Narys DM teorie prirodovédného vzdélavani

PREMYSL ZASKODNY

Abstrakt: Prace Narys DM teorie prirodovédného vzdélavani ukazuje cestu od teorie didaktické komunikace prirodni
veédy (Fenclova 1982) k odvozené teorii edukacnich konstruktt (Zaskodny 2022). Tato cesta byla umoznéna aplikaci DM
pristupu (dataminingového pristupu). DM pristup spocival ve sbéru dat, v predzpracovani a zpracovani dat, ve vymezeni
podstatnych pojmi a poznatkd a v reprezentaci a vizualizaci dosaZenych vysledk.

V ¢asovém rozpéti n€kolika desitek let byla teorie didaktické komunikace ptirodni védy nejdiive formalizovana prevodem
oblasti didaktické komunikace na posloupnost obsahti vzdélavani (variantnich forem kurikula). Tato formalizace byla
uskutecnéna prostrednictvim teorie kurikularniho procesu prirodni védy (Tarabek & Zaskodny 2007a, 2007b, 2007c¢).

Variantni formy kurikula byly reprezentovany a vizualizovany predevsim analyticko- syntetickymi a maticovymi
modely variantnich forem kurikula. Tato reprezentace a vizualizace byla uskute¢néna prostiednictvim teorie edukacnich
konstruktd.

DM pristup v uvedeném ¢asovém rozpéti umoznil postupnou aplikaci potiebnych vychozich principd. Aplikace
principu interdisciplinarni komunikace (Callaos 2021) umoznila vznik teorie didaktické komunikace prirodni védy.
Aplikace principu obsahové pedagogiky (Doyle 1992a, 1992b) umoznila formalizaci teorii kurikularniho procesu ptirodni
veédy. Aplikace principu zprostiedkovaného reseni probléma (Bruner 1960) umoznila reprezentaci a vizualizaci teorii
edukacnich konstruktd.

Préce nejen pripominé zakladni ptinos Jitky Brockmeyerové k vybudovani teorie a metodologie didaktiky fyziky
(a didaktik dalsich prirodnich véd), ale také poukazuje na potiebu dalsiho rozvijeni teorie prirodovédného vzdeélavani.
Prace je také bohuzel jiz jen vzpominkou na spolupraci s profesorkou Jitkou Brockmeyerovou.
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& Uvod
“Whynot try a Scientific Approach to Science Education?”
Carl Wieman, 2009, recipient of Nobel Prize in 2001
www.cwsel.ubc.ca

Cilem narysu DM teorie prirodovédného vzdélavani (DM
—datamining) je popsat prohloubeni komunikaéniho poje-
ti prirodovédného vzdélavani vybudovaného J. Fenclovou-
Brockmeyerovou zvlaste se zaméfenim na didaktiku fyzi-
ky. Prohloubeni spociva v popisu komunikace navrzenych
edukacnich konstrukt mezi jednotlivymi oblastmi edu-
kacni (didaktické) komunikace. Eduka¢nimi konstrukty
jsou modelové reprezentace a vizualizace variantnich
forem obsahu prirodniveédy (variantnich forem kurikula).
Komunikaéni pojeti je brano jako alternativa k aplikac-
nimu a integra¢nimu pojeti pfirodovédného vzdelavani.
Uplna verze DM teorie prirodovédného vzdélavani je
v anglickém jazyce k dispozici pod nazvem ,,DM Theory
of Science Education® (Zaskodny 2022).
Zakladnivyzkumnou hypotézou, potvrzenou piedlozZe-
nou praci Narys DM teorie prirodovédného vzdélavani,
byl pfedpoklad, Ze aplikaci jednotlivych etap edukac¢niho

dataminingového cyklu lze popsat vznik a strukturu teorie

prirodovédného vzdélavani.

V predlozené praci je vedle vymezeni vychozich princip
uveden dataminingovy pristup a s nim spojeny datami-
ningovy cyklus jako vhodny formalismus pro zkoumani
vyvoje teorie prirodovédného vzdélavani.

Na zakladé eduka¢niho dataminingového cyklu bylo
mozné strukturu teorie prirodovédného vzdelavani popsat
nasledujicim zptisobem:

i) Zakladnim vysledkem byla teorie didaktické komuni-
kace fyziky (a dalich ptirodnich véd) jako dasledek
principu interdisciplinarni komunikace.

ii) Odvozenym vysledkem byla teorie kurikularniho pro-
cesu fyziky (a dalSich prirodnich véd) jako dusledek
principu obsahové pedagogiky.

iii) Zaveéreénym vysledkem byla teorie edukaénich kon-
struktli jako disledek principu zprostiredkovaného
reSeni problémd.

iv) Mezi tvorbu edukaénich konstruktl bylo zaraze-
no predevs§im analyticko-syntetické a maticové
modelovani.



- PRIRODNI VEDY

Struktura narysu DM teorie pfirodovédného vzdelava-
ni je dopln€na navodem pripravy k vyuce ptirodni védy
a zpusobem chapani vyuky zalozené na zprostredkova-
ném feSeni problémd.

&) DM teorie pfirodovédného vzdélavani
a vychozi principy

Dataminingovy pristup (datamining) je dan kontinuem
»data, informace, poznatky“. Diskrétni vlastnosti tohoto
kontinua jsou brany v tvahu. Eduka¢ni dataminingovy
pristup je dataminingovy pristup v oblasti vzdélavacich
systémi. Edukacni dataminingovy ptistup Ize charak-
terizovat etapami edukac¢niho dataminingového cyklu
a diirazem kladenym na vyhledavani podstatnych pojmu
a poznatkd.

Vzhledem k diskrétnim vlastnostem kontinua ,,data,
informace, poznatky” je dobrym vychodiskem znalost
vychozich principd, jejichZ prostiednictvim lze usku-
te¢novat jednotlivé etapy eduka¢niho dataminingového
cyklu. Mezi tyto etapy patii zvlasté predzpracovani dat
(data preprocessing), zpracovani dat (data processing),
reprezentace a vizualizace (representation and visuali-
zation) vysledkii dataminingu.

Je-li zkoumanym vzdélavacim systémem prirodovédné
vzdelavani, lze za vychozi principy zkouméani povazovat
princip interdisciplinarni komunikace, princip obsahové
pedagogiky a princip zprostiedkovaného feSeni problému.

Aplikace principu interdisciplinarni komunikace
ptizkoumanivzdélavani v ramci konkrétni prirodni védy
vyzaduje komunikaci ptirodni védy s védami pedago-
gickymi, psychologickymi a socialnimi. Zkoumani této
komunikace umoznuje transformovat ziskana data na po-
znatky o oblastech, které by mélo prirodovédné vzdélavani
zkoumat v ramci své metodologie.

Za jednoho z podporovatelii principu interdisciplinarni
komunikace Ize povazovat Nagiba Callaose (diive profesor
Univerzity Simona Bolivara ve Venezuele, nyni prezi-
dent Mezinarodniho institutu informatiky a systematiky
v USA) (Callaos 2021). V oblasti fyzikalniho vzdélava-
ni Ize za zakladatelku teorie edukacni (didaktické) ko-
munikace fyziky (a dal$ich pfirodnich véd) povazovat
J. Fenclovou-Brockmeyerovou (profesorka J. Fenclova-
Brockmeyerova piisobila v ramci Ceskoslovenské
akademie véd a Univerzity Karlovy v Ceské republice
(Fenclova 1982).

Teorie edukacni (didaktické) komunikace fyziky byla
definovanajako ,,cely a souvisly proces predavani a zpro-
stfedkovani vysledkii a metod fyzikalniho poznani do vé-
domi jednotlivcd, ktefi se na vzniku poznani nepodi-
leli, a tim i do spolecenského védomi” (citovano podle
J. Fenclové-Brockmeyerové; Fenclova 1982).

Oblasti vyzkumu v ramci fyzikalni edukace (v ramci di-
daktiky fyziky), vymezené J. Fenclovou-Brockmeyerovou,
byly publikovany v roce 1982. V ramci pirechodl mezi
jednotlivymi oblastmi vyzkumu prodélava fyzikalni po-
znatek nekolik vyraznych transformaci. Prehled zaklad-
nich problémovych oblasti fyzikalni edukace (didaktiky
fyziky) publikovanych J. Fenclovou-Brockmeyerovou byl
nésledujici:

* védecky systém fyziky z hlediska didaktické komunikace
(poznani ve fyzice z hlediska jeho sdélitelnosti a moz-
nosti pfenosu),

edukacni (didakticky) systém fyziky (tvorba didak-
tického systému fyziky predpokladé vyjasnéni pova-
hy fyzikalnich poznatkd z hlediska naro¢nosti jejich
osvojovani),

vyukovy projekt fyziky a jeho prostiedky (vyukovy pro-
jekt fyziky ma byt realizaci didaktického systému fyziky
v ucebnich planech, osnovach, u¢ebnicich, pomtickach
iv jejich kombinacich),

vyukovy proces fyziky (soubor strukturnich vztaht
mezi cili, obsahy, organizaci, prostfedky a metodami
vyuky chapanych jako interakce),

vysledky vyuky fyziky a jejich hodnoceni (objektivni
zjistovani a hodnoceni vysledka vyuky, vysledki pri-
slusného didaktického systému a projektu),

fyzikalni vzdélani a jeho uplatnéni (celkové uplatnéni
fyzikalniho vzdélani mimo vlastni sféru edukace, ptinos
fyziky k potfebam jednotlivce a spole¢nosti),

vychova a vzdélavani ucitelti fyziky (zkouméani vlastnos-
ti, priprava dalsiho vzdélavani ucitele fyziky vzhledem
k jeho ¢innostem i celkovym cilim vyuky),
metodologie a historie didaktiky fyziky (hledani pred-
métu a metod badani v oblasti fyzikalni edukace také
na zaklad¢ historické kontinuity).

Aplikace principu obsahové pedagogiky vyzaduje
charakterizovat vymezené problémové oblasti metodo-
logie prirodovédného vzdélavani jako variantni formy
obsahu, které se vyskytujiv procesu edukacni (didaktické)
komunikace prirodni védy. Zkoumani obsahové pedago-
giky umoznuje transformovat data na pojmy a poznatky,
které by mély umoznit vymezit posloupnost forem obsahu
prirodovédného vzdelavani jako posloupnost variantnich
forem kurikula.

Za jednoho z priikopnikd principu obsahové peda-
gogiky lze povazovat Waltra Doyla (dfive profesor
University of Arizona)(Doyle 1992a, 1992b). V oblasti
fyzikalniho vzdélavani navazali principem obsahové
pedagogiky na princip interdisciplinarni komunika-
ce Pavol Tarabek (diive prezident Curriculum Studies
Research Group, Slovensko, in memoriam) a Premysl
Z4askodny (Jiho¢eské univerzita v Ceské republice)



(Zaskodny 2015). Vysledkem byla teorie kurikularniho
procesu fyziky. Nelze nepfipomenout vyznamnou inspi-
raci poskytnutou Janem Prichou (profesor Univerzity
Karlovy v Ceské republice)(Pricha 2005) a jeho ex-
plana¢ni pedagogiku spojenou s tvorbou edukacnich
konstruktd. Teorie kurikularniho procesu fyziky byla
definovéna jako posloupnost variantnich forem kurikula
a jako posloupnost vysledki transformaci jednotlivych
variantnich forem obsahu fyzikalniho vzdélavani na va-
riantni formy navazujici.

Struktura variantni formy kurikula je charakterizo-
vana smyslem a pojetim variantni formy, soustavou cilt
variantni formy, formou pojmové-poznatkového systému
variantni formy a faktory transformace na navazujici va-
riantni formu (Zaskodny 2015). Smysl a pojeti variantni
formy a soustavu cilt variantni formy Ize na zaklad¢ vhod-
né konstrukce zakotvit v pojmové-poznatkovém systému
variantni formy kurikula.

Variantni formy kurikula vymezené P. Tarabkem
a P. Zaskodnym v ramci teorie kurikularniho procesu
fyziky byly poprvé publikovany v roce 2007, souhrnné pak
vroce 2012 (Tarabek & Zaskodny 2007a, 2007b, 2007c;
Z4askodny 2012). Prehled variantnich forem kurikula byl
nasledujict:

e konceptudlni kurikulum (vysledek transformace poj-
move-poznatkového systému védeckého systému pri-
rodni védy na vhodné konstruovany pojmové-poznat-
kovy systém sd€litelného védeckého systému prirodni
vedy),

e zamySlené kurikulum (vysledek transformace poj-
move-poznatkového systému sdélitelného védeckého
systému prirodni védy na vhodné konstruovany pojmo-
vé-poznatkovy systém edukacéniho systému piirodni
vedy),

¢ projektové kurikulum (vysledek transformace pojmové-
-poznatkového systému edukac¢niho systému prirodni
védy na vhodn€ konstruovany pojmove-poznatkovy
systém vyukového projektu pfirodni védy),

¢ implementované kurikulum 1 (vysledek transformace
pojmoveé-poznatkového systému vyukového projektu
prirodni védy na vhodn¢ konstruovany pojmoveé-po-
znatkovy systém pripravy ucitele na vyuku),

¢ implementované kurikulum 2 (vysledek transformace
pojmoveé-poznatkovych systémi vyukového projektu
prirodni védy a ptfipravy ucitele na vyuku na vhodné
konstruovany pojmové-poznatkovy systém dosazenych
vysledkl vyuky, transformace je spojena s vyukovym
procesem piirodni védy),

e dosazené kurikulum (vysledek transformace poj-
mové-poznatkového systému dosaZenych vysled-
k@ vyuky prirodni védy na vhodn¢ konstruova-
ny pojmové-poznatkovy systém aplikovatelnych

vysledki vyuky, transformace je spojena s uplatnénim
ptirodovédného vzdelani).

Aplikace principu zprostredkovaného reseni pro-
blémii vyzaduje charakterizovat variantni formy kuri-
kula vhodnymi edukac¢nimi konstrukty. Vhodny edu-
ka¢ni konstrukt pomoci modelt kognitivnich struktur
zachycuje feSeni problémd, které adresatim vzdelavani
zprostredkovava edukator. Zkoumani principu zpro-
sttedkovaného reSeni problémli umoznuje nejen mode-
lovou reprezentaci variantnich forem kurikula, ale také
jejich vizualizaci hierarchizovanymi trovnémi, sitovymi
grafy a maticovymi podobami.

Model kognitivni struktury feSeni problémt zobrazuje
identifikaci problému, jeho analytické rozc¢lenéni na pro-
blémy dil¢i, nalezeni podstaty dil¢ich problémt cestou
abstrakce, syntetické propojeni nalezenych dil¢ich podstat
a mySlenkovou rekonstrukci vyfeSeného problému.

Za prikopniky principu feSeni problému zprostied-
kovanych edukatory adresatlim vzdeélavani lze pova-
zovat napft. Jerome Brunera (dfive profesor Harvard
University, Oxford University, New York University)
(Bruner 1960) nebo Davida Hestenese (State University
Arizona)(Hestenes 2008, 2010). V oblasti pfirodovédné-
ho vzdélavani navazali principem feSeni zprostiedkova-
nych problém?t na princip obsahové pedagogiky Pavol
Tarabek (drive prezident Curriculum Studies Research
Group, Slovensko, in memoriam) a Pfemysl Zaskodny
(Jihodeska univerzita, Ceska republika)(Zaskodny
2015). Vysledkem byla modelova reprezentace a vi-
zualizace variantnich forem kurikula eduka¢nimi kon-
strukty (nejen v oblasti teorie kurikularniho procesu
fyziky).

Reprezentace a vizualizace variantnich forem kuriku-
la (teorie edukacnich konstrukt®) navrzené P. Tarabkem
a P. Zaskodnym byly poprvé publikovany v roce 1983
(Zaskodny 1983), posléze vroce 2007 (Tarabek & Zaskodny
2007a,2007b, 2007c), souhrnné pak vroce 2021 (Zaskodny
2021a, 2021b). Prehled reprezentaci a vizualizaci variant-
nich forem kurikula byl nasledujici:

e hierarchické modelovani kognitivnich struktur v rdmci
variantnich forem kurikula a jeho vizualizace hierarchi-
zovanymi urovnémi,

* analyticko-syntetické modelovani kognitivnich struktur
v rdmci variantnich forem kurikula a jeho vizualizace
sitovymi grafy,

e maticové a mikromaticové modelovani kognitivnich
struktur v rdmci variantnich forem kurikula a jejich
vizualizace makromatici s jeji hlavni diagonalou
amikromaticemi,

e trojuhelnikovy model kognitivni architektury pojmu
v ramci variantnich forem kurikula.



- PRIRODNI VEDY

@ Teorie piirodovédného vzdélavani
a DM pfistup

DM teorie prirodovédného vzdélavani je jednou z moz-

nosti, jak pristupovat ke vzdélavacimu procesu. DM teorie

prirodovédného vzdélavaci reflektuje pomoci edukacniho
dataminingového cyklu tfi teorie v ¢asovém vyvoji zhruba

od roku 1980 do roku 2022:

* teorie edukacni komunikace [tvircem teorie didak-
tické komunikace fyziky a dalSich prirodnich véd byla
J. Fenclova-Brockmeyerova a jeji spolupracovnici
(Fenclova 1982)],

e teorie kurikularniho procesu [informace o formach
kurikula uvedlJ. Prtcha (Prucha 2005), soubor variant-
nich forem kurikula a transformaci mezi nimi popsali
P. Tarabek, P. Zaskodny (Tarabek & Zaskodny 2007a,
2007b, 2007¢)],

e teorie edukacnich konstruktt [kognitivni architektu-
rou se zabyval D. Hestenes, (Hestenes 2008, 2010),
tvlrci hierarchického, analyticko-syntetického, mati-
cového a trojuhelnikového modelovani byli P. Tarabek
a P. Zaskodny( Zaskodny 2015)].

Vystupem ¢asové linie popsané etapami edukacniho data-
miningového cyklu od roku 1980 do roku 2022 je zavrseni
DM teorie prirodovédného vzdélavani teorii edukacnich
konstruktt (Zaskodny 2022).

Dataminingovy pristup umoznil na zakladé své algo-
ritmizované podoby postupnou navaznost uvedenych ti
teorii. V ramci kroku ,,Data Preprocessing byla formu-
lovana teorie edukacni (didaktické) komunikace. V ramci
kroku ,,Data Processing“ byla formulovéna teorie kuri-
kularniho procesu. V ramci kroku ,,Representation and
Visualization of Data Mining Results“ byla formulovana
teorie edukacnich konstrukta.

Teorie edukacni (didaktické) komunikace je vyrazem
respektovani principu interdisciplinarni komunikace [vy-
raznym zastancem tohoto principu je napt. N. Callaos
(Callaos 2021)]. Teorie kurikularniho procesu jako forma-
lizace teorie edukacni (didaktické) komunikace soustavou
variantnich forem kurikula je vyrazem respektovani prin-
cipu obsahové pedagogiky [vyraznym zastancem tohoto
principu je napt. W. Doyle (Doyle 1992a, 1992b)]. Teorie
edukacnich konstruktl jako reprezentace a zobrazeni
vysledk teorie kurikularniho procesu je vyrazem re-
spektovani principu zprostiedkovaného feSeni probléma
[vyraznym zastancem tohoto principu byl jiz dfive napf.
J. Bruner (Bruner 1960)].

Princip interdisciplinarni komunikace zohlednil potie-
by adresatli edukace a umoznil aplikaci osvojenych po-
znatk. Princip obsahové pedagogiky zohlednil mozZnosti
adresatti edukace a umoznil pfiméfenost osvojovanych
poznatkd. Princip zprostfedkovaného reSeni probléma

zohlednil zapojeni adresatd edukace a umoznil transfer
poznatkl k adresatim edukace.

DM teorie prirodovédného vzdelavani brana jako te-
orie edukacnich konstruktd mtze byt na svém vystupu
popséna piehledem na sebe navazujicich edukacnich
konstruktdi — hierarchickym modelem, analyticko-synte-
tickym modelem, maticovym modelem a trojuhelnikovym
modelem (Zaskodny 2021a, 2021b, 2022).

Koordinaéné vytvarenou posloupnosti edukacnich
konstruktt lze pristoupit ke vzdélavacimu procesu —
k ptipravé na vzdélavani, k vlastnimu priabeéhu vzdéla-
vaciho procesu, k vyhodnocovani dosazenych vysledkd.
Prostrednictvim edukacnich konstrukti 1ze také adresaty
edukace motivovat k poznavani.

@ Diskuse vysledkd: Jak se pfipravovat
na vyuku prirodni védé (napf. fyzice)
pomoci zprostiedkovaného feseni
problémi

1. Pripravit charakteristiku probiraného tematického
celku uciva (napt. zkoumani stavu hydrostatické rov-
novahy, v némz se v souc¢asnosti nachazi Slunce) jako
identifikovany problém, ktery je zapotiebi esit ve spo-
lupréaci s edukatorem.

2. Pripravit provedeni analyzy identifikovaného problému
s cilem roz¢lenit identifikovany problém na vhodny
pocet dil¢ich problém (napt. vymezeni sil pisobicich
na smrstovani a rozpinani slune¢niho télesa).

3. Pripravit nalezeni podstaty jednotlivych dil¢ich problé-
mu procesem abstrakce (napf. popis gravitacnich sil,
tlaku plynu a tlaku zareni v rdmci slunec¢niho télesa).

4. Pripravit provedeni syntézy nalezenych podstat dil¢ich
problémi do smysluplnych celki (napt. oddéleni gra-
vitace vedouci ke smrstovani slune¢niho télesa od spo-
jeni tlaku plynu a tlaku zateni vedoucich k rozpinani
slunec¢niho télesa).

5. Pripravit mySlenkovou rekonstrukcei identifikovaného
problému propojenim synteticky nalezenych smyslu-
plnych celkii (napf. popsat podminky rovnovahy slu-
nec¢niho télesa eliminaci gravitacniho plsobeni tlaky
plynu a tlaku zareni).

6. Formulovat poradi feSeni analyticky vy¢lenénych dil-
¢ich problému (napf. popis vlastnosti gravita¢niho
plisobeni v ramci slune¢niho télesa, popis vlastnosti
tlaku plynu v ramci slune¢niho télesa, popis vlastnosti
tlaku zareni v ramci slune¢niho télesa).

7. Kvantifikovat potfebné podklady pro nalezeni pod-
stat dil¢ich problémt (napt. vybér fyzikalnich veli¢in
popisujicich gravitaci, tlak plynu a tlak zareni v rdmci
slune¢niho télesa).

8. Provést popis podstat dil¢ich problém (napf. formula-
ce rovnic popisujicich gravitaci, tlak plynu a tlak zareni



vramci slunec¢niho télesa) a syntetické propojeni vyme-
zenych podstat do smysluplnych celki (napt. propojit
rovnice pro tlak plynu a tlak zareni slune¢niho télesa
dojednoho vztahu a popsat toto propojeni fyzikalnimi
veli¢inami).

9. Formulovat globalni feSeni piivodniho identifikované-
ho problému propojenim vymezenych smysluplnych
celkll (napt. kompenzace gravita¢niho smrstovani tla-
kem plynu a tlakem zatfeni v rdmci slune¢niho télesa).

10.Zvolit metody a pomtcky vedouci k uskute¢néni zpro-
stfedkovaného feseni problému predklddaného adre-
satim edukace.

Poznamka: Kroky 1 aZ 5 odpovidaji tvorbé analyticko-
-syntetického modelu, kroky 6 aZ 9 odpovidaji tvorbé
maticového modelu.

@ Zaveér: Jak chapat vyuku piirodni védé
(napf. fyzice) zaloZzenou na zprostred-
kovaném reseni problémd

1. Strukturu problému, jehoz feSeni ma byt zprostied-
kovano, je nejdrive zapotiebi zobrazit. K tomu lze po-
uzit metajazykové analyticko-syntetické modelovani
—od identifikace problému, pies analytické rozélenéni
problému na problémy dil¢i a pres vymezeni podstat
dil¢ich problému abstrakci, pies provedeni syntetické-
ho propojeni vymezenych podstat dil¢ich problém{, az
k myslenkové rekonstrukci podstaty identifikovaného
problému.

2. Metajazykovy charakter analyticko-syntetického mo-
delovani lze popsat vhodnou soustavou znaki. Slova
metajazyka lze znazornovat napt. obdélniky s texto-
vou vyplni, véty metajazyka Sipkami mezi obdélniky.
Soustava znakd je popsana napt. v praci Zaskodny
(2022), podrobnéji v praci Zaskodny (2009, 2015) nebo
v praci Tarabek & Zaskodny (2007a, 2007b, 2007c).

3. Analyticko-synteticky model je zapotfebi nejdrive
vytvorit na trovni védeckého systému prirodni védy
(napt. fyziky) a v navaznosti na respektovani potreb
a moznosti adresatt edukace na arovni eduka¢niho
(didaktického) systému prirodni védy (napt. fyziky).

4. Analyticko-synteticky model prizptisobeny potiebam
a moznostem adresatii edukace je zapotiebi pro edu-
kacni proces prevést do linearni podoby. K tomu 1ze
pouzit metajazykové maticové modelovani — od linearni
posloupnosti podstatnych pojmt a poznatkt az k jejich
mikromaticové podob¢.

5. Metajazykovy charakter Ize popsat vhodnou soustavou
znakd. Linearni poradi podstatnych pojmt a poznatk?
predavanych adresattim edukace vytvari hlavni diago-
nalu metajazykového maticového modelu. Slova me-
tajazyka pak predstavuji prvky hlavni diagonaly, véty
metajazyka lze znazornovat skupinami maticovych

prvkd, které prvky hlavni diagonaly obklopuji a které
Ize charakterizovat mikromaticemi. Soustava znaka
je popsana v praci Zaskodny (1983), v praci Zaskodny
(2022), podrobnéji v praci Zaskodny (2009, 2015) nebo
v praci Tarabek & Zaskodny (2007a, 2007b, 2007¢).

. Maticovy model ptizptisobeny potfebam a moznostem

adresatt je zapotiebi nejdiive promitnout do podoby
edukaéniho textu, jehoz sled kapitol odrazi prvky hlav-
ni diagondly matice. Napln kapitol odrazi adekvatni
skupiny maticovych prvkd. V navaznosti na respek-
tovani potreb a mozZnosti adresatl je pak zapotiebi
maticovy model promitnout do ptipravy edukatora
na edukacni proces.

. Vysledky edukacniho procesu je zapotiebi ovérovat napf.

edukacnimi testy, které zjistuji kompatibilitu dosazenych
znalosti adresatd edukace se znalostmi ocekavanymi.
Polozky aplikovaného edukacniho testu jsou v souladu
s analyticko-syntetickym modelem ptizptsobenym po-
trebam a moznostem adresatt edukace.

. Vyuku prirodni védy (napf. fyziky) lze chapat jako

aplikaci teorie edukacnich konstrukt béhem edukac-
niho procesu. Aplikace teorie edukacnich konstrukt
je dana postupnym pouzivanim zakladnich edukac-
nich konstruktd — analyticko-syntetickych modela
a modelt maticovych. Vhodnymi dopliky jsou dalsi
edukacni konstrukty — hierarchické modely a modely
trojuhelnikové.
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B English summary

Outline of Science Education
DM Theory

The teaching of natural sciences (for example physics)
can be understood as an application of the theory of edu-
cational constructs during the educational process. The
application of the theory of educational constructs is given
by the gradual use of basic educational constructs — ana-
lytical-synthetic models and matrix models. Other edu-
cational constructs — hierarchical models and triangular
models — are suitable accessories.

The structure of the problem to be solved must first be
displayed. Metalanguage analytical-synthetic modeling
can be used for this — from problem identification,
through analytical division of the problem into partial
problems and through defining the essence of partial
problems by abstractions, through performing synthetic

interconnection of defined essences of partial problems,
to thought reconstruction of the essence of the identified
problem.

The analytical-synthetic model must first be created
at the level of the scientific system of natural science (for
example physics) and in connection with respecting the
needs and possibilities of the addressees of education at
the level of the educational (didactic) system of natural
science (for example physics).

An analytical-synthetic model adapted to the needs and
possibilities of the addressees of education is necessary to
be converted into a linear form for the educational process.
Metalanguage matrix modeling can be used for this — from
alinear sequence of essential concepts and knowledge to
their micro—matrix form.

The matrix model adapted to the needs and possibilities
of the addressees must first be reflected in the form of
an educational text, the sequence of chapters of which
reflects the elements of the main diagonal of the matrix.
The content of the chapters reflects adequate groups of
matrix elements. In connection with respecting the needs
and possibilities of the addressees, it is then necessary
to project the matrix model into the preparation of the
educator for the educational process.

Theresults of the educational process need to be verified,
for example, by educational tests, which determine the
compatibility of the achieved knowledge of the addressees
of education with the expected knowledge. The items of
the applied educational test are in accordance with the
analytical-synthetic model adapted to the needs and
possibilities of the addressees of education.

Keywords: Didactic communication theory, curricular
process theory, educational constructs theory, educational
data mining approach, interdisciplinary communication
principle, content pedagogy principle, mediated problem
solving principle.



