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Abstract: The contribution deals with the conditions creating a complex educational environment in
the constructivist concepts such as environment, which affects the fundamental level of the
competence of the educator and makes his professional prowess. For the application of progressive
teaching methods is a necessary condition for self experience in the framework of activities carried out
in connection with the content of education. This objective is a part of the contents of disciplinary
didactics application of the subject Teaching technical and information education at lower and upper
secondary schools.
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PRIPRAVA UCITELU TECHNICKY ORIENTOVANYCH PREDMETU V OBLASTI
EXPERIMENTALNI PRACE

Resumé: Prispévek se zabyva podminkami vytvateni komplexniho edukaéniho prostiedi
v konstruktivistickém pojeti jako prostiedi, jez zasadni mirou ovliviiuje kompetence pedagoga
a podminuje jeho profesni zdatnost. Pro aplikaci progresivnich vyukovych metod je nezbytnou
podminkou vlastni proziti v rdmci ¢innosti provadénych v souvislosti s obsahem vzdélavani. Tento cil
je soucasti napln¢ aplikaéni ¢asti oborové didaktiky oboru Ucitelstvi technické a informac¢ni vychovy
pro 2. stupefi ZS a SS.

Kli¢ova slova: inovace, informaéni a komunikaéni technologie, laboratorni prace, technicka vychova,
priprava ucitell, oborova didaktika.

1 Uvod
Vychodiskem pro zmény ve vyuCovacim

konstruktivistickém  pojeti  zalozeném  na
motivované ¢innosti studentd uditelstvi smérem

procesu je Vsoucasnosti proaktivni pfistup ke
vzdélavani. Vyukové aktivity jsou dnes v fadé
pripadd podporované informa¢nimi
a komunika¢nimi  technologiemi. Nejen v
technicky orientovanych disciplindch jsou tyto
aktivity soucasti inovativnich metod
aplikovanych ve vyuce. V informacni spolecnosti
je jednim zaktualnich pozadavkl rozvijeni
obecného pojeti informatické vychovy napfi¢
vSemi oblastmi poznani. Tomuto pojeti je tfeba
adekvatn¢ prizptsobovat i modernizacni trendy
v ptipravé ucitelti, jakozto zakladnich nositeld
a zprostredkovatelt poznani mladé generace.
V tomto pojeti je také pristupovano k inovacim
v piipravé uditeli obecné technickych disciplin
realizovanych na PdF UP.

2 Konstruktivisticky pristup

Soudoba  pregradualni pfiprava ucitelt
technicky orientovanych disciplin ve v§eobecném
pojeti je realizovdna v pfevazné mite v tzv.

k rozvoji jejich mysleni a vychovy k technické
tvofivosti. Je predpoklad, ze ve své vlastni
edukaéni praxi budou budouci pedagogové stejné
ptristupovat ke svym zakliim a budou rovnéz
vychézet z predpokladu, Ze stejné jako oni i jejich
7aci si v procesu uceni nové skutecnosti budou
aktivné interpretovat na zakladé porozuméni
toho, co jiz dfive poznali. Tento proces
konstruovani poznatkovych struktur tedy vyuziva
dosavadnich mentalnich struktur, prekonceptii.
Dovozujeme tim, Zze jsou tak docenovany
pfedevS§im individualni vlastnosti osobnosti
jedince, které u mladé generace maji velky
vyznam.

Ucivo lze pak ve vySe uvedeném konceptu
vnimat jako kvalitni, umozni-li samostatné,
tvofiveé, rozvijejici Cinnosti, kdy pedagog vytvari
autentické, komplexni, Zivotu ¢&i profesi blizké,

socialné podminéné situace. Vyuka je tak
zaméfena na konstrukci novych poznatki
podminénou vhodnymi prameny poznani,
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respektujici individualni vlastnosti a predpoklady
vcetné tempa vlastni prace. Chyby v uceni jsou
vyuzivany k optimalizaci procesu vzdélavani
i vysledkd uéeni.

V tomto kontextu je dulezitou otdzkou
»porozuméni‘‘ a procesy jeho vzniku. Phillips (1)
postihuje tii zakladni role jedince v procesu
uceni:

1. Aktivni role: poznani a porozuméni
vyZaduje aktivitu uc¢iciho se namisto pasivni role
ptijemce poznatkd.

2. Spolecenska role: poznatky nebudujeme
pouze individualng, ale v dialogu s ostatnimi.

3. Kreativni role: poznani a porozuméni je
tvofeno a pretvareno. Ucitelé vedou zaky k tomu,
aby aktivné rekonstruovali své pivodni pfedstavy
v interakci s ostatnimi.

Lze samozifejmé vysledovat vice typu
konstruktivistického pfistupu k feSeni urcité
oblasti ~ (personalni,  socialni,  vyvojovy,

postmoderni, informaéné-procesni, kyberneticky
apod.), coz je dano také uhlem pohledu
jednotlivych  odbornikli, ktefi se uvedenou
problematikou zabyvaji (2). V zasadé se ale vzdy
jedna o to, kam zasadit poznani v roviné¢ mezi
individualni konstrukci a socialni interakci.

Za zakladni pilife konstruktivistického pojeti
uceni se lze pokladat nésledujici zé&kladni teze
3):

1. Poznani je ,ve fyzické podobe*
konstruovano ucicim se subjektem, a to na
zaklad¢ jeho aktivniho uceni.

2. Poznani je symbolicky konstruovano ucicim
se subjektem, a to na zakladé vytvareni pojeti
(modeld, schémat, zapojeni) prostiednictvim jeho
vlastniho jednani.

3. Poznani je spolecensky konstruovano
uCicim se subjektem, a to na zakladé sdélovani
pochopeného smyslu ostatnim.

4. Poznéni je teoreticky konstruovano ucicim
se subjektem tak, Ze se pokousi vysvétlit véci,
kterym zcela nerozumi.

Vychazime-li z vyse uvedeného dle teorii
konstruktivismu a dle teorii konstruktivismu
blizkych, je tedy mozno porozuméni chapat jako
interpretaci  novych informaci ve svétle
dosavadnich znalosti (4) a rovnéz jako proces, pii
némz jedinec mentalné konstruuje vyznam a
smysl toho, co o tom vi a co vnima (5). Je tedy
zdiiraznén vyznam aktivniho subjektu
konstruujiciho znalosti v zavislosti na prostiedi i
jeho zkuSenostech. Porozuméni tedy znamena
pfepracovani a  rozSifeni  mySlenkového

konstruktu s ohledem na jiz zminéné tzv.
prekoncepty, tedy na stavajici zkuSenosti,
znalosti, pfistupy a mentélni struktury (6).

Vyuka mize byt GspéSné realizovana jen v
podminkéch vytvofeni komplexniho edukacniho
prostiedi, prostiedi, v némz se zak ¢i student chce
a mize ucit tak, aby byl Uspésny, aby jej
dosazené¢ vysledky motivovaly pro dalsi
vzdélavani. Tvorba komplexniho edukac¢niho
prosttedi je jednou ze zasadnich kompetenci
pedagoga podminujicich a vyjadiujicich jeho
profesni zdatnost.

V oblasti vzd€lavani ucitelti obecné technicky
orientovanych pfedmétii je proto nezbytna jejich
ptiprava zalozena na synergii technickych (vcetné
oblasti informac¢nich technologii) a pedagogicko-
psychologickych disciplin. Tato ptiprava, je-li
spojena s tviréi experimentalni praci studenta,
umoziiuje  optimalizovat  dosahovéani  jeho
didaktickych znalosti obsahu vyuky (7).

Klademe-li duraz na mezipfedmétové vztahy
aintegrovanou podobu vyuky i u technicky
orientovanych pfedmétii, pak je pochopitelné, ze
tyto oblasti musi vychazet z Gzké spoluprace
pedagogi danych i piibuznych pfedméti a na tuto
spolupraci musi byt adekvatnim zplsobem
pfipravovani budouci ucitelé. Otazka ale zni i
dale - s jakymi viibec védomostmi a piedstavami
vstupuji zaci do prislusného rocniku skoly, jaké
jsou jejich prekoncepty a jak tedy ve vzajemné
spolupraci uéitelt 1ze viibec vytvaiet odpovidajici
didakticky model uciva.

Ucitel vystupuje v procesu uceni jako
facilitator vytvaiejici vhodné podminky pro
individualni (individualizované) uceni zaka. Role
ucitele jako aktiviza¢niho prvku se do jisté miry
pfesunuje na samotného zaka. Presto je role
ucCitele stale nezastupitelna: ucitel navozuje
problémové situace tak, aby je Zzaci aktivné
uchopili, vyjadfili vlastnim chapanim a nasledné
tvofili otazky, stanovovali si cile atd. Ulohou
ucitele je tedy vlastn¢ vhodné usporadani
»prostfedi a klimatu“ pro uceni (8). Gagnon,
Collay (3) navrhuji  nasledujici  schéma
konstruktivistického uceni:

- prostfednictvim situace (situation),

- shromazd’ovani (groupings),

- preklenuti (bridge),

- dotazovani (questions),

- znazornéni (exhibit),

- reflexe (reflection).

Konstruktivismus tedy zduraziuje
konstruovani poznatkdi jedincem a jeho

proces
aktivni
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roli prfi této konstrukci poznani prostiednictvim
vlastni ¢innosti, aktivity, ale také sdileni tohoto
poznani s ostatnimi. Poukazuje na to, Ze nové
skute¢nosti interpretujeme ve svétle predchoziho
Tim se vytvaii schéma umoziujici chipani a
zafazeni novych poznatkli do stavajicich ¢i
transformovanych poznatkovych struktur. Pokud
se viak nové poznatky nedostanou do styku s
timto vlastnim, jiz vytvofenym pojetim, nedojde
K potiebnému porozuméni a zadoucimu procesu
uceni (9).

3 Specifika zaméieni experimentilni prace
Vv technicky orientovanych pifedmétech

Rozvijeni technického mysleni je zakladnim
ukolem vyuky technickych predmétt bez ohledu
na jejich bliz§i zacileni. Vyznamny pojem
technické mysleni analyzoval polsky psycholog
E. Franus, jeho préaci prezentoval a Vv naSich
podminkach a v tehdejsim Ceskoslovensku
rozvijel I. Kruspan. Ten do slovenstiny pielozil
charakteristiku pojmu technické mysleni (10),
vytvoienou E. Franusem: ,,Technické myslenie je
proces odrazania  a vyuZivania  prirodnych
zakonov a technickych principov v technickych
vytvoroch  av technologickych  procesoch.«
Uvedena charakteristika pojmu piesné vyjadiuje
dve souvisejici a E. Franusem popsané stranky
technického mysleni — tedy stranku procest
poznavacich, maji charakter prevazné analyticky,
astranku procesi  kreativnich ¢i  procesi
konstruovani, v nichz pfevazuje syntéza, viz mj.
(11, s. 141 - 144).

Uvedené dvé stranky technického mysleni by
meély byt respektovany i pifi  koncipovani
experimentalni Cinnosti pro technické predméty,
ta by je méla ,ucelené“ zahrnovat. Procesy
pozndvaci maji tedy i pii experimentovani
Vv technickych  predmétech  zakladni  logiku
azaméfeni  obdobné  jako v predmétech
ptirodovédnych, museji vSak respektovat Siroky

kontext souvislosti spoleCenskych
(ekonomickych, psychologickych atp.),
ptirodnich  a pochopitelné¢ také technickych

(ztizena je tedy abstrakce). Podnétné ale i pro
technické ptredméty jsou soucasné trendy v pojeti
experimentovani v ptirodovédnych ptedmétech.
Zde se vyrazné projevuje snaha po uplatnéni
badatelského pfistupu, takto orientované staté
publikovali mj. T. Janik a I. Stuchlikova, D.
Nezvalova ¢i M. Papacek. Jde nesporné o snahu
navazujici na aplikaci konstruktivistického pojeti

do vyuKky. Badatelsky orientované
experimentovani stavi zdka do role ,,védcii ¢i
badateli. Dle D. Nezvalové (12) zaci pii
badatelsky  orientovaném  vyucovani  ¢i
experimentovani, na zakladé situaci vytvorenych
ucCitelem: - si kladou badatelsky orientované
otazky, - hledaji dikazy, - formuji objasnéni na
zakladé dukazi, vyhodnocuji  objasnéni
Smoznosti vyuziti alternativ v objasfiovani,
komunikuji a ovétuji objasnéni.

Uvedené plné plati i pro experimentovani
Vv technickych pfedmétech. To by vSak nebylo
uplné, podporovalo by pouze poznavaci ¢innost
zaméfenou na objevovani zde zpravidla
zakladnich, vseobecnych technickych souvislosti
a vztah. DuSevni procesy kreativni i
konstruovani, které dvoii druhou stranku
technického mysleni, jsou i pfi experimentovani
spojeny s konkrétnéj$imi situacemi, ¢innostmi,
vystupy ¢i produkty. Jde tedy o aplikaci a syntézu
nabytého poznani do ,nové kvality feSeni
(alespont z hlediska zaka) a jeho experimentalni
oveéfeni. Zde ovSem by situace mély adekvatné
zahrnovat etapy zivota techniky, jsou to:
rozpoznani potieby, projektovani, konstruovani,
programovani (napt. technologické zajisténi
vyroby), vytvareni, vyuzivani a likvidace (13, s.
51-53).

Zahrnuti  vlastni poznavaci ¢innosti Zaka
arovnez procesu kreace, jakozto feseni vyukové
situace  spoCivajici v uspokojeni  opravnéné
potteby individua ¢i skupiny, v celé $ifi vzniku,
uzivani a likvidace techniky, to vSe je v obecném
smyslu predmétem vyuky technickych pfedméti
a mélo by byt podporovano experimentalni
¢innosti zaku.

4 Praktické realizace

Ucitel v modernim pojeti - facilitator utvaii
vlastni usporadani tfidy, jeji prostfedi ¢i klima
tim, Ze ,,stavi mosty” mezi tim, co uz zaci védi
aco se maji teprve naudit. Otazky a vzajemna
diskuse napomahaji zdkim ukazat, jak danou
situaci pochopili a co se z ni naucili. Pomoci
reflexe si pak mohou uvédomit a ucinit
explicitnim cely sviij proces uceni - jak se
zménila jejich plivodni pfedstava, co se naudili,
a co by se jesté chtéli naudit.

Chceme-li tedy inovovat vyukovy proces, pak
v praktické  realizaci vdaném  eduka¢nim
prosttedi je nutné vychazet z:

- teorie pedagogickeho konstruktivismu,
jez docetuje zkusenost a ¢innost subjektu, nebot’
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se opira o motivovanou cinnost zamétenou k
rozvoji mysleni i tvofivosti. Pro pfipravu ucitelt
tim konstruktivismus také zdvodiuje
vseobecnou zkuSenost, ze ucitel vice pouziva ty
zpisoby ¢innosti, které sdm prozil, nez ty, s nimiz
byl jen ,teoreticky sezndmen*.

- modern¢  zpracovaného uciva na
interaktivni bazi - uspofadani struktury obsahu
vyuky jak po procesni strdnce vcetné jeji
organizace, tak souvisejicimi  materidlnimi
podminkami.  Soucasti  vyuky  prakticky
orientovanych disciplin se tak musi stat vytvareni
autentickych, komplexnich, zivotu ¢i profesi
blizkych situaci, pfi nichz je rozvijena i schopnost
spoluprace.

V praktické podobé je takto pojaté vyucovani
narocné na vytvareni podminek pro optimalni
poznavani, také proto musi byt budouci ucitel
ptipravovan v obdobném kontextu jako jeho
budouci zaci. Proto pro konstruktivisticky pojatou
vyuku technickych a odbornych pfedmétt Ilze
uvest:

- prakticka a laboratorni vyuka,
experimenty, projekty, feSeni uloh atp. mohou
vytvaret predpoklady pro realizaci
konstruktivistického pojeti. Vyznamnym
faktorem je nezbytnost pfedchozi ptipravy,

- konstruktivistické  pojeti  vyuky je
vyznamné podporovano realizaci projektové
vyuky nebo uplatiiovanim prvkll projektové
vyuky. Soucésti inovace predméti spojenych
s laboratorni praci jsou tedy piipadové studie
zahrnujici samostatné planovani, vymezovani
pozadavki na vysledek a jeho projektovani,
konstruovani, realizaci a rovnéz hodnoceni
z hlediska vysledku ¢innosti,

- prakticka, laboratorni vyuka ma vyznam
z hlediska ucitelovy schopnosti komunikace ve
vyuce. V technickych oborech jsou pouZzivany
hojn¢ také pojmy ,nedefinované”, tzv.
pfeddefinitorni formy vyjadieni. Tyto pojmy jsou

zalozeny na poznani typickych projevi
a vlastnosti, které jsou vlastni objektim
pfindlezejicim do  vymezovaného  pojmu.

Z hlediska poznavani pojmu jakozto zékladniho
kamene ucitelovy komunikace se Zzdky ma
prakticka, ptemysliva ¢innost znany vyznam.
Vyse uvedené tedy musi najit svoji podobu
Vv realné praxi ptipravy budouciho ucitele, proto
komplexnim cilem je inovace pracovisté
v konstruktivistickém pojeti pripravy.
Z technického hlediska je kladen duraz i na
propojeni informacnich a komunikac¢nich

technologii soudobou praxi, ktera je
vyznamnou soucasti ptipravy ucitela
i U technicky orientovanych disciplin. V prostiedi
ucitelské piipravy je tato odbornad stranka vzdy
spojovana se strankou didaktickou
a metodologickou  vytvofenim  adekvatniho
edukacniho prostiedi.

Jako vhodné propojeni vyse uvedeného pojeti
s praxi laboratote elektrotechniky se jevi ptistup
K tzv. ,,vzdalenému experimentu (14), (15), (16)
realizovanému pres internet (souprava [ISES
WEB Control - programatorské stavebnice, ktera
sestavajici se z cca 30 appletd, servert
a ukazkovych prikladd umoZiujici on-line
sledovéni, fizeni a méfeni uloh) - viz obr. 1 a 2.
Systém je zaloZzen na serverové softwaroveé casti
béZici na standardnim WEB serverovém prostoru
Windows typu. Na serverovém WEB prostoru
jsou vzdalené ulohy realizovany skoro jako
standardni "HTML" stranky, obsahujici Java
applety, které umozni komunikaci s méfici
aparaturou. Serverovy software kromé¢ HTML
stranek s applety obsahuje spusténé aplikace,
které zprostfedkuji komunikace s hardwarem. Na
serveru bézi kromé jiz zminéného libovolného
standardniho WEB  serveru, dalsi serverové
aplikace - ImageServer pro podporu WEB
kamer, MeasureServer pro ovladani hardware,
HTTPRelay pro pfipojovani uzivateli
Somezenymi  pfistupy. Samoziejmosti je
pfipojeni nezbytné hardwarové c¢asti - napf.
méfici aparatury.

Vzdalené experimenty jsou
nastrojem edukacniho prostiedi
redlné  laboratorni  experimenty
prostfednictvim internetu tzv. on-line. Tyto
experimenty maji oproti klasickym Skolnim
experimentim v tradi¢nich laboratofich nékolik
vcelku podstatnych vyhod (17):

- volny pfistup do ,,vzdalené* laboratoie
(kdykoliv, odkudkoliv),

- nepotfebnost pomucek, méficich pfistrojii

se

modernim
realizujicim
ovladané

a dalsi techniky,

- moznost experiment mnohokrat
opakovat,

- prace s redlnymi méficimi pfistroji,

s redlnymi daty,

- rychlé grafické zpracovani dat,

- zadna rizika, nehrozi nebezpeci urazu,

- lze wvyuzit pro domaci pfipravu
a distan¢ni vyuku.
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Obr. 1 Ukazky tzv. ,,vzdalenych laboratofi
(http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory)

Elektromagneticka indukce
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Obr.2 Uloha: Elektromagnetické indukce
(http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html)

5 Zavér obohacenim o konstruktivistické prvky a jejich

Povazujeme za vyznamné vsouladu s praktickou aplikaci. V procesu pregradudlni
proménami soucasné Skoly, sméfujicimi mimo pfipravy uciteli technické a informacéni vychovy
jiné k ¢innostni a zkuSenostni orientaci ve vyuce, je sledovan cil efektivni piipravy studentii na
posilovat vySe uvedené pojeti piipravy studentd jejich budouci pedagogickou praxi jak po strance
ucitelstvi obecné technickych predméti jejim odborné, tak po strance oborove didaktické.
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Vychodiskem ve zménach pojeti vyuky oborové
didaktiky technické a informacni vychovy je
kriticka analyza stavajiciho pojeti vyuky spojena
se zhodnocenim urovné a kvality dosahovanych
kompetenci studentd. Na zakladé toho jsou
realizovany pfislusné inovace oborové didaktiky
Vv roviné teoretické, které maji pfislusny presah i
do roviny aplikacni a projevuji se soucasné i ve
sféfe vyuzivaného materidlniho zabezpeceni a
souvisejiciho  souboru  kompetenci  ucitele
potiebnych pro jejich smysluplné zaclenéni do
planované vyuky. Dilezitou a doposud ¢astecné
opomijenou otazkou je zde oblast aplikace
vzdaleného experimentu ve vyuce obecné
technického a odborného technického predmétu.
Tato otazka stala rovnéz kliCovou v ramci feSeni
projektu ,JInovace pripravy ucitelii techniky
orientovanych disciplin v oblasti experimentalni
prace .
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