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10.3.3 Modely

Modely lze tiidit nejen podle miry abstrakce potfebné na jejich pochopeni (vice viz kpt. 8.11),
ale také podle dalsich kritérii. Naptiklad na modely statické a dynamické, které bud’ umoznuji
manipulaci, nebo se samy pohybuji.

Vzdy dodrzujeme didaktickou zasadu priméfenosti a nepiedkladame détem/zaktim prvniho
stupné modely vyzadujici ptili§ velkou miru abstrakce. Proto volime ¢asto zdanlivé obycejné
hracky. OvSem hracky, které budou pouzivané jako modely, je tfeba vybrat tak, aby se co
nejvérnéji podobaly skutecnym objektlim a aby umoznovaly co nejredlnéjsi manipulaci.

Ze statickych modelil to jsou tedy v prvni fad¢ plastové ¢i plySové hracky znazornujici
skute¢na zvirata nebo pomucky. Nékteré firmy (napt. Safari Ltd.) vyrab€ji zdmérné hracky
zvitat tak, aby byly co nejveérnéjsi (tedy, aby to byly modely zvitat). Ze sériové vyrabénych
modell to jsou modely: Zivotni cyklus ziZaly, Zivotni cyklus Zaby, Zivotni cyklus mravence,
zivotni cyklus motyla a zZivotni cyklus brouka (slunécka sedmitecného) ze série pomuicek
Montessori.t

Jednoduchymi dynamickymi modely mohou byt opét vhodné vybrané hracky (klokanice

s mladétem v kapse, ptak, ktery ,,polyka‘ potravu, nebo i mrkaci ¢i ,,Curaci® panenka), které
modely kloubnich spoji nebo model znazornujici obihani Mésice kolem Zemé ¢i model Zemé
obihajici kolem Slunce.

10.3.4 Zobrazeni

Tradi¢nimi obrazovymi prostfedky vyuzivanymi v didaktice pfirodnich véd jsou nasténné
obrazy, grafické listy, symbolickd zobrazeni a schémata a samoziejmé fotografie, a to jak
zrakem viditelnych objektl, tak i objekti nedostupnych (mikroskopickych ¢i podmotskych).

oy

Zobrazeni umoznuji détem/zdkim snadno demonstrovat organismy zijici v jinych
zemépisnych Sitkach ¢i no¢ni nebo plaché.

Pro déti v matefskych Skolach je vhodnou pomickou flanelograf.

Flanelograf je velmi jednoducha a Gi€inna didaktickd pomiicka. Je to deska potazena flanelem,
na kterou se pfipeviiuji obrazky a obrazce vystfizené z mensich barevnych kouskt flanelu.
Diky pfilnavosti obrazce na flanelografu drzi, a to i v n€kolika vrstvach. Flanelograf byl
pouzivan v po&atcich televize v Ceskoslovensku (1961), dle pamétnikd byl opétovné objeven
o dvacet let pozdgji (80. 1éta) a pouZivan ve §kolach. Po roce 1989 jsou do Ceské republiky
(ptedevsim z USA) dovazeny flanelografy biblickych postav a zvitat (Noemova archa) a
vyuzivany pfi vyuce katechismu v nedélnich skolach a besidkach. Déti reaguji pozitivné na
hebkost flanelu. Pfipevnéni obrazce na flanelograf je po n¢€ jednodussi a rychlejsi nez napt.

! Vyjmenované modely a nekteré dalsi je mozné si prohlédnout na: http://www.material-montessori.cz/www-

montessori-material-cz/eshop/7-1-Biologie.



ptichycovani papiru nebo plastové folie na magnetickou tabuli, sta¢i obrazec pfitlacit. Flanel

je oproti papiru mnohem trvanlivéjsi — vydrzi zmoulani i ohybani. A oproti plastové folii
mnohem ekologi¢téjsi (Jancatik, Jancatikova, 2005).

V dnesni dobé jsou fotografie vSech moznych pfirodnin, Zivo¢ichd a rostlin dostupné
V nejriznéjsich knihéch, ¢asopisech, miizeme je dohledat v atlasech kniZznich nebo na
internetu, napf. na webovych strankach http://www.biolib.cz.

Graficke listy a schémata se z kabinett zdkladnich skol postupné vytraceji. To je ovSem
Skoda, protoze kresba totiz mize nékdy 1épe vystihnout klicové rozliSovaci znaky. Navic
prace s riznymi typy zobrazeni je sama o sob¢ dulezitou dovednosti.

10.3.5 Projekce
Projekce muze byt staticka (vyuziti zpétného projektoru, promitani diapozitivi,
powerpointova prezentace fotografii ¢i obrazil) nebo dynamicka (ptirodovédny film, video).

Pro rozvoj abstraktniho mysleni a praci s modely je vhodné, aby se déti/Zaci seznamili
S riznymi typy projekci, nejen s filmem. I s riiznymi typy filmd, s filmy dokumentarnimi i
kreslenymi.

Zkusené¢ ucitelky a zkuSeni ucitelé si tvofi zdsobu ptirodovédnych filml pro vékovou skupinu,
které se vénuji. Zde je tfeba opét zminit sérii kreslenych ptirodovédnych epizod Kouzelny
§kolni autobus, ktera je v Seském znéni volné dostupna na internetu? a ktera dobie napliiuje
potieby ptirodovédného vzdélavani (vice o pofadu v kpt. 8.2.1).

Vzhledem k tomu, Ze projekce zatézuji zrak a ze je pfi jejich sledovani omezena télesna
aktivita, je tfeba stanovit maximalni ¢as, ktery bude denné/tydné/mési¢né projekcim vénovan,
a ten dodrzovat (viz kpt. 8.2.1).

10.4.15 Rozvoj prirodovédné abstrakce

V piedskolnim véku se déti intenzivné uci také chapat symboly a ikonické znaky. Uvédomuji
si, ze zobrazeni (kresby, fotografie), projekce (diapozitivy, filmy) ¢i jednoduché modely (napf.
hracky) reprezentuji skute¢né objekty. Jiz velmi malé dité¢ chape symboly pro slunce, kvétinu
¢1 auta. Nebo chape, ze panenka reprezentuje zivé miminko a plastovy tygr skutecné zvite.
Nicméné ne vSechny détské a zakovské tivahy jsou spravné. Napi. ne vSechna zvifata jsou
chlupatd, ne vSechny rostliny jsou zelené, ne vSechny rostliny kvetou nebo ne kazdéd cast

rostliny zakofeni.

Ikona Priklad

Irena s maminkou sazela jahody. Ve skolce natrhala pampelisky a sazela je do piskovisté. Kdyz zvadly,
byla smutnd (Ekodenik, 2002).

Spravné pochopeni reprezentaci je zakladem ptirodovédné abstrakce, kter¢ je tfteba vénovat
Vv ptirodovédném vzdelavani patfinou pozornost. Pojem piirodovédna abstrakce je pouzivan

2 Dostupné napt. zde http://www.veselepohadky.cz/kouzelny-skolni-autobus/.


http://www.biolib.cz/

pro popis dovednosti vytvaret si nové predstavy na zaklad¢ prirodovédnych nazornych
vizualnich pomtcek (Skalkova, 2007, Jan¢afikova, 2017, Janéaiikova, Severini 2019).

Ptirodovédna abstrakce je potieba pro praci s mapovymi podklady. Ale 1 pro pochopeni
zrychleni ¢i zpomaleni na upravenych videozaznamech vyuzivanych v pfirodovédnych
filmech (napft. zpomaleni pohybu kiidel ptakt nebo zrychleni pohybti masozravé rostliny).

Pro rozvijeni piirodovédné abstrakce pouzivame modely. Praci s modely neni v didaktice
ptirodnich véd v Ceské republice vénovana dostate¢na pozornost. Prace s modely nema
propracovanu metodiku, neni cilevédomeé vyucovana na pedagogickych fakultach. Je ziejmé,
7e této oblasti je tieba v budoucnu vénovat pozornost, protoze schopnost pracovat s modely je
potfebna a jeji vyznam stale roste. V zahranici si to jiz uvédomili (napf. Harrison, Treagust,
2000).

Piirodovédci v dnesni dobé s modely pracuji stale vice a nékteré jevy lze studovat de facto jen
za pomoci modeld, napt. dvousroubovici DNA. Pochopitelné¢ pokud pted zaky postavime
model dvousroubovice DNA nebo ,,obycejny* globus bez piedchozi piipravy, vyucovani nikdy
nebude tak efektivni, jako kdyby se s modely soustavné ucili pracovat. Pravdépodobné se

V probiraném tématu nékteii zaci upiné ztrati.

Situaci, kdy pted zaky postavime model néjakého objektu, ktery nemohou vidét na vlastni o¢i
a nemaji s nim zku$enosti, musi predchazet prace s modely objektu, které znaji, a mohou si je

prohliZet a sahnout si na n€ vlastnima rukama.

Je tedy vhodné vyuZivat modely vice a ucelové, a to jiz od raného véku. Proto Montessori
zatadila do ptfedSkolniho vzdélavani praci s modely, napt. s modelem zizaly obecné v nékolika
podobach jejiho zivotniho cyklu. Montessori pochopitelné védéla, ze je mozné celkem kdekoli
a kdykoli zizalu najit a demonstrovat ji détem in vivo, ale také si uvédomovala potiebu rozvijet
jejich abstraktni mysSleni. Proto umoziovala détem kontakt s modely zcela obycejnych

zivocichu ¢i rostlin zaroven s kontaktem s zivymi organismy.
Modely podle toho klasifikujeme (upraveno podle Harrison, Treagust, 2000) na
a) modely bézn¢ dostupnych objektl

To jsou modely znazoriujici zivocichy, rostliny a dalsi pfirodniny, objekty, které si déti/zaci
mohou neprodlen¢ prohlédnout in vivo (napt. model zizaly, mravence, kvétu, béznych Ceskych
hub apod.). Modely mohou byt stejné veliké jako skute¢né objekty nebo se mohou od
skuteCnych objektt velikosti liSit, napt. byt zvétSené, pokud je sledovany objekt maly
(mravenec, kvét), nebo naopak zmenSené, pokud je sledovany objekt velky (napft. zirafa). Jina
velikost modelu jiz pochopiteln€ vyzaduje vEtsi abstrakei, takZe by méla byt az druhym krokem.

Pro rozvoj dovednosti prdace s modely je tedy pro predskolni déti dulezité zajistit jim setkani



s modely stejné velikosti, jako maji skute¢né objekty. De facto jsou i plySové, plastové nebo

dfevéné hracky modely.

Specifickym modelem v této kategorii je globus, ktery znazoriiuje celou nasi zemékouli;

vyjadiuje jiz velkou schopnost abstrakce.
b) modely umoznuji vidét a pozorovat a ,,osahat si objekty, které obvykle nejsou dostupné

To jsou modely pfirodnin, Zivocichti a rostlin ¢i jejich soucasti, objekti bézn¢ dostupnych, se
kterymi ale neni z riznych dtivodd mozné v realném Zivoté manipulovat, jsou (alespont détem
a mladS$im zaktm) Spatné dostupné nebo zcela nedostupné anebo umoziuji manipulaci, ktera
S realnymi objekty mozna neni. Napf. model lidského téla, ktery umoziuje télo ,,oteviit a
prohlizet si vnitinosti. Nebo model oka, ktery umoziiuje na oko sahnout bez rizika a podivat se
na oko i ze strany vnitini. Nebo model mravenisté se vSemi nejriznéj$imi chodbami. Nebo
model lidské kostry ¢i kloubu. Modely této kategorie zaroven umoziuji jeSté nachazet jista
propojeni mezi modelem a skute¢nosti. Pravé pochopeni téchto propojeni je pfi praci s modely
této kategorie zdhodné rozvijet. Ucitelky/ucitelé by tedy napi. pii pozorovani modelu lidské
hlavy méli zaky vybidnout, aby nastavili model oka tak, jak maji vlastni oko zasazené do hlavy.
Nebo pii praci s modelem lebky je vyzvat, aby si sahli na vlastni hlavu a hmatali tam napf. na

spodni ¢elisti hrbolky, které vidéli na modelu lebky apod.

Podobné¢ pii praci s modely rostlin je vhodné propojit praci s modelem aktivitou jednoduchého
ptirodovédného praktika, na kterém budou napt. pracovat se skute¢nym kvétem tulipanu, a zaci

budou preparovat kvét a hledat tyCinky, pestik, které predtim méli moznost vidét na modelu.

Do této kategorie lze zaradit také vypreparovand zvifata nebo sbirky broukl, motyla ¢i
herbatové polozky, i kdyz je demonstrace vypreparovaného zvitete na hranici mezi nazorem a

praci s modelem.®
¢) modely vyzadujici abstrakci

To jsou modely objekti, které jsou pro vSechny nebo pro vétSinu lidi zcela nedostupné, napf.
jiz zminény model dvousroubovice DNA nebo model burky.
S modely vyzadujicimi abstrakci by méli zaci logicky (viz Skinnertv princip malych krokd,

kpt. 4.1) pracovat teprve po dostatecné piipravé, tedy nejlépe po metodicky promyslené praci

3 Moznost pracovat s preparaty, které byly vytvoteny z piivodné sledovanych objekt, je specificka pro didaktiku
prirodnich véd. De facto jsou to modely a jako modely se pouzivaji, ale pedagogové o nich jako o modelech

obvykle nepfemysleji.



s modely ptedchozich kategorii. Ve skute¢nosti se to tak ovSem casto nedéje. Modely
piedchozich kategorii jsou v kabinetech piirodovédy na zakladnich skolach v poslednich letech
malo vyuzivané; z mnohych kabinetli byly i vyhozené. Mnozi ucitelé se mylné¢ domnivaji, zZe
je sta¢i nahradit fotografiemi promitanymi na powerpointovych prezentacich, coz lze ovsem

jen ¢aste¢né (je mozné naucit dané téma, neni mozné naucit praci s modely).
d) modely znazoriujici poznatky teorii; prace s nimi vyzaduje nejen abstrakci, ale i relativismus

Zcela specifickou kategorii jsou modely znazorujici posledni védecké teorie, které jesté nejsou
empiricky ovétené. Ptikladem mohou byt napf. historicky se ménici modely atomu nebo

modely slune¢ni soustavy.

Védci pouzivali a pouzivaji modely této kategorie k tomu, aby ovéfovali a zdokonalovali teorie

0 tom, jak sledovany jev funguje.

Prace s modely této kategorie a schopnost je vytvaret a zdokonalovat je vlastné dlouhodobym
didaktickym cilem ptirodovédného vyuCovani. Pochopitelné schopnosti pracovat s modely
znazornujici poznatky teorii a tvofit je a hledat na nich slaba mista nedosahne kazdy. Snahou
didaktikd ptirodnich véd by mélo byt, aby se pocet védct, ktefi si osvoji tuto dovednost,

nesnizoval (jak kritizuji PISA zpravy), piipadné narustal.

Proto je tfeba Vv pfedSkolnim a v mladSim Skolnim vzdélavani vyuzivat nejen praci
s prirodovédnymi obrazy, ale také s modely zvirat, rostlin a dalsich pfirodnich objektti a vhodné
ji propojovat s nazorem — kdy si déti/zaci prohliZeji dany objekt in vivo. Vhodné jsou naptiklad
modely béznych drobnych zivocicht, jako je (jiz zminény) model zizaly, modely mravenct a
véel. Na zakladni Skole maji ucitelé mladSich Zak Casto moznost si vypljcovat modely

zZ ptirodovédného kabinetu pro druhy stupen. Byvaji tam modely kvéti, hub, lidského téla nebo

vvvvvv
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uvédomit si, Ze je manipulace s modely vyznamna.
Modely 1ze vyrabét svépomoci, nékdy i s détmi a zaky.
Modelova FeSeni problémii

Modelova feseni problémt slouzi podobné jako modely samotné. Jedna se o osvojeni si urCitych
vzorcli chovani pfi feSeni problémovych situaci. Ty mohou byt aplikovany na feSeni zcela
jiného problému. Reseni problému a konfliktd je jednou z doporugenych oblasti EVVO (viz

kpt. 7) a také je soucasti vzdélavani zalozeného na vztahu k mistu (viz kpt. 10.4.4).



Modelové organismy

Specifickou oblasti didaktiky pfirodnich véd je prace s modelovymi organismy. Modelovy
organismus je takovy organismus, ktery je détmi/Zzaky zkouman nejen pro to, aby byl pravé
tento jeden organismus prostudovan, ale i proto, aby se rozvijela jejich schopnost zkoumat a

aby se rozsifovalo jejich poznani pestrosti organismi.

Modelovy organismus je prozkouman velice peclivé a o¢ekava se, ze déti a Zaci budou nasledné
schopni provést zobecnéni a transformaci poznatki i metod zkoumani na dalsi organismy ¢i

objekty.

Pozoruhodnou je skutec¢nost, Ze nejen pro edukaci déti z matefskych skol a mladsich Skolnich
zaki, ale 1 zakli druhého stupné a studentl stfednich Skol neni volba modelovych organismi
dostate¢né metodicky propracovana.® Oviem je pravda, Ze se historicky setkdvame s nékolika
tradicnimi modelovymi organismy, napt. zizalou obecnou, v€elou domadci, které se vyskytuji

Vv ucebnicich jiz od rakousko-uherského skolstvi.
Pti vybéru modelovych organismi se Fidime:

— jejich dostupnosti — je vhodné, aby je bylo mozné pozorovat a nejlépe s nimi i
manipulovat i spontanng, napt. na Skolni zahradé, popf. z nich udélat ptechodné ¢i trvalé
preparaty. Proto neni vhodné mezi modelové organismy zatfazovat druhy fidce se

vyskytujici nebo chranéné.

— jejich reprezentativnosti — organismus musi byt vhodny pro studium daného tématu
(napt. musi byt dobfe viditelné tyCinky a pestik pti zkoumani kvetu) a také musi byt
dobie zobecnitelné vysledky pozorovani (proto neni vhodné pro piirodovédné
vzdélavani mladsich vékovych kategorii zafazovat mezi modelové druhy druhy s
neobvyklym Zivotnim cyklem nebo druhy v systematice hrani¢ni, napt. ptakopyska;
S nimi se seznami pozdéji).

- snahou pokryt co nejsirSi spektrum typd organismu (rozhodné¢ by méli byt mezi
modelové organismy zafazeni zastupci vSech Fisi, mezi zastupce rostlin nasledné bylina,

ket, strom, ten listnaty a jehlicnaty atd.) a jevl (organismy vodni a suchozemské, 1étajici

4V roce 2015 byla na katedie biologie a environmentalnich studii PedF UK obhajena diplomova prace, ktera se
zabyvala vybérem a stanovenim optimalniho po¢tu modelovych druhi rostlin pro studenty gymnazii. Optimalni

pocet druhi dievin byl pro studenty gymnazii stanoven 50 a druhti bylin 100 (Horak, 2015).



a nelétavé, s proménou dokonalou a nedokonalou, riznymi typy plodd, s riznymi

strategiemi, jak se vyhnout predatorovi, S riznymi projevy mateiské péce atd.).

Pro ucitelky/ucitele z matetskych $kol neni snadné vhodné vybrat modelové organismy
Vv pfiméfeném poctu, protoze obvykle nemaji pfirodovédné vzdélani a neznaji navaznost
dalsiho ptfirodovédného vzdélavani. Proto je vybér modelovych organismi v predskolnim
vzdélavani ¢inén spiSe nahodile az chaoticky. V nékterych mateiskych Skolach jsou déti
zahlcovany nazvy piili§ velkého mnozstvi riznych druhd organismd a nejsou vedeny Kk
detailnimu prozkoumani zadného z nich, coz je velka metodicka chyba. Jinde je vyvijena snaha
o to, aby byly do detailu poznany vsechny druhy,® coz je také metodicka chyba, protoZe je to
poruseni pravidla pfimétenosti. V dalSich matetskych Skolach ucitelky/uditelé ptirodovédnému
vzdélavani nevénuji dostateCnou pozornost a asto podporuji déti v tradi¢nich miskonceptech,
napf. ,,jezeek papa jablicka a nosi si je na bodlinkach* nebo ,ta zla sova lovi mysicky*
(Jancatikova, 2013b). Zda se proto nezbytné vénovat této oblasti pozornost a doporucit
ucitelkam/ucitelim matefskych skol vhodné vybrané modelové organismy Vv pfiméfeném poctu

a propracovat metodiku vybéru a prace s modelovymi organismy v pfedskolnim vzdélavani.

Situace na prvnim stupni zakladnich Skol je lep$i, vybér modelovych organismi vétSinou
provadéji autofi ucebnic prvouky a ptirodovédy, mnohym témto organismim je vénovana
pozornost jiz od dob Rakouska-Uherska a ucitelé i rodice je tradi¢n€ znaji. Nicmén¢ je to téma,
kterému by bylo vhodné vénovat pozornost, vybér modelovych druhd v u¢ebnicich prvouky a
ptirodovédy pro prvni stupen je tieba zmapovat a piipadné doporucit jeho aktualizaci, protoze
nekteré diive dostupné organismy jiz dnes dostupné nejsou nebo zacaly byt chranéné zdkonem

atd.
Ikonka Piiklad

Netypicky modelovy organismus vybrali Hanel a Hanelova (2014). Jsou to plostice Elasmucha

grisea, které se v kvétnu—Cervnu hojné vyskytuji na btizach, nejsou zdkonem chranény a maji

o vy

badatelské ptistupy.

5 Utitelé a ucitelky si ani neuvédomuji, Ze viechny druhy ani nejsou objeveny a védecky popsany.



