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Abstract

The understanding of technical concepts is a prerequisite for science education. Education cannot proceed satisfactorily
unless the teacher and the pupil have the same (or at least very similar) conceptions of the same content under the same
word. The process of concept acquisition (crystallization) starts with motivation (the pupil’s willingness to acquire the con-
cept), proceeds through isolated models and their generalization to generic models and abstraction. In this paper, one of
the pathways by which crystallization can be fostered, i.e., systematic work with isolated models, is presented. Examples
representing typical models, atypical models and apparent models are sought for basic systematic categories (classification
of birds, fish, etc.). For reference purposes, QR codes linking to worksheets for teachers and pupils are embedded in the pa-
per. This method can be recommended for practicing the understanding of all taxonomic categories as well as other abstract

scientific concepts.
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UVODEM

Jisté jste se jiz setkali s Zaky nebo moznd i s dospé-
lymi, kteti byli pfekvapeni né¢im pro Vas zaklad-
nim a jednoduchym, naptiklad tim, Ze tu¢naci jsou
ptaci. Anebo udélali chybu v grafickém znazorné-
ni bézného organismu, napt. nakreslili ¢tyfnohou
kachnu (viz obr. 1).

Takové chyby jsou bézné, ¢astéjsi, nez by nam,
uciteliim biologie a ptirodopisu, bylo milé. Déti se
s nimi ¢asto setkavaji od raného véku (Jancarikova,
2021) a u¢itele pak ¢eka neptijemnd prace s vysvét-
lovédnim, nebo dokonce bourdnim mylnych pred-
stav, ktera je vzdy obtiznéjsi nez samotné zavadéni
odbornych pojmi (Pines and West, 1986).

Utvareni pojmt, nékdy také pojmotvorny pro-
ces, probiha od raného détstvi a neustale, tj. neo-
mezuje se pouze na prostredi $koly. Uplatnuji se pti
ném postupy analyticko-syntetické.

Velmi vyznamna je dovednost urcit a zamérit
se na znaky ¢i vlastnosti urcujici (determinujici)
a ty méné podstatné vynechat. V tomto prispévku
chceme uditelim predstavit moznou oporu - praci
s modely, kterd je vyuzivana v didaktice matematiky
(napft. Hejny, 2004).

Teoretické ukotveni

Pojmy jsou mentalni reprezentaci skutecnosti, tedy
skute¢nych objektii a jejich kategorii. Pojmy jsou
zakladni jednotkou symbolického poznani a za-
kladnimi stavebnimi kameny mysleni a feci a také

védy a prirodovédy.

Velmi pékné popisuje pojmy Palous (2010: 89):
»Pojmy ,pojimaji‘ jisty kus svéta, jsou brylemi, je-
jichz pomoci lze 1épe vidét skute¢nost daného za-
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jmu. Setfeni jejich smyslu nesmi byt samoucelovym
jazykozpytnym purismem. Vzdyt nejde o to, aby
pojmy byly ,¢isté® definovany, nybrz aby jejich po-
moci bylo mozno co nejlépe rozumét skute¢nosti,
k niz se vztahuji. To ovSem v plné naléhavosti po-
chopi ten uditel, pro néjz je vychova a vzdélani po-
voldnim: je z hloubi svého srdce nelhostejny ke své-
mu dilu, za néz se citi odpovédny.*

Tab. 1 Klasifikace pfirodovédnych pojmi s priklady

Pojmy Ize rozdélit na konkrétni, které jsou propo-
jené s hmotnymi redliemi svéta, napt. voda nebo kos,
a abstraktni, tedy ty, které nelze jednoduse reprezen-
tovat redlnymi objekty, napt. kategorie shrnujici poj-
my konkrétni, napt. ptaci, nebo jejich vlastnosti, napt.
krasa, ¢i jevy, do kterych se konkrétni objekty zapojuji,
napft. potravni sit. V ptirodnich véddch mizeme uva-
zovat i pojmy semiabstraktni, tedy pojmy sice ukot-
vené v realnych objektech, ale za béznych podminek
obtizné dolozitelné, napt. atom ¢i DNA (tab. 1).

Charakteristika Priklad
Konkrétni pojmy Uzce propojené s redlnymi dostupnymi objekty kos, ¢erna
Abstraktni pojmy S redlnymi objekty nepropojené (¢asto kategorie) ptaci, pévci, krésa
Semiabstraktni pojmy | De facto také realné objekty, ale béZné nedostupné | atom, DNA, ptaci chiipka

Obr. 1 Ctyinoha kachna v grafickém znazornéni v ramci jedné aktivity na kurzu pro pedagogické pracovniky (mozna se jednalo o Zert, mozna ne)
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Nad tim, jak si lidé pojmy tvofi, se zamysleli
jiz filozofové starovékého Recka, predevsim Platén.
Tématem se zabyvali Leibniz, Descartes, Locke
nebo Hume a pozdéji Vygotsky, Piaget a Bruner.
Proces utvareni pojmt mtizeme v poslednich letech
sledovat také v kontextu uceni umélé inteligence
(Hole¢ek, 2004). Nositelem pojmu je slovo. Pro
porozuméni je dilezité, aby lidé, kteti spolu komu-
nikuji, chépali vyslovena nebo napsand slova stej-
né (nebo alespon co nejvice podobné). Jak lidova
moudrost naznacuje ve réeni ,,ja o voze, on o koze",
neni to snadné. A i kdyz ve skute¢nosti vsichni zud-
¢astnéni ,hovori o koze®, stejné se jejich predstavy
nemusi shodovat. Jeden si predstavuje kozu ¢eskou
bilou, druhy anglonubijskou, nebo dokonce kozu
na dfevo atd. Pfi vyucovani musime mit na pamé-
ti, Ze zaci mohou mit (a velmi ¢asto také maji) jiné
predstavy o slovech reprezentujicich pfirodniny nez
my, ucitelé. Proto je jednim z duleZitych cilt pri-

rodovédného vzdélavani také rozvoj komunikace
o prirod¢, tj. osvojovani si prirodovédeckého jazyka
(Jancarikova, 2019).

Utitelé by si méli pti vyucovani ujasnit, které
pojmy z probiraného uciva jsou kli¢ové, a na jejich
porozuméni trvat. Nejde, jak pise Cizek (1978: 47),
o ,prirodovédecky pedantismus®, ale o naprosto
zasadni a nezbytnou podminku ptirodovédného
vzdélavani. Ucitelé by neméli bez kontroly predpo-
kladat znalost téchto pojmd, ale méli by ji sledovat
a hodnotit. Teprve kdyz zak opakované pracuje
s asociacemi a diskriminacemi, je schopen k dané-
mu pojmu zaradit i objekt, se kterym se dosud pri-
mo nesetkal, mize byt ucitel spokojen, protoze to
dosvédcuje, Ze doslo k utvoreni prislusného pojmu
(Holecek, 2004). Utiteli pti kontrole miize pomoci
znalost zakladnich fazi procesu konstrukce (nékdy
také krystalizace ¢i osvojovani) pojmu (obr. 2).

IZOLOVANE GENERICKE
MOTIVACE N ToLI m Waher, ABSTRAKCE

Obr. 2 Schéma konstrukce pojmu (upraveno podle Hejny, 2014, s. 40)

Krystalizace je podle Hejného (2014) proces
uhnizdéni nového poznatku ve védomi zaka najed-
nou ve dvou nebo i vice oblastech. Ke krystalizaci
nového poznatku dochazi jiz od okamziku objeveni
se prvniho generického modelu, nékdy ji najdeme
i u izolovaného modelu. Krystalizace pak probiha
permanentné a jejim cilem je vytvorit dostate¢né
hustou sit vazeb mezi jednotlivymi poznatky. Pro-
ces krystalizace se prolina s objevem novych otazek
a hledanim novych souvislosti, tedy s procesem ob-
jevovani.

MOTIVACE

Motivace - chut zdka si pojem osvojit — je velmi
dalezitou a nedilnou soucasti procesu, bez které-
ho konstrukce pojmu nemtize probihat. Pouze Zdk,
ktery je otevieny se ucit, nebo dokonce touzi po-
chopit a ,,prijit véci na kloub®, muze uspét. U¢it zaka
nedostatecné motivovaného nema velky smysl.

Ukolem uwditele je zdka motivovat. Ale nikdy
nesta¢i ucitelova dobra viile a snaha. Zék k tomu
musi pridat také sviij dil, tedy soustredit se na to, co
mu uditel chce sdélit.
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Vzdélavani se totiz odehrava v nitru (Palous,
2010). Proto musi zak byt v procesu uceni aktivni,
pripraveny poznavat a otevieny tomuto procesu.
S touto pripravenosti tizce souvisi latinska podoba
slova zak, discipulos, ktera ma stejny etymologicky
puvod jako slovo disciplina, kazen. Pokud si zak
neuvédomuje svou ulohu ve $kole (jsem tu proto,
abych se uc¢il), ani nejvétsi snaha ucitele nic nezmu-
Ze. Palous$ (2010: 56) uvadi priklad: ,U¢itel predvadi
zaktim obraz kocky domadci, aby na ném vysvétlil
charakteristické znaky Selem kockovitych. Nékteti
zaci tuto souvislost nevnimaji, protoze si v§ima-
ji napadné podobné hlavy kocky s nékterymi rysy
ucitelova obli¢eje a sméji se tomu, misto aby se sou-
stfedili na to, co jim ucitel chce sdélit.”

|IZOLOVANE MODELY

Izolované modely jsou dil¢i poznatky. Napriklad, ze
»kos je ptak“ V tomto jednoduchém tvrzeni nacha-
zime konkrétni pojem kos, ktery se vaze k realnému
objektu ¢i k jeho reprezentaci v ucebnici (fotogra-

Tab. 2 Vybér modelovych organismii (podle Jancatikova, 2019)

fie, kresba), a abstraktni pojem ptak, ktery se vaze
k nadrazené kategorii, v tomto pripadé tfidé Ptaci
(Aves). Pokud toto tvrzeni rozsifime: ,kos je ptak
se zlutym zobdkem?, jedna se jiZ o zaznamenani vy-
znamného determinujiciho znaku, kterym se kosi
odliduji od jinych ptakd, ale stale na Grovni izolova-
ného poznatku.

Izolované modely lze dale klasifikovat (napt.
Jirotkova, 2010) na typické, atypické (pfekvapivé)
a zdanlivé.

Typické modely

Typickymi modely (v pojeti didaktikéi matematiky
pouze ,,modely®) jsou objekty ¢i jevy, které odpovi-
daji obvyklému chapani daného slova, resp. pojmu.

Pravé mezi nimi vybiraji ucitelé modelové or-
ganismy, které zaktim predstavuji diikladné a za je-
jichz pomoci se Zaci u¢i nejen o nich samotnych, ale
také o jejich skupiné i o metoddch zkoumani zivé
ptirody (tab. 2).

Zivoté, napt. na $kolni zahradé.

Naroky na modelové | Vysvétleni

organismy

Reprezentativnost Organismus musi dobfe reprezentovat skupinu, a to jak vzhledem (morfologii), tak zivotnim cyklem
nebo chovanim.
Ma dobre viditelné znaky, které se ve vyuce demonstruji, napf. tyc¢inky a pestik pfi zkoumani kvétu.
Jako modelové organismy nevybirame organismy s neobvyklym Zivotnim cyklem, chovanim nebo
druhy v systematice hrani¢ni, napt. ptakopyska (s nimi se Zaci seznami pozdéji).

Dostupnost Zéci maji prileZitost se s modelovymi organismy sezndmit jak v hodiné piirodopisu, tak v bézném

Neni vhodné mezi modelové organismy zatazovat druhy fidce se vyskytujici.
Je mozné z nich udélat preparaty, tj. nemély by to byt druhy chranéné.

Névaznost na jiz
prezentované druhy
dopliiovaly.

péce atd.).

Cilem je zaktim za pomoci modelovych organismu reprezentovat co nejlépe svét zivé prirody.
Proto je nutné seznam modelovych organismu tvorit uvazlivé, aby se prezentované druhy vhodné

Chceme tedy, aby mezi modelové organismy byli zatazeni zastupci vSech 1i8i (mezi zastupce rostlin
nasledné bylina, kef, strom, ten listnaty a jehli¢naty atd.) z raznych prostiedi (organismy vodni

a suchozemské) a riznych projevi (1étajici a nelétavé, s proménou dokonalou a nedokonalou,
raznymi typy plodi, s riznymi strategiemi, jak se vyhnout predatorovi, s riiznymi projevy matetské

R O CN
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Typickym modelem pro pojem ptaci je napf. jiz
zminény kos, havran, sykora, rorys nebo ¢ap.

Typickym modelem pro pojem pfirodni eko-
systém je napt. les.

Atypické (pfekvapivé) modely

Atypické modely jsou objekty ¢i jevy, které néjakym
zpusobem vybocuji z obvyklého chapani daného
slova, resp. pojmu, ale presto k nému patfi.

Atypickym modelem pro pojem ptaci je napf.
tuc¢nak nebo pstros.

Atypickym modelem pro pojem prirodni eko-
systém je napt. kultura bakterii na Petriho misce ¢i
travici trakt kravy.

Zdanlivé modely

Zdanlivé modely jsou objekty ¢i jevy, které maji né-
jaké znaky daného slova, pojmu, ale do dané kate-
gorie nepatfi.

Zdanlivym modelem pro pojem ptaci je napt.
motyl, véela nebo drak. Zdanlivym modelem pro
ptirodni ekosystém je napt. pole nebo rybnik.

Ne-modely

Ne-modely jsou takové zdanlivé modely, které se
bézné pouzivaji pro vysvétleni typického modelu.
Napt. ne-model pro pojem ptéci je netopyr nebo
ptakopysk. Podobné slepys, resp. jeho kostra se za-
krslymi koncetinami, se bézné pouziva pro vysvét-
leni toho, ze slepy$ neni had.

Izolované poznatky se shlukuji, davaji do souvislosti
a chapani pojmd se o toto poznani rozdifuje. Vytvareji
se asociace mezi konkrétnimi a abstraktnimi pojmy,
napt. kos, ¢ap, sova — ptaci — ptaci maji kidla a zobak
atd. Z4k je na zdkladé asociaci schopen i diskrimina-
ce, tj. vyloucit ze skupiny ,,ptaci“ napf. netopyra nebo
motyla, ktef{ sice maji kridla, ale nemaji zobak.

Zde je tfeba upozornit, Ze izolované modely
slouzi jako podpora chapani procesu krystalizace
pojmu. Ve skute¢nosti totiz nejde nikdy o izolova-
né pojmy nebo jejich definice, nybrz vzdy o jejich
vzéjemnou souvislost a vzajemné vztahy, které vy-
tvareji zakladni pojmovou sit k pochopeni i téch

vvvvvv

1978).

ZOBECNENI

V okamziku, kdy zdk dokaze vyjmenovat hlavni
charakteristické znaky dané skupiny a rozhodnout
spravné u neznamého objektu (v nasem pripadé
dal$iho druhu jemu neznamého ptaka), zda patfi,
nebo nepatfi do tfidy ptaci, miizeme usuzovat, ze
u néj doslo k zobecnéni (generalizaci) pojmu.

Toto zobecnéni neboli objev generického mo-
vaciho procesu.

Tato schopnost je zadouci a neni prekvapivé,
Ze je vazana na ruzné cile Ramcového vzdélavaci-
ho programu pro zékladni vzdélavani (RVP ZV),
napf. P-9-4-02: ,rozliSuje a porovna jednotlivé
skupiny zivo¢ichtl, uréuje vybrané Zivocichy, zara-
zuje je do hlavnich taxonomickych skupin® (RVP
ZV, 2023, 5. 73).

Pokud si zak uvédomi skute¢nost, Ze poro-
zumél podstaté skupiny izolovanych modeld, ma
radost (Aha! efekt), ktera ho motivuje k hledani
dalsich souvislosti a k celistvéj$imu poznani celku,
ktery nazyvame genericky model, i k opakovani
tohoto prozitku (podle Hejny, Novotna, Stehliko-
va, 2004).

Generické modely
Generické modely vyuzivaji provedena zobecnéni,

propojuji souvislosti, konkretizuji izolované pojmy
a upevnuji cely abstraktni systém pojmi, véetné
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toho, ze umoznuji opravovat netplné nebo mylné
konceptualizace.

Generické modely jsou vazany stéle na kon-
krétni pojmy. V nasem ptipadé je generickym mo-
delem zobecnéni charakteristickych vlastnosti tridy
ptéci, které je zaloZeno na znalosti konkrétnich dru-
ha ¢i rodt ptaka ¢i ptakim podobnych organismd.
V praxi se to projevi tim, ze zak pti vysvétlovani, co
to jsou ptdci, pouzije vhodné zvoleny vycet zastup-
ct. Napt. ,,Ptaci maji zobak a pefi a vétsinou létaji,
napriklad kos, sova, nebo ¢ap. Nékteti ptci ale 1état
nemuseji, napf. pstros.”

Generickymi modely mohou byt také obecné
navody, postupy, grafy nebo algoritmy (Kufina,
Hejny, 2015).

Abstrakce

O abstrakei ¢i o abstraktnim poznatku lze hovofit,
kdyz zak pracuje (tzn. pasivné i aktivné ho pouziva)
s pojmem ptdci, aniz by mél potiebu ho ukotvovat
v konkrétnich zastupcich.

Tab. 3 Nékteré objevy, které védeckou komunitu donutily krystalizovat pojmy

Abstraktni poznatky se v dalsim vzdélavacim
procesu mohou stit izolovanymi modely jiného
tématu (Hejny, Kufina, 2015), v naSem pripadé
napf. témat ,sovy“ nebo ,,anatomie ptaka“ ¢i ,, fy-
ziologie ptaka®

Dtlezitou slozkou je propojovani s dal$imi
poznatky, napf. ze jini Zivo¢ichové maji vejce nebo
1étaji jako ptéci, i kdyz to ptaci nejsou.

Krystalizace — celozivotni korekce
pojmu

K ujasnovani vyznamu pojmi dochazi stale, tedy
i po provedené generalizaci a po dosazeni abstrakt-
ni trovné. Tomuto procesu muzeme fikat — po vzo-
ru didaktikt matematiky - krystalizace (napt. Hej-
ny, 2014).

Krystalizace probiha v individudlnim, ale i ko-
lektivnim poznavani.

V biologii je kolektivni krystalizace silnym
¢initelem, protoze biologie ze své podstaty prinasi
casté zmény paradigmat v disledku riaznych objevt
(tab. 3).

Objev Rok Pojem Zména

Ptakopysk podivny | 1798 savci Savci kladou vejce.

Riftie hlubinna 1977 autotrofni Nejen zelené rostliny jsou autotrofni. Pojem se rozdélil
na fotoautotrofni a chemoautotrofni.

P17 Elysia chlorotica | 2008 fotosyntéza Fotosyntéza, resp. ziskavani slune¢ni energie, jiz neni vysadou
zelenych rostlin. Mohou ji provadét i tito plzi nebo msice.

Nervové bunky se 1962 nervova bunka | Nervové bunky se pfece jen obnovuji (probiha neurogeneze), a to

obnovuji neurogeneze i lidské. Védeckou komunitou ptijato az na pielomu 80. a 90. let 20.
stol.

Stievni mozek po 2000 | stfevo, travici Stievo jiz neni chdpano jako pouze travici soustava, ale jsou

soustava objevovany jeho dalsi a prekvapivé funkce.

V poslednich letech dochazi v biologii ke sku-
te¢né prekotnym objeviim. To klade velké naroky
na uditele biologie a prirodopisu, ktefi musi stale
bedlivé sledovat novinky oboru a krystalizovat své

porozuméni mnoha réiznym pojmim, i na tvirce
ucebnic, které rychle zastaravaji. To uz by ovsem
bylo dalsi téma.

RO C NI
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Inspirace do vyuky

Seznamte se s pojmy typicky model, atypicky (pre-
kvapivy) model a zdanlivy model. Vyberte vhodné
kategorie v souvislosti s probiranym u¢ivem a zkus-
te k nim spole¢né prirazovat priklady (viz tab. 4).

Tab. 4 Priklady modelt vybranych témat obsazenych v RVP ZV (2023)

Mozna jste podobné jako my zjistili, Ze to je zabav-
né a kreativni, ale nékdy docela obtizné.

Kategorie Priklady modeli
(abstraktni pojem)
Typicky model Atypicky model Zdanlivy model
Strom DUB, BUK, BRIZA BOROVICE KLEC LISKA
BANANOVNIK
Houby HRIB, MUCHOMURKA, PENICILLIUM LISEJNIK
BEDLA HOUBA MYCI
Duznaty plod JABLKO, BROSKEY, VLASSKY ORECH HRASEK
POMERANC
Fotosyntéza ZELENE ROSTLINY, SINICE | RUDUCHY HLISTNIK HNIZDAK
MSICE KYJATKA RIFTIA HLUBINNA
HRACHOVA
Ryby KAPR, STIKA, SUMEC LEZEC OBOJZIVELNY VELRYBA, ZRALOK

Zamyslete se, jak by bylo mozné s témito ka-
tegoriemi pracovat ve tfidé. Nezapomente na do-
drzeni didaktickych zasad, predev$im socialni
bezpecnosti (viz Jancarikova a kol., 2022), aby se
li tendenci se posmivat tém, ktefi ke generalizaci
jesté nedospéli.

Optimdlnim prostfedim je online platforma,
ktera zaru¢i anonymitu zaki.

Jednu takovou ukdzkovou jsme pro Vas pri-
pravili. Na niZze uvedenych odkazech naleznete
online formulafe pro praci s typickymi, atypicky-
mi a zdanlivymi modely. Prvni mazete vyuzit pri
vlastni ptipravé - formulaf pro ucitele (obr. 3).
Druhy muzete vyuzit v hodinach - formulat pro

zaky (obr. 4). Formulare - pokud se v nich nasbi-
rd dostatecné mnozstvi odpovédi — vyhodnotime
a vysledky zpracujeme jako pokracovani tohoto

¢lanku.

"

Obr. 3 QR kéd odkazujici na formuléf pro ucitele
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KAPITOLA Z DIDAKTIKY BIOLOGIE: AKTIVITA PRO PODPORU PROCESU OSVOJOVANI PRIRODOVEDNYCH
POJMU / EXPLORING BIOLOGY EDUCATION: ACTIVITIES ENHANCING SCIENCE CONCEPT LEARNING

Ucitel klade otazky, naptiklad: , Které zvite je
hodné podobné ..., ale neni?“ Nebo: ,Které zvife
je pro Vas nejprekvapivéjsim prikladem ...?¢ ,Pro¢
fadime ... do skupiny ...?“ apod.

Aktivitu lze vyuzit u velkého mnozstvi témat
z prirodopisu i biologie.

ZAVER

Nezbytnou podminkou prirodovédného vzdélavani
Obr. 4 QR kéd odkazujici na formul4f pro zaky je jednotné porozumeéni klicovym pojmim. Je uzi-
tecné se zamyslet nad tim, do jaké miry je maji zaci
osvojené. Ucitelé by méli sledovat, zda jim rozumi
v plné mife ¢i dosud jen ¢aste¢né. Jednou z cest, jak
zaky podpotit v osvojovani pojmi a zaroven jejich
porozuméni kontrolovat, je prace s izolovanymi mo-
dely, kterou jsme v prispévku stru¢né predstavili.
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