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Abstract: The paper focuses on the issue of models and modelling in the context of education. It is
dealing with the theory of modeling with a following transition into the field of education, and it
solves the essence of the use of models for the needs of learning. Also the issue of misconceptions,
which are created through the models not corresponding to reality, is analysed.
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MODELY, MODELOVANI A SIMULACE VE VZDELAVANI

Resumé: Studie se zamétuje na problematiku modelti a modelovani v kontextu vzdélavani. Vénuje se
teorii modelovani s naslednym pfechodem do oblasti vzdélavani a fesi podstatu vyuzivani modell pro
potfeby uceni. Rozebirana je i1 otazka miskonceptli, které jsou prostfednictvim skutecnosti

neodpovidajicich modeltl vytvareny.

Kli¢ova slova: Model, experiment, simulace, badatelsky orientovana vyuka.

1 Uvod

S modely a modelovanim se 1ze v soucasnosti
setkat v fad¢ oblasti lidského konani, v uméni,
technice, vzdélavani i védé a spolu stim se
objevuji rizné a mnohdy i zcela odlisné
vyznamy. Matematicky model napf. vyjadiuje
zakonitosti jevu a procesd, a to jak v oblasti
védeckého poznavani, tak v oblasti praktické
lidské ¢innosti  (Bri§, Litschmannova, 2007).
V uméni mize byt napf. modelem chépana
zobrazovana realita, tj. pfedloha dila (¢loveék stoji
malifi modelem). Na to upozoriuje i J. Kiemen
(2007), ktery uvadi, ze onen realny objekt umélci
slouzi pro vytvareni pocitkd, tedy v disledku
jako zdroj poznatki tvoficich jeho znalostni
model, ktery posléze zaznamenava v jemu
vlastnim jazyce do zvolené¢ho média.

2 Modely, modelovani a simulace ve vyuce

V této teoretické studii bude pojem model
chdpan ve vyznamu entity M, ktera pro urcité
ucely zastupuje jinou entitu R; tu chapeme
obvykle jako zdrojovou a tedy Ccasto
oznaCovanou jako original ¢i ptedloha (viz.
Kiemen, 2007). Podminkou presnosti
ziskavanych informaci studiem modelu je
skuteCnost, aby tvrzeni vyvozena v prub&hu
modelovani platila i v realite.

Model lze v kognitivni roviné chapat jako
predstavy cloveéka o realné skutecnosti, je tedy
reprezentaci realného svéta. Jedna se o vysledky
smyslovych  vjemi kombinovanych s jiz
uloZenymi poznatky. Je to soubor znalosti o ¢asti

svéta, které  je mozné zaznamenat
prostiednictvim vhodného objektového jazyka.
Zaznamy byvaji typické pro ridzné oblasti
lidského konani napif. mapa, skica, fyzické
modely, matematicky zapis, vyvojovy diagram.
Uvedené pojeti znazornuje obrazek ¢. 1.
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Obr. ¢. 1 Znazornéni vztahu kognitivniho modelu
a reality (originalu)

Proces poznavani je limitovan fadou faktord,
na coz je ve vzdélavani reagovano uplatnovanim
zasad, mj. nazornosti, aktivity a spojeni teorie
a praxe. Zgnozeologického hlediska by
v idedlnim pfipadé poznavaci proces probihal
vredlném prostiedi, kde by se jedinec
bezprostiedné setkaval s poznavanou skutecnosti.
To by vSak zftady jinych hledisek nebylo
nejvhodnéjsi teSeni a proto je efektivnéjsi
poznavanou skute¢nost pienést, zprostiedkovat
nebo jedinci predlozit v za ucelem poznavani
transformované podobg. Ovsem i
nezprostfedkovana zkuSenost ma v soucasném
vzdélavani velky vyznam a zaci ji maji moznost
ziskat napf. pii exkurzich do realnych prostredi.

V piipadé, ze je skuteCnost za ucelem
poznavani zastupovana jinou entitou, ktera vSak
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disponuje pozadovanymi vlastnostmi, na ukor
kterych mohou byt ostatni potlaceny, jedna se
0 model. Pro potfeby vzdélavani (angl. model-
based teaching) vsak jde o model, ktery vytvoril
nékdo jiny, ktery je zakiim predkladan v relativné
hotové podobé prostrednictvim vhodného jazyka
jako integralni soucast uciva (Casto se napf.
setkavdme s prostorovymi modely). Model ma
funkci nadhrady skutecnosti, se kterou ma byt zak
seznamen. Miize byt saim pifedmétem osvojeni,
nebo mize byt prostiedkem k osvojeni si
poznatkt konstruovanych samotnym
poznavajicim jedincem.

V uvedeném pojeti je nutné uvazovat model
ve dvou hlediscich, kognitivnim (ozna¢me ho M)
a dale vyjadfeném prostfednictvim vhodného
objektového jazyka a zaznamenaném Ve
zvoleném médiu (ozna¢me ho M¥*). V tomto
pfipadé je v teoretické roviné jedna realita
R (original) transformovana do jiné reality M*
prostfednictvim  kognitivniho  modelu M.
Podstatnym znakem je, Ze realita M* je
gnozeologicky neurCitou, ale jsou studovany
pouze rysy a vztahy obsazené v kognitivnim
modelu. Jinymi slovy, prostiednictvim modelu
M* knam promlouva kognitivni model M
vybudovany tak, ze co je nad jeho ramec, neni
podstatné (srov. Kiemen, 2007).

(=

KOGNITIVNI
MODEL , M*

REALITA
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Obr. ¢. 2 Znazornéni vztahu reality, kognitivniho
modelu a modelu vyjadreného vhodnym jazykem

Casto se ve vzdélavani  setkavame
s vyuzivanim fyzického modelu, ktery mizeme
vymezit tak, ze vychazi z fyzikalni nebo
geometrické podobnosti mezi modelovanym
systémem a modelem, tento model je hmatatelny
(fyzicky). Prikladem mize byt model kostry
Clovéka nebo automobilu pro aerodynamické
zkousky. Oproti tomu existuje model abstraktni,
ktery neumoziluje provadét experimenty stejné
fyzikalni podstaty. Samotny model jest¢ nedava
informaci, kterou potiebujeme pro vyhodnoceni
zkoumaného déje, potiebnou informaci ziskame
teprve feSenim tohoto modelu.

Pfi nahlizeni na feSenou problematiku
zpohledu vzdélavani, je jak fyzicky, tak
i abstraktni model nejprve namodelovan

v kognitivni roving M* a poté vyjadfen vhodnymi
prostiedky a sdilen v urcité podobé M*. Nasledné
je model M* jinym osobam predkladan takovym
zpusobem, aby si na jeho zakladé sami vytvofili
vlastni kognitivni model M2 Proces poznavani
dle uvedeného fetézce je tim UCinngjsi, Cim
veérohodné&jsi je podoba kognitivniho modelu
a poznavané skutecnosti (reality).
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Obr. ¢. 3 Znazorneni vztahu reality
a vytvoreneho kognitivniho modelu zdakem

Poznavaci proces zaka s vyuZzitim
transformovaného modelu probihd bez piimé
vazby na model M! 7ik se snim piimo
nesetkava. Mlze se jednat o autora ucebnice
nebo jakékoliv jiné udebni pomicky. Zak pii
vyuce autora modelu, ktery mu je za ucelem
poznavani ptedkladan, neuvazuje, a poznavaci
fetézec ma z jeho pohledu podobu zachycenou na
obr. ¢. 4.

REALITA
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Obr. ¢. 4 Vyznam modelu ve vzdélavani



JITIE
e

Casopis pro technickou a informacni vychovu

Journal of Technology and Information Education

3/2011, Volume 3, Issue 3

ISSN 1803-537X http://jtie.upol.cz

V posledni dobé se setkdvame s rozvojem
virtualni  reality, kterou lze chapat jako
zdanlivou, umélou skute¢nost. Dle J. Cejpka
(2008) je mozné ji popsat jako stav, kdy clovék
proziva presvédCivy pocit, Ze se ocitl v jiném
svéte, aniz by se v ném ve skuteCnosti nachazel.
Ptesvédcuji ho o tom jeho vlastni smysly a mtize
pfi tom vuritém ramci projevovat svou vili
i urcitou aktivitu. Tento stav lze navodit s pomoci
techniky. Vztah virtualni reality a reality je
uveden na obrazku €. 5.

==
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Obr. ¢. 5 Vyznam virtualniho modelu ve vzdelavani

Uvedeny autor v souvislosti s virtualni
realitou a vzdélavanim soucasné uvadi:
dovedeme si predstavit, co bude napft. pro vyuku
znamenat moznost virtualni navstévy pralesa
nebo dokonce né&jaké planety?

Vyuziti virtudlni reality pro vzdélavani ma
vsak limity. Virtualni realita nemusi byt zamérné
¢1 nezamérné vérnym odrazem reality (to ale ani
transformovany model ,M**“ v pfedchozim
pfipad¢), coz mize mit bezpochyby vliv na
vyslednou podobu kognitivniho modelu uciciho
se jedince. Nelze jednozna¢né tvrdit, Ze se jedna
o pozitivum ¢i negativum, jelikoz je nutné
uvazovat v §irSich souvislostech. Pokud bychom
napf. vytvofili prostfednictvim virtualni reality
Vjedinci mylnou pfedstavu o fizeni vozidla,
mohlo by mit jeho konani v realit¢ fatalni
disledky. Virtualni realita mutze sehrat roli
I vpiipadé védomé anebo 1 nevédomé
manipulace s jedincem a jeho myslenim, napf.
prostfednictvim her.

Zak jiz do vyuky pfichazi s piedstavami
o skutecnosti, tzv. prekoncepty (viz. Doulik,
Skoda, 2010), které mohou byt mylné, v rozporu
S realitou, poté se jedna o tzv. miskoncepty.

K vytvareni mylnych pfedstav, tedy kognitivnich
modelt neodpovidajicich skute¢nosti,
V soucasnosti pfispiva i sama vyuka. Jak napf.
upozornuji J. Vachek a O. Lepil (1980), text
ucebnice velmi Casto vede zdky k nerozliSovani
fyzikalniho modelu a reality, kterou tento ve
fyzikalnim poznavani nahrazuje a zobrazuje.
Fyzikdlni silova pole jsou zobrazovdna pomoci
silovych car, pricemz formulace v ucebnicich
byly obvykle takové, Zze wvytvafely u zaku
presvédceni, Ze tyto cary skuteéné existuji.
Podobné J. Cap aj. Mare$ (2007) upozoriiuji na
vytvareni naprosto nespravnych piedstav v zacich
o slunecni soustavé, kdy je jim piredkladan
k osvojeni model neodpovidajici skute¢nosti,
kterou by mél zobrazovat. Uvad¢ji, napt. primér
Slunce by mél byt 109 krat vétsi nez Zeme,
Jupiter je nakreslen pfili§ velky vac¢i Slunci
a prili§ maly vidci Zemi, vzdalenost drah
pomerové neodpovida atd. Pokud by slunecni
soustava byla zmenSena v métitku 1:1 000
000 000, tak planeta Zemé by od Slunce byla
vzdalena pfiblizné¢ 150 metrd a Slunce by mélo
pramér 1,4 metru a Zemé pouze 12,8 milimetrt.

Smodely je spjato modelovani, které¢ lze
vymezit jako cilevedomou aktivitu, kterd je
vyvinuta za ucelem ziskdavani informaci o jedné
skutecnosti  prostrednictvim  jiné skutecnosti.
Vyznamem  uplatiovani  modelovani  ve
vzdélavani je skutecnost, ze umoznuje vyhodnéji,
rychleji a bezpecné¢ ziskavat informace
o skuteCnosti (redlném svété). Jelikoz je velmi
obtizné  postihnout realny  svét  vcelé
komplikovanosti, jsou pfedmétem badani pouze
dil¢i objekty (ohranicené Casti).

Modelovani piedstavuje proces, pii némzZ se
zkoumanému objektu (realny objekt, dilo, stroj)
jednoznacné podle wurcitych kritérii pfifadi
fyzicky nebo abstraktni model. Vysledkem
modelovani je vytvofeny model. Smyslem
modelovani je nahrada zkoumané skutec¢nosti
jejim modelem a pomoci poznavacich metod
zkoumanim jeho samého nebo s jeho vyuzitim
ziskat  informaci o pdvodni  zkoumané
skutecnosti. Poznatky jsou tedy ziskavany
prostednictvim modelu.

Podstatou modelovani ve smyslu fyzického
modelu je nahrada reality jejim modelem s cilem
ziskat jeho studiem (pozorovanim, experimentem
aj.) informaci o pavodni zkoumané realité, ¢imz
dochazi nasledné k vytvateni (pfetvareni)
kognitivniho modelu. V souvislosti s tim je nutné
brat na zietel, ze studovany model je vzdy
zjednoduSenim, tj. abstrakci reality, jinak fe¢eno,
je s ohledem na realitu nedokonaly.
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Nedokonalosti jsou vSak z pohledu studia
marginalni a zanedbatelné.

Podle toho, zda je pii modelovani zanedbavan
¢i uvazovan cas, hovofime o statickych ¢i
dynamickych modelech. V ptipadé, Ze jsou
studovany  dynamické modely, jedna se
0 simulaci. Zahrnutim faktoru ¢asu do statického
modelu nazyvame dynamizaci. V obecné roving
nelze z hlediska teorie poznavani jednoznaéné
ur¢it, zda je didakticky hodnotnéjsi studium
statickych ¢i dynamickych modeld, jelikoz je
tteba  zohlednovat studovanou skutecnost.
Dynamicky model je vhodné uzit zejména pri
studiu zmén v Case souvisejicich se studovanym
predmétem Ci jevem.

V simulaci a modelovani je studovana
jakakoliv  skutecnost, kterd muze byt
predstavovana jakymkoliv pfedmétem ¢i jevem
za UcCelem jejiho pochopeni. To velmi uzce
souvisi se vzdelavanim, avSak zde musi byt
modely zakonité¢ didaktizované, tj. prizptisobené
zakonitostem a moznostem poznavani téch, ktefi
je studuji. Simulace lze vyuzit pfi vyuce vétsiny
predmétd, primarné nezélezi na tom, zda je
technicky, pfirodovédné ¢i humanitné zaméfen.
Vyuzitim modelovani a simulaci ve vzdélavani se
zabyvali napf. J. Hrbacek (2008), C. Serafin
(2009), J. Vachek, O. Lepil, (1980), M. Bilek, J.
Rychtera a P. Skalickd (2010), Jong, Driel,
Verloop (2005), J. D. Gobert, B. C. Buckley
(2000) nebo J. Clement (2000).

3 Zavér

Clankem se podafilo poukazat na tizkou
spojitost model, modelovani a simulace ve
vzdélavani. Velkou ulohu sehravaji nejen pri
poznavani hmotného svéta, ale i pti poznavani
teorii a zakonitosti. Tohoto je vyuzivano nejen
v ramci ptrirodovédného vzdélavani, ale i jinych
vzdélavacich obort.
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