decision-making procedure based on
impersonal rules is preferred “colonialization of the life world by instrumental action". Those rules
regulate people's behaviour within a social "system".

The assessment of the client’s health condition itself cannot be done ad hoc otherwise the client
can get into a situation of reduced trust in social worker. This fact is also confirmed by statements
made by some parents. In this context Milnerova and O'Byrne (1994) claim that the assessment
process cannot be a one-time process but a continuous activity which is supposed to help to create
elementary trust. Social worker should remain open to the positive progress of the assessed case.

Also interviews with social workers brought some interesting and to some degree alarming
findings concerning the process of awarding benefit for care; particularly the organisation of work
within the whole process was surprising. In some authorities there are two people working with one
client - one performs the administrative work, the other one leaves the office to do the field
investigation. The increasing number of users of benefit for care makes them find routine activities
which enable to "work up" the clients on a mass scale. The degree of the client’s dependence on
care is suggested by a worker - a benefit specialist who does not meet the client personally. "I miss
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the feedback of what I assess. I do not know how my colleague decided afterwards.” Other
respondents also feel dissatisfied with the competences so divided. "We feel the benefit
administrators ‘superiority. Sometimes it is very difficult for me to do so many assessments. |
sometimes feel that the assessment of dependence does not satisfy me..." Partial work becomes an
undervalued and exhausting routine for field social workers. Horak (2008) perceives such divided
competences as completely unsatisfactory because they place some social workers in different
positions. There is often latent tension among workers with different competences, which means
administrators and ordinary (social) workers but also among supervisors (managers of organisation)
and other workers. The role of ordinary (social) workers in state organisations is the essence of
Lipsky’s concept (1980) of "street-level bureaucracy." Lipsky (1980) claims that street-level
bureaucrats are during their work exposed to difficult and ambiguous working conditions that
influence their decision and do not allow them to do their work as they would like to. To these
obstacles belong chronically insufficient sources of all kinds, increasing demand for their activity,
job performance of ordinary workers which is hardly measurable or immeasurable at all, the
clients” involuntariness and others”. According to the authors it is obvious that we can expect a
higher risk of burnout.

Some women respondents also remarked within the qualitative interview on providing
counselling in connection of field investigation. "We would like to advise people what other
benefits they can apply together for, e.g. extra allowances, benefit for a vehicle running but our
boss makes us not offer benefits automatically but only when the clients ask. We used to carry
application forms with us but we were forced to stop doing that. We do not think it is right but we
respect our supervisor’'s recommendation.” According to the authors of the text it is possible to
consider such decision made by the management as reasonable if the only pursued aim is not
saving financial resources. The task of a social worker cannot be entirely to mediate the client the
way to social transfer but to assess whether e.g. family counselling service or help with provision
of a rehabilitative or compensation aid could be sufficient to solve the client’s problems. The
renewal of client’s social behaviour involves personal consulting leading from assessing the
situation to providing the information on suitable services (eventually on aids) up to mediation of
these services (aids) if the client’s condition demands that. This can be illustrated on one parent’s
statement: A single mother of a ten year old daughter with hearing defect asked for a contribution
for care in order to care for her daughter and to use the benefit first of all as principal income. The
interview showed that although the child had a hearing defect, she did not meet the conditions of a
claim to the contribution for care. The girl manages to care for herself, is able to lip-read, to
communicate almost without problems, is self-sufficient in the scope of her handicap and even goes
to common elementary school. So the mother was asked to strive for income from working activity
and to engage actively in seeking a suitable job. The mother objected that the deaf daughter could
not wake up by herself and to go to school in time and therefore she could not enter a job. The
social worker of the relevant authority narrowly focused on mapping the situation with the aim of
evaluating the daughter’s self-sufficiency, was not able to inform the mother about the possibility
of compensatory aids — in this case vibration watch — that are dealt with by another legal regulation
(and, in practice, another social benefit administrator). She suggested a job with a postponed start
of working hours as the only possible solution, regardless of the fact that it would probably
complicate the single mother’s situation on the job market.

2 Greenwood (1965, in Horak 2008) even mentions that the situation of line workers who involve themselves in public

policy inthe profession of "social work" is usually more complex than the situation of other professions. It does not
concern "professional profession" but so called "semi-profession." Unlike other professions, like physicians or
lawyers, social workers and their reference groups accomplish to meet only one of the ideal profession
characteristics and that is ethics code. The other characteristics (concretely systematic order of knowledge,
professional authority and culture) are not accomplished. Howe (1986) sees the cause of semi-professionalism mainly
in the complexity of clients” life situations which are extremely difficult to solve. Howe (1986) calls this attempt
"treatment of immedicable."
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In the following part the authors are going to present the results concerning another institution
involved in decision making about the degree of dependence and that is medical assessment service
of the employment office. Both target groups were asked questions about this topic. Parents pointed
out that a child is assessed by an assessment physician only on the basis of written supporting
documents. The criticism was especially sharp in the case when the local authority suggested a
higher degree of dependence on care but a lower degree and the adequate sum as well were
accepted in the decision about awarding the degree of dependence. These critical notions
correspond to the statements of the addressed social workers: "It is sometimes quite evident that the
assessment physician does not even read our reports from social investigation." "The assessment
physician’s decision is not always objective because it is not his/her duty to see the client." "The
assessment service has to according to the Law on social services assess the amount of benefit for
care with regard to the client’s health condition but this can be done by a general practitioner as
well who knows the client better, gets into touch with him/her more often and can better perceive
changes."

Although the assessment physician plays an important role in the judgement mechanism, he/she
cannot from the author’s point of view sufficiently assess and regard even with the best will all the
specificity of the concrete case. The current legal regulations though provide the assessment
physician in this complex and ambiguous situation the possibility to do his/her own check up but
this is not done in the client’s natural environment (home). The authors of the text with reference to
the opinions of both groups of respondents want to point out that there is a fact missed out that in
the whole matter of assessing the client’s dependence on care the evaluation of social functioning
in connection with the client’s health condition is crucial. The assessment is done separately and
does not reflect holistic approach to the client. Within this context even the Czech public guardian
of the rights warns of different results concerning the assessment of the degree of dependence done
by a social worker and an assessment physician, whereas this discrepancy is not practically dealt
with at all. If an assessment physician insufficiently identifies the need of help with some tasks, the
client can be awarded less amount of benefit for care than he/she should be given according to the
law. The most serious problem is according to the public guardian of the rights improperly
unsubstantiated difference in the degree of dependence suggested by an assessment physician and
the degree of dependence recommended by a social worker of the local authority (quotation). The
stated investigation also corresponds with the results of qualitative interview with officials of social
unions. They shift the problems of complex examination even further and point out that their
subordinate workers, who have only social or social law education though tertiary, file an increased
number of appeals (regular right of appeals) against given decision than social workers who have
some medical knowledge. They then refer to the fact that findings of these social workers show a
higher degree of incompatibility with suggestions of assessment physicians. All the stated facts
prove the presence of risks and limitations by fulfilment of the right to social security.

In such situation there are two possible ways of solving. Firstly it is an essential effective
cooperation of both groups through obligatory consultations over each case being solved,
eventually shared field investigation. In this context Zvonikova (2008) refers to physicians having
not completely acquired the right assessment of a new fact for a certainty..." (the comment of
authors - New facts resulting from the changes in the conception of the long-term unfavourable
health condition, from new methods of work and cooperation with another performance
component). According to Wernerova (2007) it will take certain time before the approach of both
components to the evaluating of acts provided by law approximates as much as possible. Also the
employment history and experience of the addressed social workers illustrate that there is a
minimum interest in the stated activities and that medical assessment services do not want to
change anything about their decisions. Chloupkova (2008) refers to the fact that some physicians
take social workers for "suture nurses" who do not determine on the client’s condition, they only
"pass the medical instruments" in the form of social investigation report. According to the authors
they degrade the importance of a social worker, they reduce his/her decision-making and space for
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self-fulfilment to a minimum. Regarding all the presented facts there should arise a discussion on
the social worker’s higher qualification and at the same time the support of practical reason
development of both concerned parties. According to the authors the compatibility of expert
opinion about the client’s degree of dependence would be promoted.

Besides the stated option of cooperation of crucial participants it is necessary to discuss the
other option too - the way suggested by PriiSa (2007). He considers the role of medical assessment
service in the whole system redundant and suggests to leave the decision-making about the
assessment of the degree of dependence completely on the social worker’s competence. He refers
in doing so to the German model® within which the field investigations proceed in the presence of a
social worker and a general practitioner of the particular client at the same time (Prisa 2008). This
proposed method has according to the authors a lower measure of realisability in the Czech
environment than the option mentioned above. Within the public system an assessment physician is
considered to be an independent expert in light of a long-term tradition and it is difficult to change
this trend.

Conclusion

A parent caring for a child with a disability can within the contemporary conception of social
help apply for cash benefit (benefit for care) which can be used for purchase of social services. The
process of awarding benefit for care includes especially the assessment of the client’s living
conditions using bio-psycho-social approach.

The aim of this investigation research was to record obstacles and risks in organizing methods
used by social workers of local authorities and physicians of assessment service participating in the
process of awarding the stated social benefits. On the basis of performed analysis of acquired
qualitative information it is possible to submit that the realization of procedures as provided by law
leading to benefit awarding embodies partial deficiencies. These deficiencies potentially pose threat
of social rights to families with disabled children, namely above all the right to social security. It is
possible to include to the critical points the rejection of situational approach caused by the absence
of medical insight on the part of a social worker. Another complicated part is the presence of
different results concerning the assessment of the degree of dependence done by a social worker
and an assessment physician. The fact that a physician of an assessment service does not accept the
role of a social worker very much does not contribute to the optimal assessment of the client’s
situation either.

With regard to the introduced matter it is necessary to demand expertness to be included in
educational process respecting bio-psycho-social model both in theoretical and practical level.
Educators of social workers even within postgraduate education should focus on training of
situational approach, reflecting specific features of clients” life situations and application of
practical reason recommended by Clark based on fine recognition of the client’s needs.

The German (corporative) model of social services is in comparison with the Czech one based on the insurance

principle, and so it presents the fourth pillar of social protection. It deals with so-called care insurance, (by the need of
care is meant the need to help with necessary routine activities in everyday life). The care insurance is parallel with
the health insurance, which is administered by allowances funds. The benefit from the care insurance system is
awarded upon the basis of participation in insurance, with checking of health and social needs by a social worker.
The investigated facts may be similar in the Czech and German systems, but the process of investigation is different.
Another difference is the system of funding — the funding of social service system in the Czech republic is provided by
tax payments and that is why it is not dependent on insurance payment as in Germany. These two systems admit both
professional and non professional care. In Germany professionally provided socialservice is better paid. In the case
of non professional care the insurance benefit is given to those who take care of the neededperson but in a reduced
amount. On the contrary in the Czech Republic there is not any difference in the benefit (benefit for care)provided
non/professionally, (Schmid, 1996; Visek, 2000).
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In the teaching of school physics, the use of
analogies is imperative.

Suitable analogies help in explaining the

physical situations to the students as the
use of analogies is the part of our real life.

Let us take a look at an analogy used by
common man.
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| have been compelled to take out one photograph from
here for the reduction of file size. Please do not mind.

This natural rock formation iscalled ‘ELEPHANT STONE’ in atown in Eastern India

/Léﬁs take a qui \\%‘dt k-.at some of the oft-used analogies
/that help us to underst and explén a physical sittration.~

Charge
' flow l
High pressure Low pressure High voltage Low voltage
ﬂ A pressure difference causes B A voltage difference causes
water to flow. charge to flow.

However, the analogies have their own
————ipitattons -and-cannot-be-overstretcheds————
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LIMITATIONSOF ANALOGIES: ‘=

Analogies do not always prove useful particularly when we
try to correlate the observations in the macroscopic world
with microscopic phenomena.

" 4

-

Effectiveness of analogies depends on a student’s
surrounding. (The audio visual medium helps a lot in this
regard).

Suitable and meaningful analogies that may attract the
students’ imagination demands a teacher’s innovativeness.

Same analogies cannot always create the desired
impact when students move to higher grades.

The analogies work better in the qualitative description of
the physical situations. And in physics we do need to go

“forquantification.

Quantitative description of a physical situation,
however, demands modelling.

Modelling of physical situations is based on
assumptions.

And through assumptions we try to remove some
complexity from the system.

But at the same time one needs to ensure that the
assumptions do not take the situation to an unrealistic
height.
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And what

does THIS
OB Photograph of models have
mean?
been taken out to reduce the
i file size. Sorry.
‘model’ and
‘modelling’

have several
connotation in

the present
day parlance.

Models here are used for the promotion of a commercial commodity

In physics models are widely used but the term implies something else.
Before we talk about models let us take a look at ......

G

r S some typicalassumptions that are-tised in developmg
4 models for differefitphysieal situations  °

In kKinetic theory of gases the gas molecules are taken as
point masses undergoing elastic collisions.

In dealing with free body diagram the strings are taken to be uniform
and massless and there is same tension everywhere.

We assume that the dissipative viscous force due to air
acting on a simple pendulum is proportional to velocity.

We assume light travels in straight line ignoring its wave aspects and
explain phenomena like reflection, refraction etc.

And of course there are postulates that are bold, ad hoc
and.are different.from assumptions.
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The modelling of a physical situation is normally developed
around some experimental observations. Modelling does not
necessary imply presenting an image but it represents a
system from where acceptable results may be obtained with

the help of mathematics.

Modelling can be used to

i) DESCRIBE a physical phenomenon

i) EXPLAIN a physical phenomenon

iil) PREDICT a new physical phenomenon

iv) HAVE A DEEPER UNDERSTANDING OF a physical phenomenon

Ref: Etkina et al, Rutgers University, NJ, USA

el N il

K-

0.500 kg

Is expected to predict and explain the

outcome of an experiment.
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And a model has to be consistent with the well established
experimental observations as well.

In physics, different situations, widely varying in time and
length scale are studied. (Atomic to astronomical scale)

Quite often physicists are compelled to work with limited
experimental data that are available. (Particle physics)

In some other cases indirect experimentations are only
possible to get information on the physical situations.
(Nuclear Physics, Different models of nucleus)

Finer measurements, however expose the limitations of
a model and the tenability of the assumptions. These
lead to the modification and refinement of models.

The Survival key of & modellies in its (apablhty of explalrung

not only the existing observations but'in predicting the newer
experimental outcomes with consistency.

Experiments are often designed to check the validity of
a model and sometimes it has been other way round.

The different models of atom (given by Thomson, Rutherford, Bohr) may be
looked at in this context.
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Modelling has remained a powerful tool in physics. For
dealing with newer physical situations approach through
modelling is still the most effective one.

The advent and use of computers are helping this field
to a great extent.

Different branches of knowledge like Biology, Economics,

Earth Science, Environmental Science, Civil Engineering

etc. are also taking resort to modelling in the study of the
situations or problems that these subjects deal with.

Please allow-me to sumrup.. -

Analogies from everyday life are very useful in physics
classroom teaching up to the middle school level.

The connection between the macro scale observations
with the micro level happenings is not easy to establish
through analogies.

For the consistent quantitative description of a physical situation and
explanation & prediction thereof modelling is the ultimate tool.

The models of a physical situation are developed and are based on
certain assumptions that make the situations simpler to handle. Using
suitable mathematics a model is given the desired shape.

Models can be used to predict the outcome of an
experiment. Use of analogies and assumptions are
precursor to.modelling.
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