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Anotace

Stat prezentuje chapani pojmu porozuméni se zaméfenim na specifika po-
rozumeéni obsahu technického a odborného vzdélavani. Za vyznamné je autory
povazovano uplatnéni zasady systemati¢nosti prezentaci vhodného systému
vlastniho obsahu i jeho za¢lenénim do SirSich souvislosti. Dale je uvedena pro-
blematika porozuméni zaméfena blize na vybrané vyznamné oblasti technického
a odborného vzdé€lavani.
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Abstract
Comprehension of the content in the instruction of technical and specialized subjects

The article presents the conception of the term ‘comprehension’ aimed at
the comprehension of the content of technical and specialized education. The
authors emphasize the principle of method of presenting the appropriate system
of the content itself as well as its incorporation into a larger context. There
is also mentioned the problem of comprehension closely related to selected
significant spheres of the technical and specialized education.
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1 Uvod

Vyuka technickych pfedmétti sméfuje k vytvoreni zptisobilosti zvladat situa-

ce spojené s uplatnénim techniky v nejriznéjsich situacich a k optimalnimu,
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tvofivému uplatnéni technickych znalosti. DosazZeni tohoto zaméru ve vyuce je
podminéno provadénim Cinnosti souvisejicich s technikou, které jsou v souladu
s $ir§imi, obecné uznavanymi pozadavky.

HIubsi zamysleni nad poslanim vyuky o technice, v pfedchozim odstavci jen
nastinéném, dava dostatek argumentil pro nazor, Ze ,,potiebnou vychozi urovni®
osvojeni obsahu je jeho porozuméni. Uplatnime-li tedy v pfedlozenych souvis-
lostech revidovanou Bloomovu taxonomii, viz mj. (1), (2), (3), je ,dosaZeni®
kategorie rozumeét ve vyuce technickych predmétt potiebné, aby zak mohl dale
dosahnout kategorii aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvofit, pricemz dv€ posledni
uvedené (nejkomplexn€;jsi) kategorie jsou pro dosazeni cilti vyuky technickych
predméta zasadni. Zpravidla tedy nepostacuje zapamatovani obsahu vyuky,
dtlezité je jeho porozuméni, piestoze revidovana Bloomova taxonomie od ku-
mulativni hierarchie ustupuje ke komplexité (2), tzn. ve vzd€lavaci praxi nelze
prolinani.

V souladu s vy$e uvedenym by ucivo technickych predmétii mélo byt v pre-
interaktivni fazi didaktické transformace zpracovano tak, aby vedlo alespon
k porozuméni obsahu, takové osvojeni u¢iva miize byt dalsi ¢innosti ucitele
a Zaka (mj. s pomoci podnétl obsazenych v didaktickém textu - ulohy, otazky
atp.) rozvijeno na uroven komplexnéjsSich kategorii Bloomovy taxonomie.

Prfedmétem této stati je, co znamena porozuméni technice a vybranym vy-
znamnym oblastem techniky. Stat by tak mohla byt pfispévkem k teorii didak-
tické transformace obsahu technickych predméti i ,,voditkem*“ pro zacileni
vyukové ¢innosti uciteli. Pro porozuméni zak potiebuje predlozit poznatky
usporadané v systém, proto je uplatnéni systemati¢nosti vénovana zna¢na pozor-
nost. Otazkam porozuméni technice jako obsahu vyuky je v didaktice technic-
kych predmétii v zahrani¢i vénovana pozornost, viz mj. prace M. Millera (4).

2 Pojem porozuméni

Vyznam pojmu porozuméni neni v pedagogické literatufe chapan zcela
ustalené, termin porozuméni (rozumét, pochopit) je vyuzZivan pro oznaceni
vice vyznami, které spolu ov§em souviseji. Nase chapani bude blizké chapani
prislu§né kategorie Bloomovy taxonomie. Uved'me v§ak nejprve zpiisob formu-
lace vyznamu pojmu v renomovanych publikacich.

Pedagogicky slovnik (5, s. 169) za porozuméni povazuje ,,schopnost jedin-
ce: 1. pochopit vyznam obsahu sdéleni (...); 2. zpracovat jej do podoby, ktera
je pro néj smysluplna nebo mu je zadana; 3. vyuzit zpracovany obsah.“ Dale

64



tento slovnik upozornuje na rizné urovné - od prevedeni ,,do jiného jazyka“ po
je zakladni soucasti procesu uceni a predpokladem vzdélavani. Vyuziti zpra-
covaného obsahu v§ak mtze byt v Bloomové taxonomii predmétem kategorie
aplikovat.

Psychologicky slovnik (6, s. 422) formuluje vyznam pojmu porozuméni
jako postizeni souvislosti, vztahu, smyslu, podstaty problému, pficemz dale
uvadi: ,, 1 jako metoda poznani je podobné intuici, dospiva se k n€ému primo,
bez postupnych operaci; 2 (n€ém. Verstehen) rekonstrukce studovaného jevu
z hlediska jeho aktért (...)“.

Cile, kter¢ 1ze zaClenit do kategorie porozuméni v Bloomové taxonomii cilti
kognitivni oblasti, podle Z. Kalhouse a O. Obsta aj. (7, s. 280) znamenaji, Ze Zak
prokaze pochopeni a zptisobilost pfiméfeného uziti znalosti. V praci Psycholo-
gie pro ucitele autorti J. Capa a J. Marese (8) je termin porozuméni pouzivan
v fad€ souvislosti, napf. u¢eni s porozuménim, jehoZz postupy jsou dale popsany
(s. 451), ¢teni s porozuménim (s. 474), porozumeéni textu (s. 478), kde jsou mj.
uvedeny dva pristupy k uceni z textu, povrchovy a , hloubkovy, rozuméjici, jenz
vychazi ze snahy postihnout smysl uciva, porozumét mu, porozumét jevim
i svétu kolem sebe.“ Termin porozuméni je nazvem subkapitoly 15.2.3 citova-
né publikace (8, s. 480) kde je uvadén zejména v souvislosti s uenim z textu.
Porozuméni je zde charakterizovano ,jako proces, pfi némz jedinec mentalné
konstruuje vyznam a smysl toho, co o tom vi a co vnima.“ Pro technické pred-
méty je zasadni, Ze pro diagnostiku porozuméni je vyhodn€ vyuzivano praktické
pouZiti znalosti a zdtivodnéni odpovédi (8, s. 490).

M. Miller v (4) upozornuje na zpusob, jimz J. Dewey rozliSoval formy
porozuméni: - bezprostredni, predmét je znam a je rozpoznan pfi ¢innosti
s nim; - zprostiedkované, predmét neni znam, je poznavan myslenkovou analy-
zou spocivajici na objevovani jeho vyznamu, Cili feSenim problému. Predev§im
vS§ak M. Miller upozornuje na vysledky E. Franuse (Wielkie funkcje techniczne-
go intelektu), ktery na zaklad€ vyzkumu technického intelektu a porozuméni
technickym objektlim zaky rozlisil tfi formy porozuméni: - akt porozumeéni
(akt rozumienia), tj. rozpoznavani jiz znamych predméti, souvislosti, zakont,
zakonitosti, teorii; - proces porozumeéni, tj. ,domysleni“ smyslu, role, vyznamu
mySlenkovym objevovanim charakteristik a souvislosti mezi elementy a jejich
funkci s cilem porozumét danému predmétu, procesu atp.; - efekt procesu po-
rozumeéni, tj. mize se jednat o porozuméni, pokud proces ,,domysleni probéhl
spravné®, naopak o Spatné porozuméni nebo neporozuméni. Domnivame se,
ze tento ,prechod k efektu porozuméni ve smyslu hodnoceni® je pro technické
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predméty jako pro veSkeré uvazovani o technice dllezity, pfestoZe z hlediska
taxonomie tvofi samostatnou uroven, jak jiz bylo uvedeno. Byla-li v revidované
Bloomové taxonomii pivodni kategorie ,,syntéza“ nahrazena kategorii ,,tvofit®,
ktera zahrnuje kritické mysleni a feSeni problémil (2), je tento nas nazor veden
obdobnymi diivody (souvislosti porozumeéni, hodnoceni a kritického mysleni
si povSimneme jeSt€ v zavéreCné Casti stati).

Soudobé chapani pojmu porozuméni prezentuji v souvislosti s revidovanou
Bloomovou taxonomii mj. autofi stati (1), (2), (3). Podstatu kategorie rozu-
mét ¢i porozumét (jde o kategorii dimenze kognitivni proces) vyjadruji jako
konstruovani vyznamu na zakladé ziskanych sdé€leni ¢i u¢ebnich komunikatt.
Citované stati se zde ovSem ponékud 1isi, napf. podle D. Hudecové (2) jde
o ,konstruovani vyznamu na zaklad€ ziskanych sdéleni v€etné ustniho, pisem-
ného nebo grafického vyjadieni®, podle S. Svece (3) ,,schopnost porozumievat
poznatok“ znamena ,konstruovat vyznam z ucebnych komunikatov, a to ust-
nych, pisomnych a grafickych®, v tomto smyslu chapou porozuméni i autofi
stati (1) - ,konstruovat vyznam sd€leni zprostiedkovaného ustn€, pisemné nebo
graficky“. Krom¢€ zminéného rozporu mezi ,,vstupem a vystupem* porozumiva-
ného se domnivame, Ze formulace ustni, pisemny a graficky je jist€ Siroka, ovSem
pro ziskani ¢i vyjadieni porozuméni existuji v technickych a v jinych prakticky
zaméfenych vyucovacich pfedmétech také dalsi cesty.

Subkategorie nalezejici kategorii porozumét nebudeme jiz uvadét v plném
znéni, tedy i s definicemi a priklady, jak je prezentuji autofi stati (1), (2), (3), ale
provedeme jen zestru¢néni z hlediska cilti stati. Netyka se po¢tu subkategorii,
nebot dochazime k zavéru, Ze vSechny jsou ve vyuce technickych predmétt
zastoupeny. Jsou to: - interpretace (napi. zména jedné podoby vyjadieni v ji-
nou); - dolozeni prikladem (napf. nachazeni specifického prikladu nebo ilustra-
ce principu); - klasifikovani (urceni pfislusnosti k pfislusné kategorii, pojmu ¢i
principu, oznacovani jevu); - sumarizovani (abstrahovani v§eobecného nebo
hlavnich bodt, shrnuti); - usuzovani (odvozeni logického zavéru z prezento-
vanych informaci), - porovnavani (zjiStovani shody ¢i rozdild); - vysvétlovani
(konstruovani modelu pfi¢ina - nasledek v systému, tj. vyjadieni kauzalniho,
¢asového aj. vztahu); - konstruovani pojmového modelu.

Z dosavadniho textu jednoznacéné vyplyva souvislost porozumeéni se systé-
mem poznatkill (pfedloZenym i osvojenym), popi. se zptisobilosti tento systém
dopliovat, vnimat v §irSich souvislostech, optimalizovat, domyslet dusledky
atp. Dosahnout Zakova porozuméni znamena respektovat dlouhou fadu aspek-
t, my se v dalSim textu budeme zabyvat souvislostmi uplatnéni systémového
pristupu v obsahu technickych predmétt jako pfedpokladu porozuméni tomuto
obsahu.
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3 Obecné souvislosti uplatnéni systémového pristupu a porozuméni obsahu tech-
nickych piedméti

Slovnik cizich slov (9, s. 760) priklada terminu systém celou fadu vyznamd,
pro tuto praci je asi nejvhodnéjsi za systém povazovat ,mnoZinu predmétq,
jevu, d€ju, poznatkl aj., které spolu souviseji vymezenym zplsobem a vytvareji
jednotny celek (mnozina je soubor, souhrn prvka)“. Z obecné platného vyja-
dieni vyznamu pojmu systém vychazi i didakticka zasada soustavnosti (syste-
mati¢nosti), mj. (10). Vyzaduje usporadani uciva podle didaktického systému,
ktery vznika pretvorenim védniho nebo odborného systému, ale je pfizptisoben
Zakam, urovni jejich mysleni, dosavadnimu poznani a zkusenostem (11). Zaci
si tak mohou utvaret ucelené soustavy poznatkd, pfizptisobené dalSimu obo-
hacovani ve smyslu znalostnim i procesualnim. V technickém vzdélavani jde
v souladu s jeho cili a pfedpoklady Zaka o uvadéni znalosti s vyuzitim jejich
vzajemnych vazeb danych technickym systémem, uvadéni vazeb vice a méné
obecnych technickych poznatki, zvyraznéni poznatkl o vstupech a vystupech
systému (12, s. 31).

Vyjadieni obecnych poZadavkl kladenych na didakticky systém v plném
rozsahu piesahuje zamér této stati, proto i v aplikaci na vyuku technickych
a odbornych predméti si povSimneme specifik jejich didaktického systému
z hlediska vytvareni predpokladii pro porozuméni obsahu.

V sedesatych letech dvacatého stoleti odpoveéd€li predevSim némecti védci
na otazku, jak ucit obecné poznatky o natolik ,rtiznorodé“ oblasti reality jako
je technika, jak postupovat ve vyuce a které pozadavky respektovat (13). Jejich
vysledky maji vyznam pro obecné technické, uzivatelsky zamérené vzdélavani
i pro vzd€lavani odborné, profesni. Z jejich vysledkd - v technickém vzdélavani
jde (jde rovné€z) o podstatny, univerzalni, co nejvice trvaly a perspektivni obsah
vyuky, ktery je aplikovatelny v Sirokém spektru ¢innosti s technikou, navazuje na
zkuSenosti, zajmy a predchozi znalosti Zaka. Obsah technického a odborného
vzdélavani musi sméfovat k porozuméni souvislostem mezi technikou, hospo-
darstvim, spolec¢nosti a pfirodou, musi umoznovat vlastni aktivni, samostatnou,
tvofivou ¢innost, pfipravu na feSeni situaci spojenych s technikou ve vSech za-
kladnich oblastech Zivota - soukromé (domacnost, volny ¢as), vefejné i profes-
ni; potfeby posledni uvedené sféry v pripadé€ odborného vzdélavani dominuji.

Predstavujeme-li si technické vzd€lavani v jeho klasické odborné podobé,
potom pii velmi znacném zjednoduSeni je nejprve budovan §irSi védni zaklad
(M, F, CH aj.), spolu s nim jsou vyucovany relativn€ obecné, priiezové dis-
cipliny. Na tomto zaklad€ jsou studenti nejprve seznameni spis s ,,elementy,
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subsystémy, moduly“ studovanych technickych systémt (napf. ¢asti stroj, me-

chanismy) a nasledné s technickymi systémy - celky (napf. obrabéci stroje).

,Drive se probiraji ¢asti strojii, teprve potom stroje“. Tento systém obsahu je

vhodny pro vyssi uroven technického vzdélavani.

V obecné technickém vzdélavani je to do jisté miry naopak. Opét je Zadouci
nezbytna opora o vysledky vyuky tvofici §ir§i vé€dni zaklad studovanych technic-
kych oblasti (pfirodovédny i spoleCenskovédni a humanitni). Vyuka o vybranych
technickych systémech vSak probiha od celku k ¢astem. Tento zpusob uspora-
dani obsahu obecné technického vzdélavani jsme jiz uvadéli, mj. (12, s. 31),
v soucasnosti jej prezentuje zahraniéni text (14). I odborné vzd€lavani vyuziva
tohoto zplisobu usporadani obsahu piredevsim v téch oblastech vzdé€lavani, které
netvori podstatu vykonavané profese.

Opodstatnénost vySe popsanych zpisobtli usporadani obsahu technického
vzdélavani vyplyva alespon ze tfi t€chto okolnosti, souvisejicich s porozuménim
obsahu:

a) Konstruktivistické pojeti vyuky docenuje pfedchozi zkuSenosti a poznani
zakl pro osvojeni a porozuméni obsahu; zkusenosti Zakli obecné technické-
ho vzdélavani, ktefi jeSt€ neabsolvovali hlubsi technické vzd€lavani (popfr.
v daném sméru), jsou spi§ zkuSenostmi s technickymi objekty i Cinnostmi
v jejich celistvosti (zak ma predstavu soustruhu jako celku, ne jeho detailt;
ma ramcovou predstavu ¢innosti s technikou, ne detaill a variant). Vy-
spélejsi zaci odborného technického vzdélavani jiz navazuji na vzdélavani
vSeobecné, maji jiz ,hloubéji rozvinuté“ prekoncepty a prekoncepce.

b) Poslanim obecneé technického vzdélavani je vytvoreni kompetentniho jednani
pfi feSeni situaci spojenych s uzitim techniky, o¢ekavanych i v budoucim
zivot€ zakul, ne soustavné a hluboké porozuméni urcité oblasti techniky jako
v odborném vzdélavani, a to ani s technikou bézné se vyskytujici v okoli
zaka. Zakladem vybéru obsahu i jeho systému je umoznit poucené vyuzivani
techniky (které ale neni ,,samoziejmé®). V odborném vzdélavani jde o plné
porozuméni vymezené problematice na potfebné urovni, rozsahu a v odbor-
ném systému poznani.

¢) Uvedeny zpasob usporadani obsahu obecné technického vzdélavani souvisi
s uplatnénim systémového pristupu, ktery ve vyukové praxi byva zaméren,
jak jiz bylo naznaceno, na hlavni, funk¢ni elementy systému a jejich nejvy-
znamnéjsi vazby, na vstupy a vystupy systému. Toto zaméfeni na podstatné
umoziuje zpusob vyuky opirajici se o vlastni podnétnou (tvofivou, experi-
mentalni, projektovou, vyvojovou) ¢innost zakli pfi nezbytné rezignaci na
nepodstatné (poucky, definice). V tom se shoduje prace (14, s. 20) povazu-
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jici za ustfedni mySlenku tohoto pfistupu to, Ze komplexni systém muze byt
koncepéné a funkéné ve vyuce pojednan a zaky porozumeén bez potieby znat
jeho detaily, s jiz starsi publikaci F. Mosny (15) a také s poznatky némeckych
védct (13). Také vyznamny didaktik W. Theuerkauf v prednasce Techno-
logical development and technology education, prednesené na konferenci
XX. DIDMATTECH 2007, dokumentuje tuto myslenku v nasledujicich
souvislostech. Vzdélavani zahrnuje tii zakladni komponenty - komponen-
tu informacni (ziskavani znalosti), komponentu ¢innostni, tedy ucit se ucit
a komponentu vytvareni vztahii a zajmd. V obecné technickém vzdélavani
je tieba vzdat se myslenky na detailni porozuméni celému systému techniky,
komponenta informacni je tedy podfizena vyznamnéj§im komponentam
¢innostni a vytvareni vztahti a zajmu. Pozornost je proto tfeba zaméfit ne na
objekty ¢i poucky, ale na jevové orientovanou vyuku, na schopnost ziskavat
znalosti a provadét jejich transfer. V odborném vzdélavani jde o zvladnuti
plného systému na potiebné urovni v zavislosti na pfedpokladané profesi,
vySe uvedené muze vsak platit v neprofilujicich disciplinach.

Systémovy pfistup tedy je, viz c¢), potfebny mj. pro odbourani nepotrebnych
souvislosti z vyuky a zaméfeni pozornosti na obsah, ktery je pro vyuku a jeji
cile vyznamny. V této souvislosti se zde zaméfime na otazku, jaké zakladni sys-
témy vztahujici se k technice jsou ve vyuce vyuzivany. Zaéneme nejprve velmi
obecnymi pfistupy k t€mto otazkam.

Jiz citovany W. Theuerkauf v pfislu§né casti své pfednasky uvadi také pri-
stupy k obecné technickému vzdélavani, platné dle nas pfedev§im na vSeobecné
vzdélavacich skolach. Protoze mohou byt pro zptisob porozuméni technice
dulezité, uvedeme je stru¢nym vyCtem: - manualni dovednosti, polytechnika,
orientace na praci, obecna technologie (systémova teorie technologie), véda
a technologie, design a technologie. Nékteré z téchto pristupi k obecné tech-
nickému vzd€lavani jsou dnes vice preferovany, nelze vSak né€které oznacit za
zcela neaktualni (napf. vyznam pristupti polytechniky je predevsim v souvislosti
s uplatnénim na trhu prace docenovan asi vice nez pred deseti lety). Je to také
proto, Ze pojeti obecné technického vzdélavani se celosvétoveé méni v zavislosti
na stupni vzdélavani - v primarnim vzdélavani mlzZe jit predevsim o vyuku
zalozenou na jevové bazi, v niz§im sekundarnim vzdélavani o teoretickou a prak-
tickou praci, na druhém stupni sekundarniho vzdélavani o propedeutiku védecké
prace, jak napf. uvadi W. Theuerkauf.

Podobny ramcovy pristup prezentuje dokument (16), ktery ¢leni zaméfeni
vyuky na oblasti Podstata techniky, Technika a spole¢nost, Vytvareni techniky,

69



Kompetence pro zivot v technickém svété, Technicky svét (zdravotni technika,
biotechnologie, energeticka technika, informacéni a komunikacéni technologie,
dopravni technologie, vyrobni technologie, stavebni technologie). Oba vySe uve-
dené pfistupy vymezuji spi§ obsahové zaméreni technického vzdélavani, z néjz
vyplyvaji odliSnosti porozuméni obsahu.

Systémovym chapanim techniky ¢i obecnymi systémy souvisejicimi s techni-
kou i mistem techniky ve spolecnosti se dlouhodobé zabyvaji némecti badatelé
H. Wolffgramm a G. Ropohl. I v disledku jejich praci je v SRN uplatiiovan
promysleny systémovy pristup k obecné&ji zamérené vyuce o technice. Ve stati
E. Hartmannové (17), zabyvajici se vzdélavacimi standardy pro vyuku o technice
v niz§im sekundarnim vzdélavani (ISCED 2), jsou pro vyjadieni ,obsahové
stranky kompetenci“ uvedena systémova kriteria (Ordnungskriterien) a jejich
znaky (Merkmale), viz tab. 1.

Tab. 1 jsme pielozili pokud mozno ,,doslova®“, pfestoze v nasi terminolo-
gii jsou nékteré terminy neobvyklé. Presto vSak tab. 1 dobfe vyjadiuje ramec
systémového pristupu k technice jako celku, vymezuje faktory, kterym je tfeba
vénovat pozornost bez ohledu na konkrétni vyucované téma. Domnivame se,
ze napiiklad zaméfeni pozornosti na sledovani ,toku“ materialu, energie a in-
formaci ma znaény vyznam pro porozuméni technice, podobné jako chapani
podminek, v nichZ technika pracuje atp.

Tab. 1

Systémova Kkriteria | Znaky

Ucel Uspokojovani potreb: individualni, spolecenske, ekologické, eko-
nomické

Podminky Prirodni zakony, spolecenské a kulturni hodnoty

Predmeéty Latka, energie, informace

Funk¢ni procesy Vytvareni tvaru, pfeména, doprava, skladovani, ochrana, udr-

Zovani
Systémy Elementy, struktury, vztahy
Principy Organizace, planovani, vyvoj, inovace
Pisobeni na Individuum, spolecnost, pfirodu

Zatimco pristup vyjadieny v tab. 1 pfedstavuje prostiedek pfimo sméfujici
k vytvofeni podminek pro porozuméni danému technickému objektu, mize-
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me se v praci (17) setkat také s ,oblastmi kompetenci“ vztaZenych k techni-
ce (Kompetenzbereiche im Fach Technik), které do znacné miry vychazeji
z ,historie Zivota technického objektu®, popf. z ¢lenéni technickych ¢innosti
podle jejich naslednosti z hlediska Zivotnosti technického objektu. Jsou to:
porozuméni technice (znat a vyuZivat cilovou orientaci a funkci, pojmy, struk-
tury, principy techniky), konstrukce a vyroba techniky (planovani technickych
fesSeni, vyvoj, zhotoveni, optimalizace, zkouSeni Ci testovani), uZivdani techniky
(volit feSeni Cinnosti s technikou a jeji likvidace, odborné spravna a bezpecna),
hodnoceni techniky (z historické, ekologické, ekonomické, socialni a humanitni
perspektivy), technickd komunikace (pfiméfené ziskavani a vyména technickych
informaci). Historie vzniku, uzivani a likvidace technického objektu je obratné
vyuzita v polské oborové didaktice technickych predméti, viz (18), ktera usiluje
zahrnout do vyuky vSeobecné technicky zaméfené (pfistup je ovSiem neméné
podnétny i pro odborné technické vzd€lavani) tyto etapy technické Cinnosti:
rozpozndvdni moznosti (tvorby €i uziti techniky), projektovini (zasadni feSeni),
konstruovdani (podrobné fesSeni), programovdni (organizace a zptsob dalsi ¢in-
nosti), vytvdareni, uZivani, likvidace. Skutecnosti uvedené v tomto odstavci jsou
zdanlivé snadné nebo samoziejmé, ale vzpomenme si na nedavné dominujici
zaméfeni vyuky obecné technickych pfedmétd u nas pouze na etapu vyroby;
namnoze ve Skolach pfetrvava dodnes.

Pristupy k systematickému uspofadani obsahu technického vzd€lavani exis-
tuji tedy jak z hlediska optimalizace vybéru a ucelenosti obsahu (piredchozi
odstavec), tak z hlediska vhodné strukturace zvoleného obsahu a zaméfeni na
jeho klicové prvky, coZ oboje nepochybné sméfuje ke komplexnimu porozumeéni
technice. Dosud byly ve stati prezentovany pristupy zcela ,vSeobecné®, bézné je
vSak obsah technického vzdélavani v dané jednotce zacilen pfedev§im na nékte-
rou vyznamnou oblast techniky, napf. na problematiku materiali, technologii,
strojirenskych technickych objektd atp. V dalSim textu se tedy zaméfime na
otazky porozuméni v ramci téchto dil¢ich oblasti.

4 Porozuméni vyznamnym oblastem obsahu technického vzdélavani

Porozuméni problematice materidli

Technické objekty jsou ve své realizacni fazi materialni povahy, i software
¢i energie jsou prevazné ,ulozeny“ v latkovych objektech. Porozuméni nauce
o materialu v jejim obecném zakladu a pfislusné rovin€ aplikacni je nezbytnou
soucasti systému technickych védnich ¢i odbornych poznatki i nejriznéjsich
smérh a urovni technického vzdélavani.

71



Spoluautor stati ve své praci (19) ukazal na skuteénost, Ze se liSi ,ramcovy*
didakticky systém obsahu o materialech (strategie postupu vzdélavani) u vse-
obecného Ci prupravného vzdé€lavani a vzdélavani pokrocilych zakd, popf. od-
bornikl. Odborné vzdélavani ¢i vzdélavani pokroc€ilych mizZe spoléhat na jejich
predchozi znalosti a zkuSenosti a tento ,,jiz ziskany prehled“ zakdi umoznuje,
aby didakticky systém obsahu vzdélavani o materialech respektoval zakladni,
ramcové uspofadani védeckého systému této oblasti, viz obr. 1. S uplatnénim
tohoto ramcového systému se tedy mizeme setkat jak v odborné vyuce ,,po-
krocilych®, tak v prevazné vétsiné publikaci o problematice materialil, zejména
téch, které maji vysokou odbornou uroven.

Obr. 1 Ramcovy systém poznatkli nauky o materialech

slozeni >
struktura

V zakladnim, v§eobecném, pripravném vzdélavani nelze systém prezento-
vany obr. 1 vyuZit - nevedl by k porozuméni problematice. Méné vyspéli Zaci,
napf. na zakladni §kole, nemaji jeSt€ rozvinuté vychozi znalosti, aby bylo moZno
vysvétlit vlastnosti materialll na jejich zaklad€. Podle naSeho nazoru na této
urovni vzdé€lavani to ani neni vZdy potfebné. Zde se proto jako zaklad didaktic-
kého systému obsahu pouZiva ramcovy systém porovnatelny s ,usporadanim
poznatki®, s nimZ pracuje odbornik, ktery ma za ukol pro ur€ity ucel vytvorit
material s potfebnymi vlastnostmi. Ty 1ze dosdhnout zménou sloZeni a struktury
pouZzité latky a zménou vné&jSich podminek. Tuto koncepci usporadani poznatkl
nazval J. Stoffa, mj. (20), koncepce fizeni vlastnosti materiali, viz obr. 2.

vlastnosti
materialt

Obr. 2 Ramcovy systém koncepce fizeni vlastnosti materialtl

> .
slozeni
yznam, ucel, vlastnosti
V}/. , . . struktura
uziti materialu materialu
vnéjsi podminky

Y

L
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Teorie konstruktivismu v didaktické aplikaci zdiirazinuje vyznam prekoncep-
th zaku; 1ze predpokladat prekoncepty zakli v rovin€ uziti materialti - potfebné
vlastnosti materialli na dobré urovni, nebot jsou soucasti bézné zivotni zkuse-
nosti. Pfi¢inu existence nékterych vlastnosti 1ze pfipad od pripadu vysvétlit na
zaklad€ sloZeni a struktury, v zakladnim vzdélavani to neni Casté (elektricka
konduktivita, podstata tvrdosti ziskané kalenim aj.).

Vnimani vlastnosti materiald, schopnost jejich pojmenovani, vyuziti ¢i
alespon respektovani, predevsim to je rovina porozuméni materialim ve vse-
u jednotlivych profesi, stupné a zaméfeni studia, fada odborniki je rovnéz ,,pou-
hymi® uZivateli materiald, ale vlastnosti t€échto materiald mohou svou ¢innosti
znehodnotit nebo mohou materialy s ohledem na jejich vlastnosti optimalné
vyuZivat, naopak néktefi se podileji na vytvareni vlastnosti materiali atp.

Porozuméni problematice technologii

Vzhledem k zamérfeni stati se podobné jako v pojednani o porozumeéni
problematice materialti i v této ¢asti vyhneme uvaham, které technologie by
predevsim mély byt predmétem urcitého vzdélavani i z hlediska moznosti jejich
porozumeéni. S otdzkou porozuméni vSak souvisi vnimani systému technolo-
gii (podstaty, zptisobu ¢lenéni, spolecnych znak, rozdilil), této problematice
vénuji pozornost badatelé v SRN. VSimnout si mizeme systémového kriteria
funkcni procesy v tab. 1, dle (17) jde o vytvareni tvaru, pfeménu, dopravu, skla-
dovani, ochranu, udrzovani. Tento pfistup lze vyuZzit pfi systemizaci obsahu
o technologii i pro analyzu jeho uplnosti, jak jsme jiz vySe uvedli. Predlozené
Clenéni neni prvni, je podle naseho nazoru upraveno na podminky Skolniho, spi$
v§eobecného vzdélavani. H. Wolffgramm (21), (22) v technologické ¢innosti
¢i procesu vymezuje linie latka, energie, informace. Podle toho, ktera z téchto
linii je pfedmé&tem technologie, provadi zakladni lenéni technologii (v lihovaru
nebo v lisovné jsou prislusné technologie zamérené na zpracovani latky, v elek-
trarn€ nebo v teplarné na zpracovani energie a v informacnich centrech jsou
predmétem technologii informace). Latka, energie nebo informace muze byt
premistovana Ci transportovana, mize byt ménén jejich tvar (latky, parametr
energie bez zmény druhu, informaci), miize byt mé€néna jejich podstata (napf.
chemickou zménou u latek, druhu energie, syntéza dil¢ich informaci atp.). Uve-
denym je dano, Ze zakladni ¢lenéni technologii (zaklad tvorby jejich systému)
tvori tabulka se tfemi fadky a tiemi sloupci.

V klasickém pojeti vyuky technologii strojirenskych, stavebnich a nékterych
dalSich vysoce prevazuje jedno z deviti poli této tabulky, je to pole symbolizujici
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technologie, pfi nichZ je ménén tvar latky, popf. materialu. Tyto technologie
jsou podle jejich ucelu ¢lenény na: - vznik nového tvaru z ,beztvarého mate-
rialu®, - tvareni, - d€leni, - spojovani, - vytvareni vrstev, - zména vlastnosti
materialll (pfi zachovani jejich chemické podstaty). V této souvislosti si mizeme
povsimnout obdobného ¢lenéni technologii pouzitého v rakouskych pracovnich
listech pro vyucovaci predmét Werkerziehung - Bereich Technik (23), jde pre-
dev§im o d€leni, spojovani, tvafeni a vytvareni vrstev.

Pfi porozuméni technologiim ma, kromé systému technologii, znacny vy-
znam porozuméni struktufe technologii. Zde opét nachazime odpovéd v pracich
H. Wolffgramma (21), (22), viz obr. 3. Sledovani linii latka, energie, informace
je v kazdé technologické ¢innosti mozna a pro porozumeéni piinosna.

Obr. 3 Struktura technologické ¢innosti

R > i , R
nastroj ~| zpracovavany objekt

=
podstata
technologické
¢innosti

operacni energie ‘

Dosud jsme se problematikou technologii zabyvali z obecnych hledisek je-
jich porozuméni. Pov§imnéme si nyni této problematiky vice z praktického hle-
diska, z hlediska nastroje a jeho plisobeni na obrobek (jak je obvyklé pii ru¢nim
zpracovani i pfi vyuZiti béZné mechanizace, tedy v pfipadech nejbé€zné&jsich).
Porozuméni nastroji ¢i naradi zahrnuje jeho nazev, ucel a zplisob pouZivani.
To je podminéno znalosti jeho moZnych tvar(, velikosti a predevS§im pro naradi
typickych casti. Podle M. Millera (4) lze spatfovat tyto oblasti, které souviseji
s porozuménim nafadi: - 1. nazev a funkce i ucel, - 2. volba nafadi v souladu
s predpokladanou operaci, - 3. jednota funkce a struktury ¢i tvaru (¢asti upinaci
nebo uchopovaci a ¢asti pracovni), - 4. mechanické a technologické souvislosti
(klin tla¢ny a fezny, paka, sito atp.), - 5. souvislost tvaru a u¢inku pouZiti naradi
spolu se zptisobem jeho vedeni.
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0. Barath ve starsi praci (24, s. 48) povazuje za cenné pouze ty dovednosti,
které jsou podlozené teoretickym zakladem, priCemz za jeho zaklad povazuje
logickou relaci material - ikon - nastroj. Tim zejména pro bézné zpracovani
provadéni instruktaze, které jsou nam znamy, pozaduji totiz racionalni sd€leni
jen nezbytného teoretického zakladu a pfedevsim vyvolani premyslivé aktivity
zakd.

Porozuméni problematice strojirenskych objekti

V souladu se strukturou strojirenskych objekti 1ze podle M. Millera (4) roz-
liSovat tfi zakladni roviny, k nimz sméfuje porozumeéni. Jsou to: - 1. porozuméni
struktury objektu jako celku jeho analyzou na Casti celku (podstruktury), - 2. po-
rozuméni funkci ¢asti celku ve vztahu k celku a jeho funkci, - 3. porozuméni
skute¢nostem ovlivaujicim funkci objektu a souvislosti mezi ¢astmi celku.

Piechod porozumivani od celku k ¢astem a zpét je zejména u komplikova-
nych objektli mnohonasobny. Z tohoto hlediska se jevi jako pfinosné porozu-
meéni rozliSovani strojirenskych objektli podle jejich struktury, z niZ vyplyva
jejich hierarchie. Miize jit o: - 1. element (hfidel, lozisko, §roub, ozubené
kolo), - 2. funk¢ni skupinu (spojka, brzda), - 3. funkéni organ (fidici organ,
podptirny organ), - 4. funkéni systém (soustruh, pumpa), - 5. zfeté€zeny funk¢-
ni systém (tepelna elektrarna, ,,pfima“ vyrobni linka), - 6. do sité€ propojeny
funkéni systém.

Technicky funkéni systém (vySe pod €. 4) jakozto zakladni, protozZe ,,smyslu-
plny*“ celek miZe mit fadu funkénich organt, historicky a modernizaci techniky
jejich pocet roste. Mohou to byt organy: pracovni, vodici, pohonny, pifevodni
(prevodovka), fidici, programovaci, optimalizacni, podptrny. Neni tfeba zvlast
dokazovat, Ze nékteré z nich jsou zaméfeny na zajiS§téni ,,vhodné“ pracovni
energie, jiné na zpracovani informaci. Sledovani linii latka - energie - informace
je tedy i zde prinosné pro porozuméni. Podobné mizeme pfi analyze zajiSténi
jistého ucelu technickymi objekty rozliSovat kinematické, dynamicke, latkové
¢i materialové a geometrické souvislosti.

5 Zavérem
Dovolime si tfi zobecnujici mySlenky, které z predchoziho vyplyvaji:
A - Spojeni porozuméni s hodnocenim a s kritickym myslenim

V uvodnich partiich stati jsme jiz vyjadrili svlij nazor, Ze ucelené porozu-
méni technice neni mozné bez komponenty souvisejiciho hodnoceni objek-
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th a ¢innosti ¢i procest z hlediska dopadt a tedy vhodnosti jejich realizace.
Souvislost s kritickym mysSlenim je tedy nezbytna a z hlediska technickych
predméti je vhodnéjsi syntetické chapani této otazky. Prezentuji je napf. autori
textu (25, s. 17-18), ktefi vymezuji ¢tyfi typy porozuméni u zZaka: - 1. globalni
(obecné, povSechné), - 2. interpretacni (napf. schopnost diskuse k jednotlivym
¢astem problematiky, aniz by byla pln€ popsana), - 3. osobni porozuméni (spo-
jeni novych informaci s dosavadni osobni zkuSenosti), - 4. kritické porozuméni
(pfemysli o smyslu, hodnot€, spravnosti, souladu ¢i nesouladu s dosavadnimi
zkuSenostmi, nazory a postoji). Toto pojeti problematiky povazujeme pro tech-
nické predméty za velmi priméfené a to i tim, Ze odrazi postup porozumeéni Ci
chapani technické problematiky ,,u zacateCnikli, popf. v obecnéjSim technic-
kém vzdélavani®, které probiha od celku k ¢astem (Zak ZS ma na zakladé své
zkuSenosti ¢i vyuky ,jednoduchou predstavu® napf. o obrabécim stroji, jeho
ucelu, konstrukci a ¢innosti, detaily budou prezentovany az v dal§im pripadném
vzdélavani).

Chapeme-li porozuméni jako to, Ze dostaneme odpovédi na svoje vlastni
otazky (26, s. 27), potom otazky hodnoceni techniky a k tomu potfebné kritické
mysleni k porozuméni technice patfi.

B - Zajisténi aktivni ¢innosti Ziki jakozto podminky dosazeni porozuméni

Porozuméni technice je podminéno existenci nezbytné poznatkové baze,
zde se otazkami Clenéni poznatkid z pedagogického hlediska rozsahleji zabyvat
nemizZeme. Za vyznamné pro tito stat povazujeme konstatovani D. Nezvalové
(27, s. 10), podle niz se objevuje tfidéni poznatkli na kodifikované a vnitini
nevyslovené. , Kodifikované poznatky se daji vyjadfit jazykovymi prostifedky
nebo symboly a jako takové se mohou uchovavat nebo sdé€lovat.” ... ,Naproti
tomu vnitfni poznani je spojeno s jeho nositelem a jako takové se neda snadno
predavat. Je to pravé osobni suma poznatki, ktera jedinci umoznuje vybirat,
interpretovat a rozvijet kodifikované znalosti a smysluplné je vyuzivat“. Zde
vidime vyznamny dtivod, proc je tfeba technické a odborné vzdélavani provadét
na zakladé€ vlastni aktivni Cinnosti zak1, jejich prozZivani a feSeni realité bliz-
kych situaci, jejich citového zapojeni. Tato strategie vyuky sméfuje k plnohod-
notnému porozumeéni, zahrnujicimu i stranku hodnoceni a kritického mysleni
spojeného s technikou. V koneéném dusledku mtize sméfovat ke kompetencim
blizkym optimu.
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C - Systematicnost pozndvdni je nezbytnd pro porozuméni

Textem stati ilustrujeme ¢i konkretizujeme nékteré obecné teze, které uvadi
V. Partizek (28, s. 27-28) a jsou obsazeny v teorii zabyvajici se uplatnénim kon-
struktivismu ve vyuce. Podle nich nastava porozuméni poznatku tehdy, kdyz ho
zak dokazZe zacClenit do soustavy znalosti, jimiZ disponuje. Tim je dany poznatek
obohacen o poznani pfi€in, analogii, podminek, disledkl a dalSich souvislosti.
V tomto smyslu je poznatek jako znalost Zaka uchovavan v pozménéné podobé
a méni i ty znalosti, s nimiZ je spojen. To, Ze se nové poznani Zaka ,lame“ podle
toho, co Zak jiz zna, je zakladni mySlenkou konstruktivismu a v tomto textu
s ni nenachazime rozpor. Obecné poznani, tj. zakladni pojmy a principy jsou
pro nezbytnou kontinuitu poznani nezbytné; tuto myslence, jak véfime, text
,podporuje”.

Stat vznikla v ramci Feseni projektu Dalsi vzdéldvdani pedagogickych pracovnikii
odbornych skol na podporu pripravy a realizace skolnich vzdéldavacich programii.
Projekt je financovin Evropskym socidlnim fondem a rozpoctem CR.
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