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1. UVOD

Zvolené téma diplomové prace mi umoziuje realizovat se v nékolika oblastech
soucasn¢, propojovat a vzajemné¢ spojovat riizné poznatky fady védeckych disciplin a
nasledné je uvadét soubézné do vychovné vzdélavaci praxe. Mym prvotnim zajmem
bylo sledovat propojeni dvou odlisSnych oblasti - biologie a vytvarného umeéni. Prave
vzajemna korelace téchto disciplin mé zaujala natolik, Zze jsem zacal hledat dalsi mozné
vztahy s jinymi obory, zejména takovymi, které se dotykaji vychovné vzdélavaciho
procesu, oborovych didaktik, utvaieni a kultivovani osobnosti ¢lovéka. Uvédomeéni si

mezioborovych vztahl vytvaii racionalnéjsi a Sirsi pohled na danou skute¢nost.

Biologie je svym obsahem velmi $iroka a rozsahla. Realizace mého zaméru by
byla mozna i v obecné roving, ale zvoleni konkrétni kapitoly umozni lepsi nazornost.
Zvolil jsem téma cytologie, jelikoz m¢ tato tématika zaujala. Cytologie, nauka o burce,
zdkladni jednotce organismu, je velice zajimava véda, ktera se progresivné rozviji.

Z jejich poznatkl vychdzi i fada jinych védnich obori.

Jiz na zékladnich Skolach se o bunce studenti uc¢i. Ziskavaji informace o bunce
zivoCi$né, rostlinné 1 bunce hub. Ziskavaji tak zékladni poznatky k dalSimu studiu
zoologie, botaniky a mykologie. Vyuka se drzi zakladnich vyucovacich principti Jana
Amose Komenského. Problematika vyuky cytologie spocivd v nemoZnosti pifimého
nazoru, ptimé ukéazky. Studenti si nemohou prohlédnout buiniku tak jako napiiklad
utrZzenou rostlinu. Neni mozné si buitku ohmatat. Poznatky o ni mame zprostiedkované
pomoci mikroskopu. ProhliZime preparaty pouze zrakem. Nemame vSak dostupnou
Skolni techniku k detailnéj$imu prohlizeni bunéénych struktur. K tomuto slouzi
elektronova mikroskopie a fada dalSich specializovanégjSich metod, které ve Skolni praxi
nezrealizujeme. K dispozici jsou ale fotografie, obrazy a schémata. Téch vyuzivame
k vykladu. Volba vhodné nazorné pomiicky rozhoduje o kvalité a trvalosti ziskanych
poznatkt, které si student z vyufovaci hodiny odnese. Touto praci by bylo mozZné
prispét ke zkvalitnéni vyuky prostiednictvim navrzenych obrazovych pomicek a

didaktického zpracovani védecké ilustrace.
Nézorné obrazové ptilohy slouZzi studentiim jako uc¢ebni material. Pisobi na n¢ a
vytvaii vnich 1 ur€ité dojmy, formuji jejich postoj k tématu, plsobi esteticky c¢i

neesteticky, maji 1 vychovnou roli. Kvalita vytvarného zpracovani obrazovych ndzornin



se podili na vysledcich vychovné vzdélavaciho procesu. Podcenovéani dopliujiciho a
zptestujiciho studijniho materidlu, jakym obraz jako nazornina bezpochyby je, neni na
miste.

TéZko by se obesla biologie ve svém védeckém plsobeni bez vytvarnych
prostiedkii. Tyto prostiedky ke zpfesnéni a konkretizaci pfedstav zajistuje pravé
vytvarné umeéni prostfednictvim védecké ilustrace. Toto vzijemné mezioborové
propojeni neni jednosmérné. Témata a objekty védeckého badani jsou mnohdy inspiraci

pro umeéleckou tvorbu.



2. CiLE

Touto diplomovou praci sleduji nékolik cilti, které¢ by mély vést k zefektivnéni a
zkvalitnéni vyuky a zaroven ji ucinit pfijemnou a interaktivni nejen pro zéky a studenty,

ale 1 pro ucitele.

Z prirodovédnych témat jsem vybral nauku o buiice, o zdkladni funk¢éni jednotce
organismu, jelikoz ona je zdkladem vSech zivych organismu. Je nepfekonanym a
jedineénym zivym systémem. Vzd¢lavani je také jakysi ,,zivy* systém, je plny interakei,
vyuziva toku informaci, zpracovava je a preménuje. Za zakladni jednotku vzdélavani u
nas muizeme povazovat na Skolach vyuCovaci hodinu. Je sloZena =z riznych
neoddélitelnych ¢asti a jsou-li piitomny veskeré ,,stavebni* komponenty, dodrzuji-li se

zakladni principy a zasady, stava se z ni kvalitni ¢lanek poznani.

Jednim z cild je vytvofit soubor vhodnych obrazovych nazornych pomtcek
k vyuce nékterych kapitol o buikach v hodinach biologie na stfednich $kolach a

zduraznit potfebu dodrzovani principu ndzornosti ve vyuce.

Snahou je inspirovat vyucujici biologie i uitele vytvarné vychovy k vytvareni
zajimavych konceptll vyuky a poukézat na skute¢nost moznosti vyuziti mezioborovych
vztaht biologie a vytvarného uméni nejen ve Skolni praxi. Cilem je vést k uvédomeéni si
vzajemnych vztahli téchto dvou oborid a jejich vzajemné neodlucitelnosti. Vyuka
poukazujici na mezioborové vztahy a vyuziti dané problematiky v bézném zZivoté je
cestou K lepsimu upevnéni poznatkd a spliiuje princip trvalosti nauc¢enych znalosti.
VyuZivani vztahii mezi jednotlivymi vyucovacimi predméty usnadiiuje opakovani uciva
formou piijemnou, nendsilnou, efektivni a s dirazem na vyuziti v praxi. Pfikladem
muze byt pravé inspirovani se znalostmi z hodin biologie a jejich vyuziti ve vytvarném
vyjadfovani.

Tato prace chce vzbudit ve vyucujicim pocit zodpovédnosti za vychovné
pusobeni na studenty v oblasti estetického vnimani a prozivani a moznosti aplikace

takovych jevii do vyuky.

Vybér vhodnych metod a pomicek je v kompetenci ucitele a nemél by jej tedy
podceniovat. Vhodny nazorny material usnadituje studentlim pochopeni latky a zaroven

uciteli usnadiiuje vyklad. S timto souvisi i volba vhodné studijni literatury, ucebnic,



jinych publikaci, které dopliiuji tématiku vyuky. U€ebnice bez doprovodnych ndzornych
obrazkli a schémat nebo s nevhodnymi, nedostacujicimi, nekvalitnimi znazornénimi,
nevycerpava moznosti smyslového vnimani studenti Tim snizuje kvalitu osvojenych

poznatki a jejich trvanlivost.



3. TEORETICKA VYCHODISKA

V této casti diplomové prace jsou shrnuty teoretické podklady, které slouzi jako
zdroj informaci, které se tykaji dané problematiky. Obecné zahrnuji dvé oblasti, které

vzajemné koresponduji. Jsou to vychodiska védecka a vychodiska didakticka.

3.1. Vychodiska védecka

Tato kapitola pojednava o historickém vyvoji védeckého objevovani a pozndvani
svéta, ktery se skryva pod okularem mikroskopu, o prvnim pozorovani bunék, o jejich
zkoumani, o vytvoreni bunécné teorie a jejim vlivu na védu az do soucasnosti. Jednim

vvvvvv

vytvarného uméni, konkrétné védecké ilustrace.

3.1.1. Objev a zkoumani buiiky, poc¢atky cytologie
Prvni zminky o bunécné stavbé rostlin se objevily uz v 17. stoleti a jsou od
Hooka, Grewa a Malpighiho. Jak uvadi Jirovec (1955), anglicky badatel Robert Hook
(1635 — 1703), fyzik a matematik, tajemnik Kralovské spolecnosti v Londyné, ktera
: L byla nedlouho piedtim zaloZena na podnét
J.A.Komenského, zdokonalil konstrukci
mikroskopu. V obdobi 1665-7 uvefejnil spis
»Micrographia® , kde popsal vlastni
mikroskop a podal obrazky a popisy riznych
objektt, jez timto piistrojem studoval. Mezi
objekty byla také korkova zéatka; Hook
pozoroval tenky fez korkem na tmavém
pozadi pifi svrchnim osvétleni. Pozoroval
¢etné dutinky a piehradky mezi nimi a nazval

je buinkami (cellulae — komirky), podle

Obr. 1) Hookovo pozorovdni korku (Bayer, podobnosti s buikami  veeliho plastu. Za

1948)

charakteristickou soucast buiiky povazoval



bunécnou sténu. Na zivych objektech pozoroval v nékterych butikach zivy obsah —
,»Vyzivnou $tavu®, jak ji nazyval. Chtél upozornit na to, co vSechno lze drobnohledem

vidét. Je povazovan za objevitele rostlinné bunky.

Skute¢nym védeckym zajmem byli vedeni dva Hookovi nasledovnici. Prvnim
podrobnym mikroskopickym studiem stavby rostlin se zabyval anglicky 1ékat Grew a
italsky 1ékat Malpighi. Ve svém spisu ,,The Anatomy of plants (1682) popisuje
Nehemiah Grew (1641 — 1712) strukturu rostlinného téla s vysvétlenim jak z hlediska
makroskopického tak zhlediska mikroskopického. Podle Grewa jsou =z bunck
(,,m&chyiku, puchyik) slozeny masité ¢asti rostlinného téla, jez nazval ,,parenchyma‘;
podle ného pfipomind parenchyma slozenim pivni pénu. Jeji struktura je velmi jemna a
pravidelnd. Grew pfirovnaval stavbu lodyhy a vétvi ke krajce. Predstavoval si, ze na
jednu krajku se ptikladaji dalsi, jakoby pak byly lodyha nebo vétev slozeny z vrstevnaté

krajkoviny.

Na zakladé svych vyzkumt vydal Marcello Malphighi (1628 — 1694) specialni
dilo ,,Anatomia plantarum* (1675-1679). Studoval stavbu riznych casti rostlin,
uvazoval o vyznamu bunék pro stavbu rostlinnych tél. V oblasti mikroskopické
anatomie zivocichli vytvofil fadu objevii dodnes spojenych sjeho jménem (plicni

sklipky, krevni vlasecnice, ledvinova téliska, vylucovaci ustroji u hmyzu).

Jako samouk si sestrojoval vlastni mikroskopy Holand’an - mé&stsky ufednik,
obchodnik, v Delftech — Antony van Leeuwenhoek (1632 — 1723). Mnoho a horlivé
pracoval s mikroskopem ve druhé poloviné 17. a prvni Ctvrting 18. stoleti. Pro své
mikroskopy si brousil sdm 1 ¢oc¢ky. Soustiedil se hlavné na studium svéta zivych bytosti,
neviditelnych pouhym okem, ktery objevil. V ptecetnych dopisech zasilanych od roku
1673 Kralovské spolecnosti do Londyna podava zpravy o svych objevech. Mezi jinymi
mikroorganismy pozoroval Leeuwenhoek také bakterie, ndlevniky, vifniky, Zelvusky,
objevil chlorofylova zrnicka, Skrob a krystaly, tusil zivorodost mSic, znovu objevil
cervené krvinky, popsal a zobrazil také spermie, které v roce 1677 objevil jeho krajan
Jan Ham . Aniz si uvédomil, co vidél, Leeuwenhoek, jako badatel samouk, zakreslil a
popsal poprvé jednobunécné organismy rostlinné i zivoc¢isné. Velkou ¢ast svych objevii

shrnul do knihy, kterou nazval ,,Arcana naturae“, Tajnosti pfirody.



Zakladnim ptedpokladem pro zalozeni nauky o bunééné stavbé rostlinného téla
byly prace, jimiz byl vysvétlen vznik trubic (tracheji — dle Malpighiovy terminologie)
rozruSovanim pti¢nych piehradek mezi buiikami. To bylo v letech 1806-1832. V r. 1812
byla do anatomické praxe zavedena maceracni technika. (RozruSovani pletiv na bunky
vyluhovanim vodou a rozmackanim.) Maceraci pletiv bylo dokdzano, Ze dutinky bunék
jsou jedna od druhé oddéleny slepenymi sténami, ze tedy kazdd buiika ma vlastni
samostatnou blanu; to byl velky pokrok ve srovnani s nazorem, ktery tvrdil, ze bunky

jsou dutinky v jediné souvislé hmoté.

Jiz v 17. stoleti zacal Leeuwenhoek studovat nizsi rostliny. Zjistil, Ze mezi nimi
jsou organismy slozené jenom z jedné bunky a organismy, jejichz télo se sklada
z n€kolika bun€k. V roce 1830 mohl Meyer odivodnéné napsat: ,,Rostlinné bunky
byvaji bud’ osamocené, takze kazda znich ptedstavuje zvlastni individuum, jak to
vidime u tfas a hub, anebo byvaji spojeny v rozmérngj$i masu a predstavuji vyse

organizované rostliny.

Opravdovy pokrok ve zobecnéni nauky o bunétné stavbé rostlin (i Zivocichil)
byl u€inén pozdéji, v roce 1838, kdyz byla obracena pozornost na jadro a protoplasmu,
jez vsak nebyly jesté zevrubnéji studovany. Az do roku 1838 anatomové nerozliSovali
zivy obsah buiikky od bunécné stavy. Na jadro buiky, pozorované Fontanou v roce
1781, se soustfedil Robert Brown. Oznacil jadro za staly strukturni prvek zivé bunky.
Jadérko bylo poprvé pozorovano u Zivocichi v roce 1781. V roce 1838 popsal jadérka

v jadrech cibule Schleiden, ktery poznamenal, Ze v jednom jadru byvaji 1-4 jadérka.

Prvni ¢tyfi badatelé miizeme povazovat z ,,otce mikroskopie®. Jejich objevy na
Cas zulstaly opominuty. Nejvétsi zajem biologlh se tou dobou obracel k vyzkumu a
popisu zvifat a rostlin makroskopickych, k ¢emuz davaly mnoZstvi nové latky cetné

cesty do exotickych zemi. Byla to doba zemépisnych objevi.

Veliky registrator piirody — C. Linné v poloving 18. stoleti shrnul v§echny tehdy
poznané mikroskopické rostliny 1 Zivo€ichy pod pojem ,,Chaos infusorium® a
nepovazoval za nutné podrobnéji se jimi zabyvat. Vyslovil se i v tom smyslu, Ze by to
nebylo dosti zdvoftilé viici Tvlrci svéta, abychom tento neviditelny svét prozkoumali,
byl by nam dal k tomu oc€i. Zahy po Linnéové éte se vSak badatelé se zvySenym usilim

vénovali vyzkumlim a 19. stoleti 1ze nazvat vékem drobnohledu (Jirovec, 1955).



3.1.2. Bunécna teorie

Vynalez mikroskopu umoznil detailnéjSi pozorovani zivoc¢isnych a rostlinnych
tél jiz od poloviny 17. stoleti. Z této doby pochazi i nazev bunka, jak pokitil R. Hooke
utvary, které mu jeho pfistroj odhalil na fezu korku (1665). Data shromdzdéna za
dalsich 200 let vyustila v poloviné 19. stoleti k vysloveni teorie, ktera piedznamenala
svym zobeciiujicim principem novou éru ve vyvoji biologie a v dalSich dusledcich i
jinych védnich disciplin. Experimentalné podlozena idea se stala jednou ze zakladnich
obecnych koncepci, které ovladly mysleni nejen v biologickych védach, ale ve védé

vubec, a poskytla dalsi oporu piedstave o jednot€ a jednotném piivodu piirody.

Za letopocet zrodu bunécné teorie se poklada rok 1839, kdy v Berliné vysla
kniha T. Schwanna Mikroskopische Untersuchungen iiber die Ubereinstimmung in der
Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen, (Mikroskokpicka studia o
shodnosti ve strukture a ristu Zivocichu a rostlin), Vniz podrobné vysvétlil své
predstavy o stavbé tél zivocichu a rostlin i jejich teoretické dusledky. Dilo je vysledkem
pétiletého plsobeni v berlinské laboratofi J. Miillera a spoluprace s botanikem M.

Schleidenem.!

Zakladni ideou bunééné teorie, tak jak ji formuloval Schwann?, je sjednoceni

W w e

dvou zdanlivé tak rozdilnych sfér zivého svéta — fiSe zivoCisné a rostlinné.
Sjednocujicim elementem je bunka jako zdkladni prvek struktury vSech organismii. Na
bunku pfitom Schwann pohlizi jako na samostatné individuum — zakladni biologickou
jednotku. Dusledkem tohoto ptedpokladu je ptedstava organismu jako souhrnu bunék;
zaklad vyzivy a rustu pak neni zakotven v organismu jako celku, nybrz v jeho

jednotlivych elementarnich ¢astech — bunkach (Kursanov, 1954).

! Matthias Jacob Schleiden (1804 — 1881) zjiitoval obecné zakonitosti ve stavbé i ve vyvoji rostlinnych
organismd. V r. 1838 jako prvni podal tuplny popis zivé rostlinné butiky, na niz rozliSoval sténu, jadro,
jadérko (objevil jej a pojmenoval) a protoplazmu. Zobecnil poznatky o bunééné stavbé téla rostlina a
dolozil, ze burika je ve vSech rostlindch nejmensi fyziologickou jednotkou a vyssi rostliny predstavuji
bunécny systém, jehoz jednotlivé ¢asti jsou specializované (Kursanov, 1954).

2 Theodor Schwann (1810 — 1882) byl specialista v anatomii a fyziologii &lovéka a Zivogichti. Schwann
byl ptekvapen podobnosti zakladnich ryst v mikroskopické stavbé rostlin, na kterou ho Schleiden
upozornil, s témi, jez sam pozoroval v téle zivocichi. Kdyz pozdé€ji Schwann ukazal Schleidenovi fezy
hibetni strunou, uvidél i Schleiden ,,cytoblasty (jadra) a pfivedl Schwanna na myslenku, Ze zakladni rysy
ve stavbe téla zivocicht i rostlin jsou stejné, a k domnénce, Ze vSechny organy jak rostlin, tak i Zivo¢icht
se skladaji z bun¢k (Kursanov, 1954).
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Schwannova bunécna teorie ma jesté¢ dalsi podstatnou slozku — odpovéd’ na
otazku, jak vznikaji buiiky?® Zde vstupuje na scénu vlivny cytolog a botanik své doby,
Schwanntiv ptitel, M. Schleiden, ktery je Casto citovan jako spoluautor bunécné teorie.
Schleiden neuvazil moznost, ze by rostlinné buiikky mohly vznikat opét z jinych bunék,
a navrhl spekulativni hypotézu jejich volného utvafeni z tzv. ,,cytoblastemu®, ktery
ptredstavuje materidl jiz existujicich bun¢k nebo amorfni organické latky. Predpokladal,
ze touto cestou vznika nejdiive bunécné jadro (nazyval je ,,cytoblast®), které pak roste,
aby konecné vytvotilo kolem sebe novou buitku s vnéjsSi membranou. Tento proces
srovnaval Schleiden stehdy velice popularni krystalizaci. Toto Schleidenovo uceni
ptevzal Schwann i pro bunky zivocisné a povysil je na princip vyvoje a jednoty zivé
pfirody. Pro tvrzeni o vzniku a vyvoji zivociSnych bunék mél pfitom jen nepatrné
experimentalni  podklady. Schwannovo zdGvodnéni bunééné teorie pomoci
Schleidenovy ,,cytoblastemové” hypotézy patii k paradoxnim momentim védecké

prace, kdy z nepodlozenych teoretickych vychodisek konstruuje badatel spravnou teorii.

Kofeny bunécné teorie tkvi v mySlence jednoty organické pfirody, ktera se
v riznych obménach objevuje od 17. stoleti v pracich filosofi a od 18. stoleti nabyva
popularity mezi biology a ,,naturfilosofy*. Nejen biologie, ale i jiné védni discipliny
hledaly svtj jednotici princip. Hypotézy byly ziveny vysledky prace s drobnohledem.
O existenci rostlinnych bun€k se pro jejich snadnou identifikaci nepochybovalo, ale 1
bunky zivoc¢ichu (krvinky, tukové buriky, buné¢na stavba ktze) vidéli v mikroskopu uz
Malpighi a Leeuwenhoek. Mikroskopy tehdejsi doby byly zatizeny mnohymi optickymi
vadami, které komplikovaly spravnou interpretaci mikroskopickych utvarti. Klicem ke
spravnému vykladu bylo pochopeni jejich vyznamu pro Zivotni funkce. Jednim
z prvnich, kdo zacal sledovat stavbu zivociSnych a rostlinnych buné&k z tohoto zorného
thlu, byl J. E. Purkyné (Janko, 1988). Osidnost mikroskopickych pozorovani pfiméla
Purkyné, aby ve svych pozorovanich daval piednost silné lup€. Zahy dospél
k vyznamnym objevam. V roce 1825 proslul Purkyné praci Symbole ad ovi avium
historiam ante inubationem (O d¢&jinach ptaciho vejce pred oplozenim). Pfi sledovani
vyvoje slepi¢ino vejce nalezl na povrchu Zloutku prihledny vacek, ktery nazval

zarode¢nym méchyikem — vezikula germinativa. Pozdé&jsi vyzkumy potvrdily, ze §lo o

%V roce 1832 bylo objeveno bun&éné déleni u jedné z fas. Poprvé (1840) a spravné popsal a kresbami
dolozil pochod bun&ného déleni u vyssich rostlin Zeleznov. Potom nasledovala fada praci, v nichz bylo
dokazovano, ze nové builky v organismu vznikaji délenim uz existujicich jinych bunék (Kursanov, 1954).
Potvrzujici pokusy provedl v 60. letech 19. stoleti Louis Pasteur (Alberts a kol., 1998).
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prvni pritkaz bunéného jadra zivocisné bunky. Podle nékterych historikli to byla prave
zminéna Purkynova prace, kterd podnitila skotského botanika R. Browna k hledani
podobnych utvarti v rostlinach a vroce 1831 popsal Brown bunétné jadro rostlinné

buniky jako jeji podstatnou ¢ast.

Purkyné byl nesmirné¢ zruény a vynalézavy experimentator, nespokojil se proto
s omezenymi moznostmi, které mu nabizely bézné histologické postupy a Sel se svymi
zéky nevyslapanymi cestami. V prab¢ehu deseti let vysly z Purkynova Gstavu metodické
novinky, které predstavovaly v mikroskopické technice pievrat — fixace tkani, barveni
preparatli, konzervace prihlednym lakem nebo kanadskym balzamem, konstrukce
pomocnych pfistroji. Jako prvni uditel a védec promital Purkyné jiz v roce 1839 pfi
svych prednéaskach na univerzité preparaty pomoci laterny magiky a pokousel se vyuzit
daguerotypie k fotografovani v mikroskopu. Propracované histologické metody
nepochybné pfispély k tomu, ze ve 30. letech shromazdil Purkyné se svymi zaky
mnozstvi novych védomosti 0 drobnohledné stavbé zivocichli jako nikdo pted nim.
V letech 1836 — 1837 prozkoumal Purkyné¢ gangliové bunky v mozku a miSe

obratlovctl, popsal jejich jadro, jadérko a vybezky; velké gangliové buiiky mozecku

+ dostaly pozdéji nazev Purkynovy
* bunky.

bunééné  stavbé  ZivociSnych a

Experimentalniho materialu o

rostlinnych tél se na konci 30. let 19.
stoleti nahromadilo tolik, ze formulace
teoretickych zavért , které by uvedly
vSechny poznatky na spole¢ného

jmenovatele, byla na dosah ruky.

Purkyné predlozil sveé
teoretické  predstavy o analogii
elementarni stavby Zivocichl a rostlin
ve své pfedndSce na prazském sjezdu
dne 19. zari 1837.

B ]

AT

Obr. 2) Purkyiiova kl'es})a bunék (Janko, 1988)
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., Tim zpiisobem se konecné uvede zvifeci organismus na tri zakladni formy:
tekutou, zrnkovitou a vidknitou. Zrnkovita forma pak wvadi nam na mysl analogii
rostliny, ktera jak znamo jest, skoro zcela ze zrnecek nebo bunék sloZena jest. Jako u
rostliny kazda bunka svym vlastnim Zivotem (vita propria) nadana jest, cimz ze
vSeobecné Stavy svou sobé vlastni latku sobé pripravuje a zvlastni stavy ve viastni

dutiné uklada.... “

Purkynova terminologie vyuzivd ndzev buiika pro buiiku rostlinou, zZivoc¢isné
buniky jmenoval ,,zrny* ¢i ,,zrnécky*, avsak ,,zrnécko* oznacovalo n¢kdy i utvar uvnitt
bunky — zjevn€ bunécéné jadro. Toto rozliSeni mélo hlubsi smysl, jelikoz Purkyné kladl
daraz na skute¢nost, ze zivo¢iSnym buitkam chybi viditelna blana, ze tedy skutecnou
buiikou (celulou) je pouze buiika rostlinnd. Teprve moderni vyzkumy ukazaly, diky
pouziti elektronového mikroskopu, Ze jak rostlinné, tak zivocisné builkky maji
cytoplazmatickou membranu, velmi jemny utvar v optickém mikroskopu témér
neviditelny, ktery hraje nesmirn¢ dulezitou ulohu v Zivoté buiky. Purkyné dospél
K nazoru, ze pro zivotni procesy bunky je dulezity jeji vnitini obsah — rosolovita
tekutina ,,protoplazma“’, jak ji Purkyn& nazval. Tohoto pojmu pro ozna&eni Zivé hmoty

dospélych bunék znovu zavedl do uzivani Hugo von Mohl v roce 1846.

Purkyné, jako jeden z prvnich védcti vibec, zvazuje moznost, ze chemické
procesy organismi se odehravaji v bunkach. Predvidavé naznacuje moznosti vyuziti

izolovanych bungk jako experimentalni objekt.

Purkyné byl vedle Schwanna sice nejblize k formulaci bunééné teorie, avSak
nepfiznal builkdm ulohu jediného univerzalniho stavebniho elementu Zivé hmoty.
Buriky Zivocicht a rostlin byly pro Purkyné analogické, nikoli homologické. Nevytvofil
tedy bunécnou teorii, ale formuloval vlastni ,,zrni¢kovou teorii stavby tél Zivocichi.

Purkyné znal buiiku lépe nez kterykoli z jeho soucasnikli a bez mnozstvi faktického

* Protoplazmu vid&li Getni anatomové, pozornost ji byla viak vénovéna az po uvefejnéni Schwannovy a
Schleidenovy teorie. Roku 1835 byla obracena pozornost na prisvitnou, homogenni, rosolovitou hmotu
(,,zivy rosol) prvokti. Tu nazval Dujardin sarkodou. Schultze pokracoval ve studiu zivé protoplazmy,
zvanou Dujardinem ,sarkoda,“ a vr. 1861 dosel k zavéru, Ze ,sarkoda“ je nejen v télech niZSich
bezobratlych, nybrz i v tkanich mnohem vySe organizovanych zivocichi a Ze fyziologicky jsou
Dujardinova ,,sarkoda” a Purkyiova ,protoplazma“ v hlavnich rysech identické a patii do jediné
kategorie latek — K protoplazmé. Schultze povazoval protoplazmu s jadrem za materialni zaklad Zivota
vSech organisml. Poznal, ze Cetné jednobunécné organismy nemaji pevnou membranu a ze v téle
mnohobunéénych zivocichll jsou bunky bez pevnych prekdzek mezi sebou. Tak doSel Schultze k tzv.
,»bunécné protoplazmatické teorii.“ Podle ni jsou buiiky organizovanou masou protoplazmy s jadrem a
bunécna membrana predstavuje jen vedlejsi, druhotny produkt bun&cné Cinnosti (Kursanov, 1954).
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materialu z jeho laboratofe by patrné¢ Schwann bunécnou teorii formulovat nemohl.
Nicméné ani Schwannova teorie neni totozna s bunéCnou teorii, jak se utvarela

Vv pribéhu minulého stoleti a je upiesiiovdna a upravovana novymi poznatky dodnes

(Janko, 1988).

3.1.3. Soucasné metody zkoumani buiiky a jeji definice

V soucasné dob¢ definujeme bunku jako zakladni stavebni jednotku organismu,
nejjednodussi Castici zivé hmoty, kterd je schopna samostatné existence (bakterie,
sinice, nekteré fasy, prvoci). Hlavni obsah buiiky tvoii protoplazma, kterd se sklada
z cytoplazmy s riznymi organelami (napft. fibrily, ribosomy, mitochondrie) a z jadra
bunééného (karyon) s chromozomy, slozenymi zmolekul nukleovych kyselin
(DNA,RNA,...), tvoticich geny. Ty jsou nositeli dédi¢nosti bunc¢k. Riizné¢ utvarené
bunky tvofi pletiva, tkdn€ az organy zivocichl a rostlin. Bunky rostlinné maji narozdil
od bun¢k zivocisnych velmi silnou bldnu bunécnou. Zakladni funkci bunék je latkova
pfeména, rust, vyvoj, drazdivost, rozmnozovani — déleni (Maly encyklopedicky slovnik,

1972).

Jiny encyklopedicky slovnik (1993) definuje buiiku jako zékladni strukturni a
existence a rozmnozovani. Jejim komplexnim studiem se zabyva bunécnd biologie —

cytologie.

Vynalez mikroskopu v 17. stoleti ucinil buiiky poprvé viditelnymi a jesté o
staleti pozdé¢ji vSechno, co bylo o bunkich znamo, bylo objeveno za pouziti tohoto
jednoduchého pfistroje. Svételny mikroskop ptedstavuje dodnes pro bunécné biology
zakladni soucast vybaveni. Ale ackoliv tyto pfistroje nyni zahrnuji mnoho dimyslnych
vylepSeni, samy vlastnosti svétla urcuji hranici jemnosti detailu, ktery lze takto

pozorovat.

Elektronovy mikroskop, vynalezeny ve 30. letech 20. stoleti, se dostava za tuto
hranici diky svazkiim elektront, které nahrazuji svazky svétla v osvétlovacim zdroji, a
tak vyrazn¢ zvétSuji nasi schopnost vidét jemné detaily bun¢k; dokonce Cini viditelnymi

nekteré veétsi molekuly.

Spatfit vnitini strukturu buiiky je t€Z8i, a to nejen pro to, ze jeji ¢asti jsou malé,

ale také proto, Ze jsou pruhledné a vétSinou bezbarvé. Jednou moznosti je obarvit buiiky
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barvivy, ktera rizné€ barvi jednotlivé odlisné buné¢éné slozky. Dal§i moznosti je vyuziti
optickych trikd, které¢ jsou zalozeny na rozdilném indexu lomu svétla jednotlivych
slozek buniky. V soucasné dob¢ 1ze mikroskopicky obrazek zesilit elektronickou cestou.
Pro vétsi zvétSeni je nutné obratit se k elektronovému mikroskopu, ktery mize odhalit
detaily o velikosti n€kolika nanometrt. Pro elektronovou mikroskopii jsou vyzadovany
podobné postupy pii pripravé preparatd, ale fezy musi byt mnohem tenci a nelze si
prohliZzet zivé vlhké buiky. Elektronové mikroskopy pouzivané k prohlizeni tenkych
fezl tkdni jsou zndmé jako transmisni elektronové mikroskopy. Dalsi typ elektronové
mikroskopie — skenovaci neboli rastrovaci elektronova mikroskopie — se pouziva

k prohlizeni povrchovych detaili bunék a dalsich struktur (Alberts, 1998).
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3.1.4. Vytvarné uméni a védecka ilustrace v biologii

Pojem védecka ilustrace se odvozuje od latinského slovesa ,,ilustrare®, coz
v prekladu znamena osvétlovat, vysvétlovat, objasnovat, €init znamym. Pfidruzoval se
jesté vyznam ,,dodavat vzneSenosti“. Ilustrace vhodné dopliuje text tam, kde slova
nestac¢i a dotvaii ucelenou ptedstavu popisovaného. Termin védeckd upiednostiiuje
abstraktni systemati¢nost v souhrnu odbornych védomosti, véda zdlraziuje zietel
znalostni, pozndvaci i popularizatorsky. V obecném méfitku lze ilustraci rozdé€lit na

literarni a védeckou.

Literarni ilustrace je déna exaktnim a objektivnim pohledem na skutecnost.
Subjektivita u ilustrace védecké je nezadouci. Funkce védecké ilustrace je poznavaci,
informacni, exaktné dopliujici odborny text. Obsah zobrazované informace si podfizuje
a prizptsobuje vytvarné prostiedky. Takovéto ilustrace nemaji takovy esteticky naboj,
jelikoz jsou jednovyrazové, jednostranné, konkretizujici, vedouci k urcité konkrétni
pfedstavé, avSak nejsou nezajimavé. Napiiklad drobnohledné studie Hookovy,

Purkyiiovy, Leeuwenhoekovy.

Jak tvrdi Sindelai (1973), stejné jako jind vytvarna realizace, je i védecka
ilustrace tviir¢im aktem, jehoz podstatou je poznani a typizace podstaty objektu ¢i jevu.
Prestoze sdéleni takové typizace je exaktni a vécné, dava ilustritorovi moznost
vytvarného prozitku. Tyto skutecnosti se promitaji do ilustratorského procesu.
Schopnosti vytvarnika umozZiuji postiZzeni tématu nikoliv v subjektivnim pojeti, nybrz

Vv pojeti umélecké objektivity.

Cilem védecké ilustrace neni jeji vlastni esteticnost, ale musi respektovat
skutecnost odbornosti dané informace. Je samoziejmé, ze jednd-li se o vytvarné
vyjadfeni, nese s sebou 1 esteticky néboj, ale az jako druhotady efekt. Védecké ilustrace
1ze tedy posuzovat jak po strance védeckée, tak i po strance estetické (napt. herbate,
atlasy, nasténné obrazy). Pti publikaci se védecka ilustrace musi podtizovat jesté dalSim
parametrim. A to velikosti knihy, formatu, typu pisma. Velmi dilezitym kritériem je

spravné didaktické zpracovani.

V prabéhu historickych etap prochéazela védecka ilustrace riznymi obdobimi. V
17. stoleti se doprovodna ilustrace ocitd v ustrani a védecka ilustrace se realizuje
prostfednictvim velkych cykld, jako jsou herbafe (rozsahlé ilustratorské cykly). Tato

skuteCnost byla ovlivnéna tim, Ze jedinym samostatnym piedmétem v biologii byla
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botanika. NejstarSim ceskym herbafem je KiiStanlv herbaf zroku 1416. Neméli
bychom opomenout prvni tistény herbai Jana Cerného (1517). U nas vydal Tadeas
Hajek z Hajku herbat Matthioluv, ktery byl viibec nejrozsifenéjsi. Botanikou se nechal
inspirovat i jeden z nejvyznamnéjSich ¢eskych grafikt, Vaclav Hollar. Realistickymi
pracemi vynikal Albrecht Diirer. Do oblasti védecké ilustrace se zapsal i Jan
Evangelista Purkyné. Zajimavosti je, Ze i Goethe se zajimal o védecké badani. Védecka
ilustrace vychazi z historické spojitosti, ¢erpa z odkazu mistrii a inspiruje se novymi

poznatky progresivnich védnich obort.

S postupujicimi ndzory slavnych didaktikli a pedagogi se opét zacind nazorné
kresby vyuzivat, az se dostava pies fadu tskali do soucasné podoby, kdy exaktni
znazoriovani skutecnosti lze feSit nejen ilustraci (modely, pocitacové simulace,
pocitaové modely...). Dnes$ni odbornou literaturu si nedovedeme piedstavit bez

barevnych obrazovych pfiloh a fotografii.

Véda nasla ve své ilustraci partnera, ktery mize pochopit a také vyjadiit tuto
osobitou cestu za pozndnim krédsy, kterd je ovSem ve védé pouze disledkem Cc¢i
privodem poznavani pravdy. Ilustrace objevuje poznani védy jako naplnéné smyslovou
krasou, necinic to vzdy zadmérn€, naopak, krasu tusi teprve tehdy, kdyz se dobrala
pravdy. Dochézi k takovym vysledkim svou pokorou k faktu skutecnosti, svou
duaslednosti v cesté za poznanim, svou touhou po pravdivosti. Tak obé strany ziskdvaji a
vysledkem je vytvarnd skuteCnost, skytajici nejen prakticky uzitek poznani, ale i
zvlastni esteticky pozitek, ktery ndm nedavéa Zadny jiny vytvarny projev a Zadna jina
zkuSenost. Védecka ilustrace ma pak zvlastni vyznam v nasem prostiedi, které ¢inorodé

ovliviiuje svou naplni didaktickou, poznavaci, znalostni a humanitni (Sindelat, 1973).

Dnes chapeme védeckou ilustraci jako samostatny vytvarny obor, kdy kra¢i ruku
Vv ruce obory védecké a umélecké. Jsme svédky, kterak se vytvarny projev tésné
piimyka védecké naléhavosti, plné ji respektuje, sleduje jeji zaméry. Pfirodnim védam
slouzi vytvarné uméni. Na stran¢ druhé sledujeme jiz cela staleti, kterak piiroda sama,

stoji uméni modelem a je jeho inspiraci (Sindelat, 1973).

V soucasnosti miizeme nalézt celou fadu vytvarniki, kteti se védeckou ilustraci
zabyvaji. Také v odborné literature, zabyvajici se cytologii a obecnou biologii, lze

nalézt Siroké spektrum jmen vytvarnikd - ilustratord. Ne&kolik jmen z pouZzivané
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literatury a tykajici se kapitol cytologie je uvedeno v nasledujicich tabulkach. Jsou

rozdéleny podle ptivodu publikaci na zahrani¢ni a tuzemské.

llustratofi zahrani¢nich publikaci:

Jméno Zahranicni publikace

William C. Ober Raven P., Johnson G.: Understanding Biology.
Ronald J. Ervin
Molly K. Ryan
George J. Venable
Claire Garrison

Carol C. Bleistine Loewy a kol.:Cell Structure and Function.
Carol C. Bleistine Villee a kol.: Biology (Second edition).
Doris Bruey

Nigel Orme Alberts a kol.: Zaklady bunécné biologie.

Kate Hesketh — Moore

J. B. Woolsey Asociates Wallace R., Sanders G., Ferl R.: Biology.
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Tustratofi ¢eskych publikaci:

Jméno Ceské publikace

Karel Jelinek
Zdenka Krejcova
Petr Liska

Eva Smr¢inova
Hana Storchova

Karel Zpévak

Rosypal S. a kol.: Piehled biologie.

Josef Berger

Berger J.:Bunécna a molekularni biologie.

Vlastimil Choc
Ivan Zpévak

Bumerl a kol.: Biologie 1 pro SOS.

Marie Suchardova

Kincl L., Kincl M., Jakrlova J.: Biologie
rostlin.

Hana Stfihavkova

Cernohorsky Z.: Zaklady rostlinné
morfologie.

D. Fomenkova

Kubista V.: Bunécné zéklady Zivotnich
déju.

Jan Fiala
Irena Trefilova

Rokyta R. a kol.: Fyziologie.

Marie Tulackova

Kubista V.: Obecné biologie.

Dagmar Kubinova

Hana Storchova

Kubat K. a kol.: Botanika.

Veéra Polcarova

Miloslav Polcar

Romanovsky A. a kol.: Obecna biologie.

Jan Jelinek

Anna Jelinkova

Jelinek J., Zichééek V.: Biologie pro
gymnazia.
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3.1.5. Leonardo da Vinci

Spojmem védecké ilustrace souvisi také jméno tohoto vyznamného
renesancniho umélce a védce. Uz on zastaval nazor, ze uméni a védy nelze od sebe
odtrhnout, naopak tvrdil, Ze se prolinaji a propojuji, vychazeji-li ze spole¢né snahy o
poznani. Pro jeho védeckou cinnost a zejména pro jeho realisticky a skutecnosti
odpovidajici vytvarny zaznam typu védecké ilustrace je vénovana tomuto velikanovi a
prukopnikovi samostatna kapitolka. Leonardo ve spisech a vykladech svych nazoru
hovofil proti “faleSnym duchovnim védam*, které pokladdal za odtazité, ucenecké a
literatské, protoze se opiraji pouze o autoritu antickych autorti a odporuji logice a
filosofii. Naproti tomu daval dirazné ptednost zkuSenosti, ,,matce vSeho védéni“ a
vSestrannému zkoumadni nejskrytéjSich stranek mnohotvarné ptirody; ptirodu samu
chapal jako globalni a dynamicky systém jevi a sil, jez mize ¢lovek, ktery je soucasti a
motorem tohoto systému, vnimat a zkoumat, jen kdyz své smysly podtidi rozumu. To je
zakladem trvalého spojeni, které mé& podle Leonarda existovat mezi ,,uménim* a
,»védami“ podobné jako mezi mySlenim a smysly, mezi empirickym poznavanim
skute¢nosti, jez chéapal jako jedine¢nou schopnost nachdzet pomoci analogie neutralni a

vizualni souvislosti (Pijoan, 1984).

Da Vinci se zajimal o nejrozmanitéjsi v&€dni odvétvi. Fascinovan byl lidskou
anatomii. Ta byla v jeho dobé¢ stale jakési tabu. Leonardo byl prvni, kdo zachytil na
obraze prvni pitvu Clov€ka. Své zkuSenosti a poznatky z védeckého badani zpétné

vyuzival v malifstvi.

Propojovéani védy a uméni je typické pro obdobi renesance. Védci i umélci
hledali pfirodni zakonitosti a z opakovani pfirodnich principii vychazeli. Vétveni
koruny stroml ¢i vétveni kotfene rostliny je analogii vétveni cév ob&hové soustavy.
Odlitky cévniho fecisté plic se nesmirné podobaji svym principem vétveni drobnym
veétévkam stromu. Pfirodni princip se opakuje naptiklad ve viru vétru, viru vody. U

¢lovéka nachézime vir vlasa.

Ptirodni principy lze pfevadét do matematickych vzorct a fyzikalnich propocti.
Ulity plzii se svou pravidelnou stavbou lze narysovat dle matematickych a
geometrickych vypoctd. Lze tedy propojovat 1 fyzikdlni a matematické védy

s biologickymi a vytvarnymi.
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3.2. Vychodiska didakticka
V této kapitole je pfiblizen historicky vyvoj uplatiiovani principu ndzornosti

wewvr

potiebé nazoru.

3.2.1. Historie nazorného vyucovani biologii

V obdobi raného stfedoveéku, v obdobi scholastiky, vznikaji zejména herbate. Jk
uvadi Rehdk (1965), nejstar$im eskym herbafem (z r. 1416) je herbai Kiigtana
Z Prachatic, Iékare a rektora prazské university. Popsal latinsky 150 rostlin, kterd maji i
eskd jména. Prvni ti§tény herbaf s dievoryty vydal litomyslsky 1ékaf Jan Cerny r. 1517.
Nejrozsitenéjsi byl herbar Matthioliiv, ktery u nas vydal Taded$ Hajek z Hajku
S krasnymi rytinami a vytiskl Melantrich r. 1562. Jesté v 17. stoleti jen jediny predmét

Z nyng&j$i biologie, a to botanika, byl pfedmétem samostatnym, ale jen na universite.

O reformu tehdejSich véd usiloval Francis Bacon (1561 — 1626), kritik
scholastiky a zakladatel novodobé experimentalni védy, s cilem postavit a urychlit
poznani ptirody na empirickém zéklad¢. Pravi doslovné: ,,Co piiroda kona, nemiizeme
ani vymyslet, ani vybdjit, nybrz nalézti.“ Zakladem véd se stavd pozorovani, pokus,
zjisténa fakta. Ale jen postupné, v t¢Zzkém boji s cirkevni autoritou. Svym Usilim

ovlivnil také J. A. Komenského.

Za zaklad vyuCovani prohlasil a jasné¢ zdlraznil zasadu nazornosti a
uvédomélosti. Zakladem didaktiky Komenského je vlastni ndzor, vlastni zkoumani a

vlastni zkuSenost. Oboru ptirodnich véd vé€noval 35 kapitol ve svém dile ,,Orbis pictus®.

Na nazorech J. A. Komenského stavi filantropista a pedagog J. B. Basedow
(1723 — 1790). Na svém vychovatelském ustavu probira té€lovédu a zaklady pfirodopisu.

Pfi vyuce pouziva obraz, tabuli ilustraci ze své knihy Elementarwerk.

Po zruSeni jezuitského fadu r. 1773 byly Skoly zestatnény a byl zaveden ,,piehled
zZ ptirodopisnych fisi a ptirodozpytu®. Bylo zakdzdno nerozumné uceni se nazpamét’, ale
zlstalo jen u tohoto memorovani, nebot’ ucebnice pro gymnazia z r. 1819 méla pro latku
4 let pouze 4 tabulky médirytin, sbirky a obrazy nebyly a v§em pifedmétim vyucoval
Vv jedné tfid¢ jediny ucitel. Politicka reakce vSak r. 1819 odstranila i takovyto pfirodopis

na celych 30 let z rakouskych gymnazii (aZ do roku 1849).
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Pii upravé organizace gymnazii a redlek vr. 1854 dostal piirodopis vice
prostoru. Prvni Ceské stfedoskolské ucebnice na prvnim jazykoveé Ceském gymnaziu,
jimZ bylo Akademické gymnazium v Praze od r. 1850 (a od r. 1851 v Ji¢iné¢ a Hradci

Kralové), byly Pecirkliv zivocichopis a nerostopis, Stanikliv a Pressluv rostlinopis.

Nejstarsi cesky psanou ucebnici ptirodopisu je Patizkova , Historie piirozenych

véci pro mladez* vydana v r. 1784 v Praze.

J. Alex. Dundr vydal v Praze r. 1823 ,,Obrazni pfirodoznalskou knihu pro ditky*
s 25 litografickymi tabulemi savct a ptaka. Lékar V. Stan¢k vydal v Praze r. 1843
obsahly ,,Ptirodopis prostondrodni“ a k nému 16 velkych tabuli. Jan Filcyk vydal v roce
1834 |, Ptirodopis co kratochvilnik pro mladez dospélejsi ¢eskoslovanskou®. M¢l 26

tabuli.

Na konci 18. stoleti pronikaji do némeckého Skolstvi mySlenky J. H.
Pestalozziho (1746 — 1827), ktery obnovuje zasadu Komenského, Ze nazor je zcela

oy ee

pfirodnin, jsou vSak zalozeny jen na systematice a na deduktivnim postupu.

Jeste ve Ctyticatych letech vypadala vyuka na Karlové univerzité po metodické
strance, jak popisuje Ant. Springer, takto: ,,I na prazské filosofické fakulté byly popisné
piirodni védy tak ptednaseny, ze posluchaci nikdy skutecné zvife, rostlinu, nerost, ani

jeho obraz nevidéli.*

V porovnani s touto skutecnosti 1ze poukdzat na pokrokovost védce a ucitele J.
E. Purkyné (1787 — 1859). Ve vyuce uzival v hojné ndzoru, zavedl praktické cviceni pro
posluchace, k zobrazeni mikroskopickych preparatii pouzival laternu magiku, pokousel
se preparaty fotografovat, vypracoval mikroskopické vyzkumné metody a sam
vypracoval védecky experiment na klasickou vysi. On také vybudoval prvni vyzkumny
ustav pro biologii a fyziologii v Evropé (ve Vratislavi). Zde se tedy poprvé setkavime

S vyuzitim ndazornych pomiicek pii vykladu bunécné tématiky.

V 30. letech 19. stoleti se dostavaji metodické otazky do poptedi a ziveé se o nich
diskutuje. Osobnosti tohoto obdobi je A. Diesterweg (1790 — 1866), ktery vydal r. 1835
metodicky spis, kde se opird o Bacona a Komenského. Dal§im vyznamnym ceskym
biologem-pedagogem, ktery kladl po vzoru Komenského diraz na nazor, byl MUDr.
Karel Amerling (1807 — 1884). Zduraznoval aktivitu zadka a dokonce i vydaval Ceské

barevné obrazy Zivo¢ichil a rostlin (Rehdk, 1965).
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3.2.2. Zasada nazornosti v biologii

Poznavaci proces zaki postupuje v podstaté od zivého nazirani k abstraktnimu
mysleni a k ovéfeni a uplatiiovani poznatkll v praxi. Tento proces fidi ucitel podle
didaktickych zasad. Didaktické zasady jsou vedoucimi hledisky pfi fizeni vSech etap

vyucovaciho procesu.

Charakteristickou vlastnosti lidského smyslového vnimani je slovni oznaceni
vnimanych predméti a jevd. Do cCinnosti prvni signalni soustavy, do smyslového
vnimani, se zapojuje ¢innost druhé signélni soustavy, fe¢, jez je vyrazem mysleni.
Mysleni je kvalitativné vys$si forma obrazu ve védomi ¢lovéka a v pribéhu poznavani je

vnimani a mySleni ve stalé soucinnosti. Zaklad tvofi vnimani smyslové.

Nase poznavani okolniho svéta zacind smyslovymi vjemy, které si
uvédomujeme a uchovavame je v paméti jako predstavy. J.A. Komensky vystihl
spravné stézejni vyznam tohoto smyslového poznani jako ,,prvotniho pramene*
poznani. Svou didaktiku zalozil na zdsad¢ nazornosti. Jeho ucebnice ,,Orbis pictus® a

»Janua linguarum® byly uéebnicemi, které mély hojné ilustrace.

Pro Komenského je smyslovy nazor branou vseho poznavani, je zakladem, bez
n¢hoz zadné poznévani neni mozné, je hlavnim pramenem vlastni zkuSenosti, kterou
tim 1 Iépe uchovavame v paméti. Metodikou Komenského je proto na prvnim misté
metodika smyslového nazirdni a pozorovani, po némz nasleduje promysleni podstaty
véci.

Smyslové podnéty jsou vSak didakticky ucinné jen tehdy, jestlize védomi
vnimajiciho Zéka je ve stavu pohotovosti. Teprve tento stav pohotovosti, soustifedéné
pozornosti umoziiuje, ze se smyslové podnéty opravdu stavaji prostiedniky mezi
objektivni skutecnosti a subjektem Zadkovy osobnosti. To je fyziologicky a didakticky

vyznam pozornosti.

Zasada nazornosti vyzaduje, aby vytvéfeni predstav a pojmil bylo zaloZeno
pfedevSim na smyslovém vnimani, na pfimém pozorovani véci a jevli samych, a kde to
neni mozné, na jejich vyobrazeni nebo modelu. Ukolem néazoru je pfedevSim vytvofit

spravnou a jasnou piedstavu.

23



Je nutné, aby vnimani bylo cilevédomé a planovité, aby bylo provazeno
myslenim, aby to bylo uvédomélé pozorovéni, nebot’ jeho vysledkem ma byt jasna
predstava jako zaklad pro vytvofeni a dobré pochopeni pojmu. Ucitel proto usmériuje
pozorovani zakd. Dovednost vhodné a hodnotné vyuzivat ndzoru je v tom, jak ucitel
umi spojit nazor s zivym slovem svého vykladu nebo se samostatnou c¢innosti zaka.

Ucitel by mél postupovat od celku a hrubého rozliseni k jemnéj$imu.

Soucasn¢ dochazi i k analyze vytykdnim podstatnych znakl a znakt vedlejSich,
pozorovani je tedy soucasné zaméifeno na zkoumdni véci a jevl. To je zaklad

uvédomélého vytvareni pojmil.

Nézor neni samoucelny, neni cilem vyuCovani, vzdy musi byt podfizen cili
vyucovaci hodiny. Didakticky spravné pouzivani nazoru je skute¢né¢ Komenského
»zlatym pravidlem* vSeho vyucovani, je nejucinngj$im prostredkem, ktery umoziiuje
prechod od smyslového poznavani k poznani rozumovému, k pochopeni obecnych
pojmii. Nejucinnéji aktivizujeme zéky, muzeme-li pii pouzivani nézoru pouzit
srovnavani objektl sobé podobnych, nebo protikladnych. Néazor zajistuje Zivou
pozornost a zajem zaku, a proto i trvalej$i uchovani v paméti. Nejdokonaleji vyuzijeme
nazoru, kdyz k sluchovému a optickému vnimani a k mysleni soucasné zapojime jeste
motoricky analyzator — Cinnost ruky, jak je tomu ptfi kresleni naérth a pii praci

S prirodninami.

Velky vyznam ma nazor pifi pfechodu k abstraktnimu mySleni, kdy nazor
umoziuje proniknout do smyslu spojitosti. Takové poslani maji napt. riizné diagramy,

schémata a grafy.

V biologii nazor nékdy konkretizuje a ilustruje diivéjsi zkuSenosti zakd, tj.
pomaha reprodukovat a pfitom prohlubuje, zptesiiuje a uceluje ony predstavy, které Zaci
uz difive ziskali. Nazorny obraz poskytuje i1 material k uvazovéani. Kazdé heuristické
,»pro¢“ po provedeném pozorovani k tomu vede. Pfitom nazor podnécuje zdjem zakl o

védecké poznatky a o jejich vyuzivani v praxi.

Zcela béZzné ma byt pouzivani nézoru pii upeviiovani védomosti a hlavné pfi

opakovani (Altmann, 1975).
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3.2.3. Materialni didaktické prostiedky

Didaktickymi prostiedky jsou nemateridlni (metoda, formy, zasada...) a
materidlni didaktické prostfedky. Prostfedkem rozumime v didaktice vSe, ¢eho ucitel a

zaci mohou vyuzit k dosazeni vyukovych cili.

Funkce materidlnich didaktickych prosttedkii vyplyva ze skutecnosti, ze ¢lovek
ziskava 80% informaci zrakem, 12% informaci sluchem, 5% informaci hmatem a 3%
ostatnimi smysly. V tradi¢ni Skole tyto skutecnosti nejsou respektovany a zapojeni
smysli je nasledujici: 12% informaci ziskavano zrakem, 80% informaci ziskavéano
sluchem, 5% hmatem a 3% ostatnimi smysly (Petty, 1996). Chceme-li zménit dané
poméery, musime pracovat Vv duchu c¢inského piislovi, které tikd, Ze vidét znamena
zapomenout, vidét a slySet znamend znat, slySet a délat znamend umét. Nutnost
predvadéni tolika smysltim, kolika jen je mozné, pfipomind i J.A.Komensky ve svém

zlatém pravidle didaktiky.

Ptehled materidlnich didaktickych prosttedkt (vybér k tématu):

I. Ucebni pomiicky
1. Originalni pfedméty a realné skutecnosti
2. Zobrazeni a znazornéni pfedmétl a skutecnosti
a) dletypu:

— prostorové modely
— plosna zobrazeni
b) dle zpisobu prezentace
— prezentovana piimo (obrazy, fotografie)
— prezentovana nepiimo pomoci didaktické techniky
3. Textové pomticky
a) ucebnice
b) pracovni materialy (pracovni seSity, navody, atd.)

c) dopliikova a pomocna literatura (Casopisy, encyklopedie)
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4. Potady a programy prezentované didaktickou technikou
5. Specialni pomiicky (zvetSovaci optika, mikroskop, lupa,...)
I1. Technické vyukové prostiedky
1. Vizudlni technika
a) pro diaprojekci (diaprojektory)
b) pro zpétnou projekci (meotar, zpétny projektor)
c) pro dynamickou projekci (videokamera)
d) multimedialni technika na bazi pocitac¢u
2. Audiovizualni technika
a) videotechnika
b) televizni technika
¢) multimedialni technika na bazi pocitac¢u
3. Technika fidici a hodnotici
a) multimedialni technika na bazi pocitact
— vyukoveé pocitatové systémy
— osobni pocitace
I11. Organizacni a reprograficka technika
— kopirovaci stroje
— fototechnika
— multimedialni technika na bazi pocitact

IV. Vyukové prostory a jejich vybaveni

1. ucebny se standardnim vybavenim (tabule, nasténky,...)
2. odborné uc¢ebny (vétSinou vybaveny audiovizualnimi pomuickami)
3. pocitacové ucebny
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V. Vybaveni ulitele a Zika
1. psaci potieby
2. kreslici potieby

3. pocitace

Toto rozdéleni bylo upraveno se zamétenim na body souvisejici s tématem prace

a tudiz bylo rozdéleni zkraceno a ponckud upraveno.

Jak je patrno, velkou skupinu materidlnich didaktickych prostiedki tvofi

technické vyukové prostiedky. Jejich funkce ve vyuce je nasledujici:

1. Funkce zakladni: informa¢ni, formativni, instrumentalni.

2. Funkce didaktické: plnéni funkce nazornosti a moznost vicekanalového
vnimani informaci, funkce motivacni a stimulaéni, funkce zpeviovaci,
kontrolni.

3. Funkce fidici: snizovani neproduktivnich ¢ast ucitele i zak,

zpétnovazebné regulace.

Velkého vyznamu vramci technickych vyukovych prosttedkt nabyva
multimedidlni technika na bazi pocitaci. Lze ji zahrnout do vizudlnich, audiovizualnich
1 fidicich a hodnoticich vyukovych prostfedkill. Z tohoto vyplyva Siroké uplatnéni této
techniky v realizaci nazorného vyucovani. Diaprojektory, promitacky filmi, meotary,
nakonec i videa postupné nahrazuje pocita¢ ve spojeni s dataprojektorem. Vyuziti této
techniky, jak se lze v praxi ptesvédéit, ma fadu pozitiv. Ucitel realizuje vyuku
s podporou pocitace, didaktické prosttedky (pomicky a technické didaktické
prostiedky) voli s vétsi peclivosti a disledné&ji, celek pisobi esteticky (napiiklad
prezentace v PowerPointu), motivuje, aktivizuje. Studenti vidi ucitelovu snahu
predlozit jim latku co nejkvalitngji, zajimavé a oceni to. Uskalim ve vyuZivani
multimédii je predevsim nedostatek relativné drahych pfistrojii ve Skoldch a nezvyk je

Vyuzivat.
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Jak uvadi Petty (1996), hlavni vyhody vizualnich pomiicek jsou nasledujici:

— upoutavaji pozornost

— pfinaseji zménu, vzbuzuji zajem

— napomahaji konceptualizaci; mnoha pojmim a myslenkdm porozumime 1épe

vizualné nez verbalné (viz kapitola 3.2.4. Pojem a obraz)

— jsou snaze zapamatovatelné

— jsou projevem ucitele; kvalitni ptipravu ucitele Zaci oceni

Pouzivani materidlnich nézornych prostiredkii ve vyucovani by mélo byt

samoziejmou soucasti vyuky. Chybi-li, ¢i je nazornost nedostatecnd, nedodrzuji se

zasady nazorného vyucovani, projevi se to na kvalité vyuky. Jako ucitelé se mizeme

dopoustét pii demonstrovani a pouzivani nazornych pomiicek fady chyb (Rehék, 1965).

Nejcastéjsi chyby:

nevyuzivani pomucek, které jsou na skole k dispozici
neschopnost improvizace, je-li pomticek naopak nedostatek
nevyuziti obrazli a na¢rtli v ucebnici

¢asove nespravné pouzivani pomiicek

nezvladnuti prostoru tfidy (ukdzky drobnych ndzorti od tabule)
obava z prace s tabuli, nekresleni nacrta,

kresleni nacrtti, ale jejich nepopisovani

nevhodny zpisob kresby na tabuli, stinéni t€lem

nevhodny vybér kiid a barev (napft. Spatna viditelnost)
véseni obrazli na tabuli, malo mista na popisky

pfeplnénost ndzorem, premotivovani

malo praktickych ptiklada

nepouzivani ukazovatka

nezvladnuta manipulace s didaktickou technikou (multimédia, meotar)
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3.2.3.1. Materialni prostredky uZité ve vyuce témat cytologie
Kvyuce témat tykajicich se bunky je uziti nazornych pomtcek nezbytné.
Konkretizuji piedstavy, které odpovidaji novym pojmlim, se kterymi se zaci v hodiné

setkaji. Volba takovych pomiicek zavisi na volbé metod a forem vyuky.

V hodingé zakladniho typu nejéastéji vyuzivame k vykladu plosnych zobrazeni
(nésténné obrazy, fotografie, kopirované materidly, obrazové ptilohy ucebnic). Dle
dispozic mizeme pienaSet zobrazeni pomoci techniky. Jednou z moznosti je prenos
prostfednictvim statické kamery (videokamery) do televize a jeji sledovani béhem
vykladu. K promitani obrdzki tiSténych na papife ¢i pifimo z ucebnic je mozno také

pouzit specialni prosvétlovaci promitacky.

Velmi pouzivanou a interaktivni technikou je zpétna projekce. Schémata
promitana meotarem si mize ucitel vytvofit sam ru¢né ¢i na pocitaci. Nevyhodou je
skute¢nost, ze znazornéni musi byt provedeno na pruhlednou f6lii. Barevné provedeni je
narocné na tisk i ruéni ptipravu. Vyhodou jsou pomiicky tohoto typu vydané specidlné
K tomuto ucelu. Na trhu jich je ale vétSinou malo a jsou pomérné drahé. Pozitivem
V pouzivani zpétné projekce je to, ze projektor lze rychle zapnout a vyuzivat (je-li
V uéebng). Zaroven je mozné vytvaret tzv. vyvijeci nacrt. To znamend, Ze ucitel na
Cistou folii mize fixem zakreslovat nacrty a schémata pribézné béhem vykladu a
obrazky bez popiskll popisovat. Folie tak v podstaté nahrazuje tabuli. Meotaru lze timto

zpusobem vyuzit také pii kontrole védomosti zakl — testy, ustni zkouseni.

Nezastupitelné misto maji ve vyuce multimédia. Vyuziti dataprojektoru ve
spojeni s pocitacem je, co se tyCe ndzornosti, idedlni. Lze promitat obrazky, fotografie,
schémata, animovand zobrazeni, filmy. VSe mohou studenti vidét v barevném
provedeni, od schématu az po vyfotografovany reél. Prezentaci 1ze posouvat, zastavovat
a podobné. Vyhodou je pfesné pfipravend struktura a raciondlni volba ndzord.
Nevyhodou je nemoZnost okamzité pfidavat obrazky ¢i popisky. K tomu musime vyuzit

tabule nebo meotaru.

DalS§imi casto vyuzivanymi technikami jsou techniky k audiovizudlnimu
znazornéni (filmy). Prikladem miZze poslouZit animovany serial Byl jednou jeden Zivot.
Ve vyuce cytologie patii nezastupitelné misto mikroskopii. Umoziuje nadm
pozorovat zivot pod mikroskopem, usnadiiuje predstavivost. Mikroskopické pozorovéani

je nutné pro spravny nazor a skute¢né pochopeni. Sebelepsi obrazy o tématech buiika,
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rostlinné a zivocisné tkané, fasy, plisn€, prvoci aj. nemohou nahradit mikroskopické
pozorovani, bud’ pfimé, ¢i v projekci. Pracujeme s preparatem, ktery je realnou ucebni
pomickou. Abychom zkoumany objekt vidéli, musime pouzit zvétSovaci optiku.
Ktomu slouzi piedevsim mikroskopy. Téch vétSinou pouzivame v hodinach
laboratornich cvieni, jelikoZ pozorovani preparati ptimo v hodiné pii vykladu ma
nékteré nastrahy. Studenti neregistruji vyklad, experimentuji s pfistroji i s preparaty a

vyucujici nemuze kontrolovat zplisob prace a manipulace s pfistroji.

Moznosti vyuzivani fotoaparatii a videokamer ve spojeni s mikroskopy, pienos
obrazu na platno ¢i do televizni obrazovky, jsou omezeny zejména vybavenim na
Skolach, nicméné didakticky by bylo velmi uzitecné jich vyuzivat. Nezapomenutelné
dojmy ziskaji zéci pii projekci zivych nalevnikd v masovém vyskytu, projekci vifenek,
krasnoocek. Mikroprojekce je vyhodou, nebot” umoziuje pii vykladu ucitele soucasné

nazor pro vSechny.

3.2.3.2. Didaktické pomiicky na sou¢asném ¢eském trhu

Na leckterych Skolach se nasténné plakaty a modely kr¢i nékde v kouté, jsou
zaviené ve skiinkach, kde se na nich jen usazuje prach. Vyucujici by mél vyuzivat
veSkerych dostupnych prostfedkit k dosazeni svého vychovné vzdélavaciho cile.
Naopak je fada Skol, ktera se potykd s nedostatkem nazornych pomiicek. Zde zéalezi na
schopnostech uditele, na jeho improvizaci a zdjmu. Sam kantor miize vytvorit fadu
pomticek novych. Dal$i moznosti, kterd je sice snadnd, ale s mensi pravdépodobnosti
realizace, je Cekani na pfidéleni penéz k ndkupu nazorného didaktického materialu.
Finan¢ni dostupnost v této oblasti je relativné nizka, v zavislosti na zajmu a prioritach

teditelstvi Skoly a pfipadné 1 typu Skolniho zafizeni.

V soucasn¢é dob¢ se na ¢eském trhu vyskytuje fada firem, které Skolam nabizi
rizné nazorné pomucky pro podporu vyuky biologie na zakladnich, na stfednich i
vysokych $kolach. Vétsinou se jedna o zastoupeni zahraniéni firmy v Ceské republice.
Ptikladem je firma ARTEMIS s.r.o. v Praze. Nabidka zahrnuje obrazové materidly,
modely, soubory trvalych preparatii, pfirucky a multimedidlni podporu na CD-ROM.
Nevyhodou je vSak vysoka pofizovaci cena. Zde je na misté otazka, zda se ma ¢i nema
investovat do vhodnych didaktickych pomucek za Gcelem zkvalitnéni vyuky, investovat

do vzdé€lani budouci generace.
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Plosné i prostorové modely by nemély chybét v zadné ucebné biologie. K vyuce
témat cytologie nebo blizkych témat, kde se hovoti o bunkach, 1ze vyuzivat néasledujici

piehled pomiicek.
Ptiklady didaktickych pomiicek nabizenych firmou Artemis (katalog, 2003):

Prostorové modely rostlinné a zivocisné buiky se znazornénim bunécnych
struktur a k vzajemnému porovnani. K modeliim nalezi ptirucka s popisem a ilustracemi
K reprodukci a testovani studentl. K setu jeSté patii ilustrace struktur bunky

Z elektronového mikroskopu.

Obr. 4) Prostorové modely rostlinné a Zivolisné buiiky se zndzornénim bunécénych struktur
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Sklenéna buiika. Tento model znazoriuje lidskou buitku ve zvétseni 40 000 krat.
Jeho rozméry jsou 60x46x46 cm a vaha 7,0 kg. UmoZiuje peclivé studovani
prostorového uspofadani bunky. Za didaktické zpracovani ziskal rizna ocenéni, jako

naptiklad World Didac Gold Award 1990.

Obr. 5) Sklenénd buiika, model, ktery zndzoriiuje lidskou buriku
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Ve skolach jsou nezbytné velkoformatové obrazy. Strukturu lidské bunky

muzeme vidét na obraze o rozmérech 84 x 118 cm.

Obr. 6) Velkoformdtovy obraz struktury lidské buii
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K zn4dzornéni stavby a funkce specializovanéjSich buné¢k, jako je napftiklad
nervova bunka, slouzi modely nasledujici. Popisuji strukturu nervového vlédkna, vznik

vzruchil a podobné. Modely jsou prostorové, doplnéné barevnymi obrazy, pfiruckou a

obrazky na promitani.

Obr. 7) Plos$né a prostorové modely nervové buiiky

K lep§imu zndzornéni mitdézy a meidzy jsou vytvoreny také modely. Jednak
prostorového provedeni, zaroven s magnety S moznosti prace na magnetické tabuli,

nechybi materidly plosnych zobrazeni, transparentnich folii a metodickych ptirucek.

Obr.8) Magneticky model meiozy
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Obr. 9) Modelové sety meiozy a mitozy
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Soucasti nabidky jsou rozsahlé soubory trvalych mikroskopickych preparati.
Jednotlivé sety jsou rozdéleny do skupin dle zaméfeni (cytologie, genetika, histologie,

zoologie, botanika, parazitologie, aj.).

Obr. 10) Ukdzka trvalych preparidtii

V nabidce jsou také atlasy transparentnich f6lii k pouziti na zpétném projektoru.

S
=W

’ i
i

" ;l.n“

Obr. 11) Nabidka transprentnich folii
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3.2.4. Obraz a pojem

Vztahy vytvarné vychovy, védeckého poznavani a vyucovaciho procesu
zachycuje ve svych skriptech Slavik (1990), ktery tvrdi, Ze védecky text nasyceny
abstraktnimi odbornymi pojmy klade na uzivatele v mnoha ohledech vyrazné jiné
naroky nez text — obraz. Funkce textu — obrazu je zavisla pfedev§im na tom, zda
pfijemce bude schopen celostniho vhledu, souznéni s formou a obsahem; funkce
teoretického odborného textu zavisi zejména na schopnosti ¢tenare analyzovat kazdou
jeho dutlezitou slozku (pojem) a postupné hledat jeji vztahy. Tim samoziejmé neni
feceno, ze k obraziim (slovnim i vytvarnym) je nutné piistupovat pouze synteticky,
intuitivné, bez védomé analyzy, a k teoretickému textu pravé naopak. Pojem (predevsim
v souvislosti s védou) a obraz (ptedevsim ve spojitosti s uménim) jsou prakticky jeden
bez druhého nemyslitelné a tvoti dvé strany téze mince. Véda se nemiize obejit bez
svych obrazii pravé tak jako uméni neni myslitelné bez pojmi. Proto je nepiipustné vést
mezi obéma zpiisoby poznani ostrou hranici. Na druhé stran€ je velmi potiebné docenit
rozdilné pozadavky, které na nas cesta za poznanim klade v téchto vzijemné se sice
podminujicich a obohacujicich, pfesto vSak nezaménitelnych polohach. Vztah mezi
obrazem a pojmem je vztahem mezi dvéma doplilujicimi se formami mysleni (Sindelaf
1986, s. 160). Obraz je obrazem proto, ze dokaze zachovat uzkou vazbu jak k objektu,
jehoz se tyka, tak k subjektu, jenz je jeho tviircem nebo asponl zaujatym interpretem. Je
vnofen do urcitého zpisobu vidéni a pojeti svéta, a proto v sobé nese i smysl véci.
V pojmu je hodnotovost skryta, pojem je vzhledem k obrazu objektivnéjsi, neni tolik
zavisly na subjektivnim vidéni ani na konkrétni smyslové zkusSenosti. Pojem, ma-li byt

funk¢ni, musi tvofit s dalSimi pojmy logickou soustavu.

V didaktice vytvarné vychovy je napéti mezi obrazy a pojmy pouzivanymi
Kk popisu, vysvétleni a hodnoceni vychovné reality, relativné vyrazné. Vyplyva to ze
specifiky jejiho predmétu spjatého suméleckymi &innostmi. ReSeni rozporu mezi
logickém pfistupu postavenym) zpracovanim patii k jednomu z kli¢ovych problému
metodologie didaktiky vytvarné vychovy

Obraz, pravé tak jako pojem, je jednou z forem mysleni. Dle Slavika (1990) je
psychickym vychodiskem obrazu ptedstava, tj. specificky druh obsahu paméti, ktery si
podfizuje ,.konkrétni smyslovost®. Jinymi slovy, pfedstava je pamétnim prvkem, ktery

st pfi vstupu do védomi ma velmi blizko ke zrakovému nebo sluchovému vjemu
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ziskanému bezprostiednim smyslovym kontaktem s danym pfedmétem nebo jevem.
Slovy nebo vytvarnymi (hudebnimi) prostiedky lze pfedstavu nebo komplex piedstav

materializovat a tim ji ucinit pfistupnou mezilidskému sdileni, komunikaci.

Obraz diky svému spojeni s predstavou vzdy relativné zietelné zachovava vztah
k zobrazovanému piedmétu. Obsahuje urcité prvky, které maji t€sné vazby na smyslové
kvality a skutecnosti a které pfi ,,Cteni* obrazu stavaji jakymsi voditkem, ,, smyslovym

vzorem* pro zakotveni obrazu v realné zkuSenosti vnimatele.

Objekt, ktery je v obraze zachycen, je vzdy do jist¢é miry odliSny od
bezprostiedni vjemové skutecnosti. Tato odliSnost ve spojeni se zachovanim pomérné
tésného vztahu ke smyslovym kvalitdm objektu je zakladem pro vznik rozporu
V psychice vnimajiciho subjektu. Obraz se oproti skutecnosti jevi ,,jiny*, stylizovany,
ozvlastiuje redlny objekt k némuz se vztahuje. Rozpor mezi ,,spravnou* (tj. navyklou,
Vv pam¢éti zafixovanou) podobou a obrazem je vychozim ptredpokladem ke vzbuzeni

ucinu a vytvari podklad k zaujeti postoje, k hodnoceni.

Obraz je vzdy urcitou celistvou jednotkou sloZenou z komplexu prvkda.
Zakladem tohoto komplexu jsou znaky nesouci vyznamy pifedmétd a jevl k nimz se
vztahuji. Aby obraz zlstal obrazem, tj. aby si zachoval svoje specifické kvality, musi
byt zachovéna jeho celistvost. Nelze jej tedy redukovat na jakysi ,,soucet™ jednotlivych
prvkl. Nelze jej ani v Gplnosti definovat, tj. pfevést na soubor pojmi spjatych piisné
logickymi vazbami. V téchto piipadech vzdy dochazi ke ztraté G¢inu obrazu a mizi jeho
specificnost. Pokud chceme alesponi Cast u€inu obrazu zachovat, je nutné uchylit se
k jeho ,,pfekladu” do obrazil, které jsou piistupnéjsi, tj. které jsou bliz§i zkuSenosti
»Ctenafe”. Jak dale Slavik (1990) uvadi, je teoretické odliSeni pojmu a obrazu mimo
urcity konkrétné definovany systém velmi obtizné a do dasledki vlastné neni ani dobie
mozné. Pfesto je nutné brat jejich systémové odliSnosti v Gvahu jak pfi
védeckovyzkumné praci tak v ucitelské praxi.

Ke zdlraznéni specificnosti obou nezaménitelnych a presto tak spjatych pola
poznani uvadi Slavik (1990) ve vzajemném srovnani nékteré dilezité vlastnosti systému

pojmu a obrazu. Toto vzajemné porovnani vlastnosti pojmu a obrazu je uvedeno

V nasledujici tabulce:
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Tabulka srovnavajici vlastnosti systémil pojmu a obrazu:

SYSTEM OBRAZU

SYSTEM POJMU

skladebny

je mozné postupné jej budovat ze
skladebnych slozek aniz se tim méni, ale
je zptesiiovan a prohlubovan

konzistentni

musi byt vniman jako celek, nelze k nému
,pridavat™ ani z néj ,,ubirat* aniz by doslo
ke zméné v jiny obraz

socializovany

je tvofena vniman se snahou o co

wewr

nejméng variabilni interpretaci

individualizovany

je tvofen i vniman jako jedine¢ny , pfi
interpretaci dochazi k individualnim
odchylkam, spole¢enskym se stava
prostiednictvim individualizace

abstraktni, rozumovy

sméfuje k abstrakci, vazby k realité jsou
zabezpeceny strukturou logickych vazeb
mezi abstraktnimi a vice konkrétnimi
pojmy; formou neni na realité zavisly

konkrétni, smyslovy

zachovava vazby ke konkrétni, smysly
vnimatelné realité jak ve formé
materializace, tak i v usporadani
skladebnych prvki

vyznamovy

je predevsim zprostiedkovatelem
vyznamd, které jsou v ném uvadény do
logickych vazeb, hodnotny se stava pfi
aplikaci v praxi

hodnotovy

je predevsim zprostiedkovatelem hodnot,
postojii ke skute¢nosti, jeho vyznamy jsou
pfedevsim vychodiskem ke vzbuzeni
psychického ucinu

formalizovany

je soucasti formalniho systému, teorie;
,odtrhuje se* od reality v jednotlivosti.
aby dospél k jeji obecnosti, snazi se o
odpouténi od nepodstatnych jedine¢nosti

stylizovany

nezakryva sveé vazby k realité, ale odliSuje
se od ni, protoze nezakryvé individualni
uhel pohledu na ni; k podstaté smétuje
prostfednictvim individudlni jedinecné
deformace ,,vidéni* svéta

objektivizovany

vyjadiuje obecné principy na podkladé
obecnych,m na jedine¢né ptipady
aplikovatelnych vzorct

typizovany

vyjadiuje obecné principy prostiednictvim
zvlastniho zpracovani a vybéru typickych
prvka

Nemotivovany

motivovanost zavedeni pojmu a formy
jeho prezentace je relativné skryta

motivovany

jiz od pocatku vystupuje jako vyjadieni
urcitého motivu, zacilenosti ¢innosti,
motivovanost neni zastfena
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3.2.5. Kresba a védecka ilustrace ve $kole p¥i vyuce biologii

3.2.5.1. Kresba — obecna problematika

Kresba ma vubec, a v ptirodnich védach zvlaste, dalezitou funkci vyjadfovaci,
funkci presného dorozumivani, ujasnuje myslenku, zptesiuje jeji pochopeni. Byly to a
jsou to ilustrace ve védeckych knihach, které mély a maji velky podil na moznosti
spravného a presného vyjadfovani a tim i velkou zasluhu na védeckém pokroku, nebot’

usnadiiuji poznani podstaty, bez znaki vedlej$ich a nahodilych (Rehak, 1965).
V détském vytvarném projevu se kresba objevuje ve tftech podobach.

1) Kresba z predstavy sméfuje k nalezeni vlastniho mista ve svété ptirody, lidi a

vztahll — K vytvarné vypoveédi.

2) Kresba, motivovana pozorovanim skutecnosti, odkryva rizné podoby svéta a

spojuje jejich zdznam s dal§imi vytvarnymi otdzkami.

3) Kresba navrhova umoznuje pohotovy zaznam napadu, rozvijeni jeho vytvarnych

nebo funkénich variaci a prechod od predstavy k jeji realizaci v materialu.

Kresba, motivovana skutecnosti, vyjadiuje prvni dojem z pozorovani, ktery
odrazi vztah ditéte ke skutecnosti. To, co ho bezprostiedné zaujme, se stdva objevem a

soucasné¢ zakladnim vytvarnym problémem.

Spojeni vytvarného piepisu s dalS§im vytvarnym problémem aktivizuje
pozornost. Zéci se uci vystihnout podobu a soucasné vytvarné uvazovat, pozorn€ vnimat

skutecnost a své reakce na jeji vlastnosti.

Uzas, ktery vychazi z prohloubeného vnimani a vidéni, vyvolava myslenkové
asociace a povysuje poznavani reality na dobrodruzstvi. Zak objevuje mnohotvarnost
svéta a snazi se jej pochopit. Nové pohledy mohou odkryt az piekvapivé souvislosti.
Pak mulze studijni kresba nabyt ucinkl, které dosahuji piesvédCivosti vytvarné
vypovedi.

Studijni kresba je specifickd forma kresby podle skute¢nosti. Zahrnuje
vytvarny prepis pfirodnin a pfedmétd, krajiny. Snazi se o jejich vécnou a soucasné

osobitou interpretaci (Roeselova, 1996).
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3.2.5.2. Kresba ve vyucovani biologii (podle Maslowski, 1967)

Kresby se ve vyucovani biologii zpravidla rozd¢€luji na tii skupiny:
a) skica
b) schéma, nacrt, nakres

c) symboly

a) Skica, (studijni kresba)

Skica je zjednoduSena kresba, kterd znazoriiuje objekt tak, jak se nadm jevi,
pfiCemz zduraziiuje jeho vnéjsi znaky, vzhled nebo obrys. Je tedy v podstaté realisticka,
a proto lze objekt podle ni snadno poznat. Ackoliv se i ve skice uplatituje v rizné miie

abstrakce, prece nikdy natolik, Ze by tim byl realisticky raz kresby narusen.

Didakticky vyznam skici tkvi hlavné v tom, ze pfispiva k vytvofeni spravnych

predstav o pozorovaném objektu a ze tyto predstavy fixuje.

Kresleni je myslenkova ¢innost, a tedy ¢innost analyticko-syntetickd. Proto se
analyza uplatiiuje 1 pii skicovani. Kromé& toho se pii skicovani uplatiiuje i abstrakce,

tiebaze v mensi mite nez pii kresleni schématu.
Skici mohou byt statické nebo dynamické. Mohou vyjadfovat stavy nebo déje.

Ve srovnani se schématem vyzaduje skica na autorovi (uciteli) zpravidla vetsi

wewvr

b) Schéma, nacrt, nakres

Schéma je zjednoduSena kresba, kterd zdaraziluje podstatné znaky pfedmétu a
naopak vylucuje jeho znaky nepodstatné. Vzdy zjednoduSuji a vyrazné znazoriuji
nejpodstatnéjsi. Proto je vzdalenost mezi objektem a schématem véEtSi nez vzdalenost
mezi objektem a skicou. Stupent abstrakce je jako u skici znacné proménlivy, ale ve
srovnani se skicou mnohem vétsi. Mezi skicou a schématem existuji ovSem nejrizné;jsi
prechody, takZe v konkrétnim piipad€ 1ze ¢asto nesnadno rozlisit, je-li dané kresba skica
¢i schéma.

Didakticky vyznam schématu (nacrtu, nakresu) zalezi hlavné v tom, zZe Zakiim

usnadiiuje osvojeni pojmu, protoze zdlraziuje podstatné znaky objektu. Nacrty a
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schémata miizeme povazovat za ilustra¢ni vyjadieni podstaty pojmového védéni® . Pro
spravnou predstavu o vlastni skutecnosti samo schéma nestaci. Je proto nutné kromée
schématu pouzit 1 pifimého nazoru nebo dobrého obrazu ¢i fotografie, z nichz je mozno

si uCinit pfesnou piedstavu.

Nékteti metodikové tvrdi, ze schéma je obrazovou definici pojmu. S timto
tvrzenim Maslowski nesouhlasi a chadpe pojmy narozdil od vjemt jako nendzorné, tudiz

jejich obsah neni mozné zobrazit.

Jelikoz kresba schémat neklade zvlastni naroky na kreslifskou dovednost,
pouziva se jich v biologii v daleko vétsi mite nez skic. Hovofi-li se o kresleni ve Skolni
biologii, mini se tim casto pravé schematické kresleni. Misto terminu schéma se

vyuziva také nazvl nacrt nebo nakres.

Schéma muzZe byt stejné jako skica statické nebo dynamické. Dle obsahu, ktery

znazoriuje, Ize schéma rozd¢lit na nékolik typu:

1) Morfologické (anatomické) schéma zobrazuje vn&jSi nebo vnitini stavbu
organismd, jejich ¢asti. V naSem piipad€ stavbu bunky. Je to nejbéznéjsi typ

kresby v biologii.

2) Fyziologické schéma zobrazuje tikony organismi nebo jejich ¢asti. Napiiklad
ptijem zivin bunikou, import, export.

3) Ekologické schéma zobrazuje vztahy organismi k jejich Zivému a nezivému
prostfedi. Tok informaci, energii mezi buiikou a jejim okolim.

4) Ontogenetické schéma zobrazuje individualni vyvoj organismii nebo jejich ¢asti.

Vznik eukaryotnich bun¢k symbidzou prokaryot.
5) Genetické schéma zobrazuje jevy dédi¢nosti a proménlivosti. Cytogenetika.

6) Fylogenetické schéma zobrazuje kmenovy vyvoj organismi nebo jejich Casti.
Evolu¢ni zmény.
7) Taxonomické schéma zobrazuje skupiny piibuznych organismi nebo jejich

taxonomicky dualezitych casti. Zatazeni do systematiky a typologie bunck dle

funkce, tvaru, velikosti.

® Viz srovnani vlastnosti pojmi a obrazi dle Slavika (1990) v kapitole 3.2.4. Obraz a pojem.
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Schémata mohou mit rlzny vzhled. Mizeme do nich zapojovat i hesla.
Naptiklad schéma kolobéhu latek v pfirodé. Takovd schémata dobfe zachycuji
vzajemné vztahy a jejich posloupnost a usnadiiuji tim rychlé pochopeni. Podavaji

zaroven opticky jejich syntézu.

Dulezitym ptedpokladem vyucovani biologii jsou nécrty, které ucitel kresli na
tabuli, nebo na fo6lii zpétné¢ho projektoru, ptipadné vyuziva jiného zplisobu prezentace
obrazil. Zaci si zakresluji zjednodu$ené nazory do poznamek. Naért v biologii je
ucinnym didaktickym prostfedkem. Nacrty nejsou kresbou v bézném slova smyslu, jsou
didaktickou kresbou, maji sviij razovity styl a jednotny vyrazovy prostiedek. Ridi se
didaktickou potfebou a didaktickymi pozadavky, jsou uréeny jen k dosazeni jasnosti a
dobrého pochopeni vykladu a pfi zkouSeni jsou kontrolou dobrého pochopeni véci.
Ucitel kresli, aniz by pferusil vyklad, slova splyvaji s nadc¢rtem, tvofi metodicky celek a
to je to pravé vyuziti nacrtu pii vykladu nové latky. Pozadavkem na kresleni nacrti je,

aby byly rychlé.

Rikame naért, ale kontury nejsou &rtané, kazda Gara je kreslena jednim tahem.
Cilem neni umélecky obraz, ale vystihnuti podstatnych znakd. Zaroven vznikaji
soucasné s vykladem a pfed o¢ima zakl. Soucasné se zapojuje analyzator opticky,
sluchovy a motoricky, nebot pracuje i zdkova ruka, jenz si naért déla do svych

poznamek. Pouhé obkreslovani obrazkii z u¢ebnice se miji didaktickym ta¢inkem.

Tyto soucinnosti prvni a druhé signalni soustavy nejen znacné€ usnadfiuje dobré
porozuméni, ale 1 dobré zapamatovani. Nacrt je prostiedek jiného zpiisobu vyjadiovani,
grafického vyjadfovani, hlavné forem a vztahi, jimz dopliujeme vyjadfovani slovni,
abychom zvySili jeho piesnost a lepSi pochopeni, nebot’” néacrt rychle piivadi

Kk pochopeni podstaty véci. Nacrt vystihuje to nejpodstatné;si.

Nacrt je obvykle schematicky, zjednoduSuje jak jen mozno nejvic, a U
biologickych nacérti se obejdeme zcela bez perspektivy. Tim jsou snadngjs$i. Nacrt
zachycuje jen véci charakteristické a pro nékteré tuseky, zvlast€é pro zachyceni
vyvojového postupu, je piimo nepostradatelny. Pravé dynamicky nacrt vytvori
prehlednou fadu, kterda mize byt prehlédnuta a porovnana najednou. Pfitom vystihuje to

nejpodstatnéjsi (napt. hlavni faze déleni buiiky).

Nacrt usnadiiuje vyvolani ,,schematické* predstavy a vytvoreni a osvojeni pojmu

tim, ze zdlraziuje podstatné znaky.
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U nacrtu je dilezité, aby Zaci snadno zvladli techniku kresby, aby se na ni
vy, . v v ’ v o 6 7w ’ v ’ r .
nezaméiovali zbytecné vice, nez je nutno . Nacrt musi vzdy odpovidat chapavosti a

kresebnym schopnostem zaki ptisluSného véku.

Nacrty vzdy popisujeme heslovité tak, ze od detailu v nacrtu tdhneme pfimku a
pfipiSeme, co to je. Je to lepSi, nez pouzivani Cislic. Netfisti to vytvoreni spoje:
predstava — nazev (pojem). Nacrt i pismo popisu musi byt tak velké, aby byly z posledni
lavice zcela zietelné. Uhlednost kresby i popisu vede Zaky piikladem peélivosti nebo

nedbalosti.

Pti kresbé nacrth na tabuli 1ze aktivizovat studenty a zapojit je do procesu tim, ze
se jich ptame: Co jsme nakreslili? Co zakresluji? Co zbyva jesté zakreslit? Kresli-li

ucitel n&¢rt za uplného ticha, je to metodicky nespravné.

P ’ ver v ’ Iy v r
Za domaci kol se hodi pouziti dopliiovacich naérti’. Jsou to vétSinou obrysova

schémata, do nichz a k nimiz zaci ptikresluji Zadané podrobnosti.

¢) Symbolicka kresba

Tyto kresby nahrazuji predméty rGznymi znaky neboli symboly. Pomoci
symbolil 1ze zvyraznit nejrozmanitéj$i vztahy. Ve vyuce biologie se tyto vyuzivaji u

specidlnich témat a celkem vyjimecné (napiiklad genetika).

Jak uvadi Maslowski (1967), Ize v metodické literatufe nalézt riizna rozdéleni
zpusobu kresby. Neckterd se jevi jako nesprdvnd. Schvaluje vhodné déleni, které
pouzivaji Uzdil a Hron ve své Metodice kresleni na narodni Skole, kde rozeznéavaji
kresleni dle ndzoru a kresleni zpaméti. Zde je tedy zakladni délitko psychologické.
ProtoZze vSak ,,ndzor* v SirSim slova smyslu zahrnuje nejen vjemy, ale i predstavy, a
protoze kresleni zpaméti je kresleni podle ptedstav, je pfesnéjsi rozliSovat kresleni
podle vjemi a podle pfedstav. Oba zplsoby lze pak déle délit podle pfedmétd, které se
kresli — podle toho, zda je vnimana nebo jen predstavovdna sama skutecnost nebo

nektera jeji napodobenina (model, obraz, kresby).

® Kdosazeni urlité zrunosti ve vytvarném vyjadfovani mize poslouzit ve vytvarné vychové
mezioboroveé pojaté téma. Studenti se v hodiné biologie dozvi zakladni informace a nemusi ztracet Cas
prekreslovanim a obkreslovanim, které je didakticky nevhodné. V hodiné vytvarné vychovy se pak
tématem z biologie mohou zabyvat po vytvarné strance. Opakovat u¢ivo a osvojovat si dovednosti
vytvarného vyjadfovani.

’ Doplitovaci nacrty jsou moznosti, jak ziskavat material k hodnoceni védomosti studentii na zéklad&
obraz — pojem. Takovéto testovani by mohlo byt pro fadu studentl snadnéjsi, jelikoz vychazi z principu
zapamatovani si pojmi na obrazovém zaklad€. Tuto hypotézu by bylo zajimavé ovéfit.
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3.2.5.3. Kresba a jeji popis8

Organickou soucasti kazdé¢ kresby je jeji popis. Skladd se z heslovitych
vysvétlivek, které jsou umistény piimo k piislusnym ¢astem kresby a spojeny s nimi
ukazateli (¢arou, Sipkou), nebo jsou nahrazeny ¢islicemi ¢i pismeny, jejichz vyznam je

pak vysvétlen pod kresbou. Maslowski (1967) tvrdi, Ze didakticky spravngjsi je Giprava

prvni, ktera dokonale zajist'uje jednotu nédzoru a slova a usnadnuje studium kresby.

3.2.5.4. Didakticky vyznam Kkreseb v biologii

Maslowski (1967) sestavil seznam nékolika hlavnich funkci, které se kresleni
Vv biologickém vyucovani pfipisuji:

1) Vytvoieni piesnych a trvalych piedstay

Kresleni podstatné piispiva k vytvofeni piesnych a trvalych ptedstav 0
ptfirodninach, ptirodnich déjich a vztazich mezi pfirodnimi jevy. Pfesnosti predstav se
dosahuje predevS§im tim, ze zdk pii kresleni musi objekt podrobné pozorovat a
analyzovat a rozpoznané znaky syntetizovat v celek. Musi si vS§imat jeho celkového
obrysu, velikosti i tvaru, vzdjemné polohy, pomémé velikosti a jinych znakt jeho
jednotlivych ¢asti. Maslowski cituje Diesterwega: ,,u¢ime se pozorovat a poznavat
prave jenom pii kresleni a neni pochyb, ze kdo kresli hodinu, pozoruje vic nez ten, kdo
se deset hodin diva“. Piesné pozorovani, podrobny rozbor a néslednd syntéza spolu
s motorickou ¢innosti ruky zaroven podminuji trvalost pfedstav, které byly pfi kresleni

vytvoreny.
2) Usnadnéni vytviieni pojmii

Nacrty zdurazinuji podstatné znaky objektti a opomijeji jejich znaky nepodstatné.
To usnadiiuje vytvareni pojmu, zejména pojmi morfologickych a taxonomickych.
Nékdy je kresleni nejen pomocnikem slovniho vykladu, ale pfimo jedinym
prosttedkem, ktery umoznuje vytvofeni spravné predstavy nebo spravného pojmu,

nebot’ nékteré znaky nelze pouhymi slovy adekvatné vyjadfit.

® Problematika zptisobii popisu obrazovych piiloh je nastindna s ukazkami dale v kapitole, ktera hodnoti
Z pohledu didaktiky obrazové a grafické zpracovani soucasnych ucebnic se zamétenim na cytologii.
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3) Rozvoj schopnosti pozorovat

Tim, ze kresleni nuti zaky k presnému pozorovani a podrobné analyze objekti,
zaroven rozviji jejich schopnost pozorovat prirodniny a piirodni déje, ¢imz usnadiiuje
biologickému vyucovani dosdhnout jednoho z jeho specifickych cild.

4) Rozvoj kreslifskych dovednosti

Metodicky spravné vedené kresleni ve vyucovani biologii upeviluje a rozviji
kreslitské dovednosti, které si zaci osvojuji ve vytvarné vychové, a vsté€puje jim navyk
pouzivat kresbu jak diilezité¢ho prosttedku pti zkoumani ptirody.

5) Aktivizace Zakii

Kresleni vzbuzuje zvlasté u mladSich zakd zivy zdjem a podnécuje je
k pozorovaci, mySlenkové a zobrazovaci ¢innosti.

6) Prispéni k estetické vychové

V biologickém vyucovani se neusiluje o kresby uméleckého razu, ale jde ndm o
nacrty thledné, vkusné, se zaméfenim na bohatstvi pfirodnich tvarg.

7) Prispéni k rozvoji dalSich dovednosti a schopnosti s ohledem na

soucasnost

Uplynula tada let od vytvofeni tohoto rozdéleni a je nutné seznam rozsifit
minimalné o skupinu sedmou, kterd zohlediiuje vztah soucasné¢ho studenta soucasné
doby. Lze sem zafadit schopnosti mezioborovych analyz, dale zejména souvislosti
tykajici se moZnosti prace s vypocetni technikou a multimédii, vychovny aspekt
multikulturni a globalni vychovy, zajem o Zivotni prostfedi a jeho tvorbu, vychovné

pusobeni environmentalni vychovy a podobng.

Vyvijeci kresba

Uvedené vychovné vzdélavaci hodnoty kresleni se ovSem uplatituji jenom tehdy,
jestlize zaci neobkresluji pfedem hotovy nacért, nybrz vznika-li obraz v prubéhu
vyucovani pted jejich o€ima, takze na jeho vzniku spolupracuji. Takovou vyvijeci

kresbu nemtize dle Maslowskiho (1967) nahradit sebelepsi hotovy obraz nebo diagram.
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3.2.5.5. Zobrazovani bunék

Pti mikroskopickém pozorovani je velmi dulezité, aby si zaci od pocatku zvykali
nejen na orientaci na preparatu, nybrz soucasné i na prostorovou piedstavu toho, co
v mikroskopu vidi jen jako plo$ny obraz. Zaci si nejprve preparat prostuduji a kdyz mu
rozumi, kdyz vi, na¢ se divaji, udélaji schematicky nacrt a popisi jej. Nakresleni nacértu
je naprosto nutné. Nacrt nejen nuti zaka spravné vidét, zaroven je kontrolou, ze vidé€l
spravné. Popis ukéze, zda véc pochopil. Naclrty jsou tedy pro zéka dokladem a pro
ucitele kontrolou, jak pfesn¢ zak pozoroval, jak preparatu rozumi. Nacrty jsou jen
prostiedkem, tfebaze nejvys dualezitym, ne vSak vlastnim ucelem mikroskopického
studia. Nacrt ma byt vytvarny zdznam. Dobré kreslife to svadi, my vSak nechceme

libivé obrazky, chceme od Zakl jednoduché spravné nécrty a jejich spravné popisy.

Velkou didaktickou cenu maji Serstvé preparaty. Zaci maji moznost vidét pod
mikroskopem stavbu rostlinné buniky, bunéfnou stavbu organu. Velmi efektivni je

vytvafeni preparatli samotnymi zaky.

Dulezité je zachytit zdkladni obrysové linie, zakreslit je a pfedb&ézné zachytit
také umisténi hlavnich detaild do plochy nacértu a pak teprve dokreslovat podrobnosti.
Nekreslime vSechny podrobnosti, staci, kdyz nacrt vystihuje schematicky
nejpodstatné;si.

Nevhodnému zkresleni uditel zabrdni v€asnym informovdnim a nédzornou
ukazkou takovych nacrti. Nikdy bychom neméli dovolit piekreslovani doma. Stejné tak

sebelepsi nacrt bez popiskil didakticky nevyhovuje.

Pti vyuZivani mikroskopli ve vyuce je nutné rozvazit jejich zasazeni do hodiny.
Preparat napoprvé, bez vysvétleni, je pro zaky nesrozumitelny, protoze je slozity.
Nejvhodnéjsi je vylozit problematiku s pouzitim obrdzku z knihy, ucebnice, zpétného
projektorug, pii shrnuti nakreslit nacrt na tabuli, popsat a upozornit na to, ¢eho je tieba
si vSimnout. Pak teprve pfistoupit k mikroskopovani. Vedle mikroskopu je vhodné
umistit schematizovany nékres s oznaCenim dilezitych mist pro pozorovani. Dle
obtiznosti je vhodné volit 1 aktivizaci zakl a jejich spolupraci (napf. nakres na tabuli

mohou vytvofit sami a ucitel jen upiesni podstatné).

% P¥i mikroskopovéani mohou piispét ke spravné predstavé pravé navrhované ilustrace dopliiujici ucivo o
bunéénych organelach.
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Buiiky kreslime v néértech plosné; také v mikroskopu je zpravidla vidi Zaci
plosné. Je proto velmi dulezité, aby uz pii prvnim setkani s buiikkou si zaci dobie
uvédomili jeji trojrozmérnost10 a ve své predstavé si upevnili predstavy buiky jako
vacku, byt rtiznych tvart: jako kouli, krychli, hranol, apod. A soucasné s tim musi byt
vytvorena predstava o velikosti bun€k, jez je jen mikroskopicka.

S 4

pii kresb¢ trepky nakreslime nejprve obrys a brvy, pak postupné dopliujeme jadro,

vymeéSovaci a potravni vakuoly.

3.2.5.6. Zpiisob kresby nacrtii na tabuli

Pti kresleni nacrtu stojime k tabuli pravym bokem, pravou ruku mame
vztazenou, mirné v lokti pokréenou. Nikdy nezakryvame nacrt télem. Délka kiidy je pro
kresleni nacrtd nejlepsi asi polovicni. Kiida nesmi byt tvrda. Chybné tahy mazeme
nikoli mokrym, ale suchym hadrem. Na mokrou tabuli nikdy nekreslime. Vyuzivame
barevnych kiid. Dosahneme jimi jasného odliSeni jednotlivych ¢ésti, dosdhneme
ptehledu po slozitéjsich vztazich a tim i lepSiho zapamatovani. Na cerné tabuli jsou
nejvyrazngj$i barevné kiidy: zlutd, oranzova, rumélkoveé Cervena, jasné zelena, svétle
modra, svétle hnéda a svétle fialova. Barvy temné modra, temné fialova a temné zelena

uplné zanikaji, téch vilbec nepouzivame. Pti naértech barevnymi tony Setiime.

Tabule mé byt na pocatku kazdé hodiny Cista, zistava-li Sediva, naméaha zrak.
Zaciname na ni psat vzdy v levém rohu nahote. Opticka tprava tabule je vzorem pro

zaky. Pismo musi byt thledné a €itelné 1 v zadnich lavicich.
Specialni tabule pro psani fixem ma vyhodu tu, Ze se od kiidy neprasi, ucitel se

nezaSpini. Linie kresby je ale daleko ten¢i a méné viditelnd, zvlast tehdy, kdyz se nevoli

dobfe viditelné barvy (Rehdk, 1965).*

19V ¥adé& ugebnic lze nalézt prostorové rekonstrukce bungk i jejich organel. Takové ilustrace studentovi
usnadni a zkonkretizuje piedstavu o prostorovém usporadani.

! Kresba a psani na tabuli se stala neodlu¢itelnym fenoménem $koly. Z hygienickych i jinych divodi se
postupné zacinaji dievéné tabule nahrazovat tabulemi specialnimi, kdy se k psani pouzivaji smazatelné
fixy. Metodika prace s takovou tabuli je jina nez zpisob prace s kiidou. V didaktickych pfiruckach by se
na tuto skuteCnost mélo pamatovat. Vyjimkou také nejsou tzv. flipscharty, velkoformatové trhaci
papirové bloky.
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3.2.6. Vychovné pusobeni vytvarnych prostiedki pri vyuce biologii

Vytvarné prostiedky prostupuji celou vyuku biologii, proto se velkym podilem
spolupodileji na vychovném procesu. Podporuji vytvareni zakladnich védeckych
poznatkli o pfirodé, o moznostech vyuzivani pfirody, ale zdroveil zpisobech jeji
ochrany. Vhodnd nazornost zkonkrétiluje piedstavy, zdroveil rozviji schopnosti
predstavivosti a fantazie. Neni cilem vychovné piisobit jen na rozumovou, intelektualni
slozku osobnosti, mnozit védomosti a poznatky, ale mnohdy pfevazujicim motivujicim
Cinitelem u studentll je citovy a emocni vztah k pfirodé, k zivotu samému, k jeho
zakonitostem. Tedy i postoj k biologii je zaloZen z velké ¢asti na estetickém prozitku

krasna a velkoleposti a genidlniho utvareni ptirody.

Estetickd vychova ma tfibit vkus 74k a vést je k uvédomélému a citovému
vnimani krasy ptirody, uméleckych dél a krasy ve spole¢nosti v poméru k lidem, ma
vzbuzovat touhu uménim si obohacovat zivot. Esteticka vychova ma také rozvijet tvirci
schopnosti zakil, kultivovat a zkulturiiovat jejich vnimani svéta. U¢innym a rozhodné

nejpfirozené€jSim prostfedim pro estetickou vychovu je uz sama ptiroda.

Michal Giboda se v rozsahlém c¢lanku v Ateliéru zabyva estetikou ptirodnich
forem. Estetika jako véda, ktera vnima, formuje a hodnoti svét z hlediska vzajemného
poméru krasy, oSklivosti a dalSich estetickych kategorii, se na rozdil od teorie uméni
zabyva 1 mimouméleckymi oblastmi esteticna. Svym rozsahem pokryva kategorie krasy,
atraktivity, oSklivosti, které jsou vnimany a hodnoceny rovnéz zvifecimi druhy...
Filosofie estetiky v Sirokém slova smyslu se muze aplikovat jak na objekty umélé
(umélecké), tak i1 na struktury a tvary piirodni. V obou pfipadech plati Kantovo, Ze
vnimani krdsna je subjektivni, zavislé na vkusu a je vzdy spojeno s pocitem potéSeni
nebo rozkoSe. George Santayane klade rovnitko mezi krasu a rozkoS. Proto neptekvapi,
Zze mnoho lidi nachéazi estetické poté€Seni v harmonii pfirody. Némecky molekularni
biolog Andreas Ruppel pfi hledani konceptu pfirodni krdsy nachdzi pojitko mezi
biologickou funkei a krdsou promitnutou do tajemnosti evoluce biologickych systémii.
Metamerni uspofadani nékterych orgénii, jako je Clankované télo ZiZaly, stonozky,
uspotadani lidskych zeber a obratlii srovnava s rytmem v hudbé a rymem v poezii.

Rytmus odvozuje od biti srdce a emoce verst jsou tvarovany rytmem slov.

Vidét okem piirodovédce, totiz vidét i podrobnosti, nemusi byt protikladem
vidéni umélce a zvlasté ne protikladem uméleckého prozitku, povazujeme-li za

vyznaény znak umélcova pohledu, ze nedba podrobnosti , ale zvySené¢ vnima svétlo a
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stin, kontrasty v plenéru i na pfirodniné. Tak se diva i biolog. AvSak jeho vnimani krasy
je jesté obohaceno soucasnou znalosti funkce. Pfiroda byla pivodnim zdrojem pro
vSechny inspirace, byla vzorem vSem velkym umélcim. Albrecht Diirer radi:
,»Neodklangj se od piirody. Nebot’ uméni je v pravd¢ skryto v ptirod¢; jen ten, kdo z ni
je umi dobyt, zmocni se ho“. Novou, dosud utajenou, krasu ptirody odhalil teprve
mikroskop. V dnesni dobé¢ elektronové mikroskopy a rtizné metody mikrofotografie
(Rehak, 1965).

Vyuka témat cytologie souvisi také s vychovou moralni a sexualni. Je dulezité si

uvédomit bunéény zaklad nas samych.

3.2.7. Realizace mezipredmétovych vztahi

Biologie je védou studujici zivé systémy organismi. K poznani a pochopeni
procesu zajist'ujicich zivot nestaci jen biologické metody poznani a odborny biologicky
pojmovy aparat. Teprve poznatky jinych védnich obori (fyziky, chemie, matematiky,
ekologie) a jejich pojmovy apardt nam umoziluji, ve spojeni s prostiedky biologickymi,
priblizit si fungovani Zivotnich procest. Mezioborové vztahy ndm umoziuji divat se na
skutecnost z mnoha uhli. Ve vyuce biologie, konkrétné k pochopeni molekuldrni
biologie, vyuzivime pojml nejen biologickych, ale také fyzikalnich, chemickych.
Piikladem muze byt pfenos a pfeména energie a latek v bunikach. Studenti si diky
tomuto propojeni navic vytvaii strukturu pojmi, které souvisi s probiranym tématem.

Takto vidi propojeni riznych oblasti Altmann v ¢asopise Pfirodni védy ve Skole.

Mezioborové lze cytologii vyucovat nepiimo i v hodiné ceského jazyka c¢i
literatury. Sci-fi ptibéhy o ponorkach slidskou posadkou prozkoumavajici nitro
lidského t&la a prozivajici rizna dobrodruzstvi napiiklad s bilymi krvinkami. Rada
takovych pfibéhl je napsana, fada zfilmovana. Kazdy si mize napsat svij piibéh na
zaklad¢€ svych znalosti o Zivoté v bunice. Jako Jules Verne mohou studenti cestovat
svétem bunécénych organel a molekul DNA. Prvotni pfedstavu o stavbé bunky vytvaii

prvni dil z pohadkového seridlu Byl jednou jeden Zivot.

Vztah biologickych véd a vytvarného uméni je z vySe uvedenych kapitol
nastinén. Vzajemna neodlucitelnost, neoddélitelnost, naopak vzajemné dopliovani se je

pfinosem pro obé¢ strany.

50



4. METODIKA PRACE

4.1. Studovani literatury
Prvnim krokem bylo prostudovani zakladni literatury, tedy ucebnic biologie pro
stiedni $koly. V uéebnicich pro ZS neni tématika cytologie probirana v takovém

rozsahu, nicmén¢ nauka o bunce zde nechybi a vétSinou je alespon okrajové zminéna.

Byly prostudovany jednotlivé kapitoly o burce, jejich obrazovy doprovod, ale
také zpracovani textové a grafické. Z vyslednych zjisténi pak vyplynulo, kterd z u¢ebnic
je kvyuce témat cytologie vhodna. V fadé ucebnic i knih odbornych se vyskytuji
obrazové pfilohy, které jsou didakticky zpracovany velmi kvalitn¢, mnohdy se jedné o

zpracovani primérné a didakticky nevhodné.

4.2. Vyzkum barevnosti

Dal$imu zkoumani byla podrobena barevna Skala pouzivand k barevnému
odliseni bunécnych struktur. Cilem bylo zjistit zdkonitosti barevnosti obrazovych ptiloh
(tak jako u télnich soustav jsou uréité barvy pfifazeny k télni soustave). Tyto informace
slouzily jako vychozi pii volbé barevného kolorovani navrhi. Barevna Skala byla
zjisfovana v uéebnicich pro SS. Ve vétsing ptipadii se viak jednalo o Eernobilé obrazky.
Pozornost jsme obratili na doplitkovou literaturu. Bohatou barevnosti se vyznacuji
rozsahlejsi publikace, vétSinou zahrani¢nich nakladatelstvi. Jsou daleko ndkladnéjsi a
tim padem 1 finanéné méné dostupné, av§ak vhodnym dopliiujicim studijnim materidlem

jak pro studenty, tak pro ucitele. Vysledky jsou uvedeny v tabulkéch.

4.3. Védecka ilustrace

Vytvarné navrhy obrazovych ptiloh byly zpracovany na zéklad¢ zjisténych udaji
Z literatury, srovnavanim didaktické vhodnosti, védecké spravnosti, se zietelem na
moznosti vyuziti ve vyuce. Vychodiskem byly publikované fotografie z elektronového
mikroskopu, schémata a nakresy jinych autorti. Snahou bylo rozsitit fadu nazornych
pomicek k vyuce cytologie, vytvorit didakticky vhodné a piedstavy konkretizujici

veédeckeé ilustrace.
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Nejprve bylo shromazdéno dostateéné mnozstvi obrazového materialu, byla
provedena jeho analyza a porovnani. Odkazy na obrazové prameny jsou uvedeny
v seznamu literatury. Poté byly hledany zptisoby a moznosti didakticky vhodného

vytvarného zpracovani.

Hlavni myslenkou bylo vychazet z reality, kterou zprostfedkovava elektronova
mikroskopie diky fotografické technice. Pozorovani fotografie, kterd je cernobila,
usnadnil pomocny nakres. Ten vystihuje podstatnou skute¢nost. Toto plosné
schematizovani fotografie je jakymsi mezistupném k prostorové rekonstrukci. Ta je
provedena kresebnou technikou na zakladé fotografii, schémat a ndkresi jinych autort.

Vzdy vSak ptenasi konkrétni skutecnost zobrazeni na fotografii do prostoru.

Nashromazdény obrazovy materidl byl roztiidén, porovnavan a postupné
vyfazovan. Prvotni ndvrhy byly vytvafeny v tenké linii mékkou tuzkou. Nésledovalo
zpracovani ¢ernobilé v provedeni ¢ernou tusi ,,damskym* perkem. Vytvarna zpracovani
bylo nutné prubézné kopirovat a skenovat, aby Vv piipadé nutnych oprav byla korekce
moznad a nemusel se zdlouhavy proces kresby zacinat od zacatku. Ke skenovani a

kopirovani bylo pouzivano technické zatizeni hp psc 2410 photosmart all-in-one.

Vytvarné ilustrace byly vytvafeny na papir formatu A4. Na navrhy byly pouzity
obycejné kancelaiské papiry. Koneéné prace byly zpracovany na specialni papir o vétsi
gramazi a se zjemnénym povrchem jednou z technik védecké ilustrace — teckovanim.
Principem tohoto zplsobu je nanaSeni tuSe na papir v malych teckdch pomoci
,»damskeého* perka. Teckovani je provadéno pravidelné, tecka vedle tecky, kazda o té
samé velikosti. Timto zpuisobem lze vytvofit celou Skéalu stinovych ploch. Prace
vyZzaduje neustalou pozornost a soustfedéni, jelikoz se pracuje stusi, ktera muze
nevhodnou manipulaci praci poskodit nebo znehodnotit. Celkové je prace zdlouhava,

pracné a narocnd na trpélivost.

Barevna provedeni jsou kolorovana vodovymi anilinovymi barvami (KOH-I-
NOOR) a vodou rozmyvatelnymi aquapastelkami znacky Mondeluz (KOH-I1-NOOR).

Provedeni cela v barvé by zasluhovala vytvoreni samostatného rozsahlejsiho celku.

Vytvoteny soubor ilustraci byl v zavére¢né fazi skenovan do pocitace a pomoci
programi MS Office byly vytvofeny jednotlivé néavrhy obrazovych pftiloh

(transparentnich folif).
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4.4. Vyuziti mezioborovych vztahi ve vyuce

Soucasti diplomové prace je kapitola o moznostech propojeni hodin vytvarné
vychovy a biologie. Konkrétni hodiny byly oduceny na Gymnaziu Bozeny Némcové
pod vedenim vyucujici Mgr. Ivety Jalivkové. Prabéh téchto hodin a vysledné prace

byly zdokumentovany pomoci digitalniho fotoaparatu SONY — DSC — S75.

4.5. Realizace diplomové prace

K realizaci této diplomové prace piispél zejména vedouci diplomové prace
RNDr. Zden¢k Martinec, CSc., kateda biologie UHK. K vytvarnému provedeni pfispél
svymi radami anatomicky malif PhDr. Josef Bavor, Lékaiska fakulta UK v Hradci
Kralové a katedra vytvarné vychovy UHK. Realizovat vyuku oborové propojené
tematiky cytologie v hodinach vytvarné vychovy umoznila na Gymnaziu Bozeny
Némcové Mgr. Iveta Jaltivkova. Zaptjéeni digitalniho fotoaparatu zajistil Jan Ctvrtecka.
Informace o souCasné situaci na trhu s didaktickymi ndzornymi pomuickami a o

sortimentu dostupnych ndzornych pomticek poskytla Ing. Jaroslava LeSnerova, feditelka

firmy ARTEMIS spol. s r.o., Praha.

Ke zpracovani celé diplomové prace byly pouzity pocitaové programy

Microsoft Word, Microsoft Excel, Malovani a Internet Explorer.
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5. CAST VYZKUMNA

5.1. Kvalita zpracovani tématu cytologie v ucebnicich a odborné
literature

Volba spravné literatury je ve vzdé€lavacim procesu nezbytna. Vybér vhodné
publikace zavisi na kriteriich, kterda si vyucujici stanovi. Upfednostiiuje-li vhodné
textové zpracovani, muze sidhnout po fadé¢ knih vydédvanych u nas a relativné
dostupnych. Hleda-li k obohaceni tématu nazorny obrazovy doprovod, leckdy uc¢ebnice

nestaci. Mnozstvi barevnych zobrazeni 1ze nalézt v zahrani¢nich publikacich.

V dostupnych S$kolnich ucebnicich a doplikové studijni literatufe byly
sledovany kvalitativni vlastnosti zpracovani nejen textu, ale zejména obrazovych ptiloh.
Vysledna zjisténi jsou nasledujici.

Velmi kvalitni zpracovani tématiky cytologie, uréené pro stfedni Skoly, je
Bergerova Bunécéna a molekularni biologie. Graficka uprava textu je vyborna. Text je
jednoduse pochopitelny a zaroven se problematikou zabyva relativné do hloubky.
Obrazové piilohy jsou vzdy zvlast s vlastnim popisem. Jsou jen cernobilé, ale
zpracovani je kvalitni, nazorné. Moznost srovnani typi bun€k na dvoustrané je
didakticky velice efektivni. Vhodné jsou voleny i fotografie. Svym rozsahem je to
ucebnice Sirokd, presto utla. V kazdém piipadé k vyuce cytologie je vhodna.

Nezbytnosti je doplnit vyuku dal§imi ndzornymi obrazy, zejména barevnymi.

Rozsypaliv Piehled biologie se tématice buniky vénuje pfiblizn€ na dvaceti
stranach. Text je zpracovan prehledné, pojmy jsou zvyraznény tuc¢né. Obrazky jsou i
barevné a na jedné strané je mozné porovnani rostlinné a Zivocisné bunky. Text je
doplnén fadou kvalitnich fotografii potfizenych elektronovou mikroskopii. O vhodnosti

této knihy nelze pochybovat. Vyuka by se mozna mohla obejit i bez dalSich zobrazeni.

Nejvétsich obrazkl a jejich velké mnoZstvi k tématu stavba a Zivotni projevy
buiikky vyuzivd Bumerl v Biologii 1 pro stfedni odborné Skoly. Velké a ptehledné
obrazky doplnuji fotografie a vysvétlujici schémata. Prestoze jsou obrazové ptilohy jen
cernobilé, jejich didakticky a esteticky ucinek je veliky.

Existuje fada dalSich ucebnic a knih, které by zaslouZily fadu tGprav a zmén.
VétSina textové odpovida potfebam stiedni Skoly, ale obrazové zpracovani je

nedostatecné a pii vyuce jsou ndzorné plakaty a obrazky nezbytnosti.
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Nevyhovujici publikaci, z hlediska zpracovéani kapitol o bunkach, je Biologie
pro gymnazia Jelinka a Zichacka. Text je nepiehledny vlivem vkladani obrazkl do
textu. Obrazky jsou malé, nevyrazné, velice schematické a na strance umisténé
nevhodné. Porovnani typi bunék je znemoznéno tim, ze jeden typ buiky je zminén
v jiné kapitole nezavisle na druhém typu. Publikace zahrnuje ucivo stiedni Skoly,
nevénuje se jen cytologii, nicméné grafické a vytvarné feSeni neodpovidd zasadam

nazornosti.

Kvalitni zpracovani kapitoly o bunice rostlinné je v Botanice Karla Kubata.
Prostorové znazornéni rostlinné buiky umisténé na celou stranku je vhodné voleno.
Tématika je zpracovana do hloubky s fadou schématickych nakrest a ilustraci. Obrazky

jsou sice jen Cernobilé, zato nazorné.

Kvalitni zobrazeni rostlinné buiiky je 1 v Kinclové Biologii rostlin. Kapitola o
rostlinné cytologii neni sice nikterak rozsahla, ale cernobilé obrazky doprovazejici text

jsou voleny s diirazem na nazornost a piehlednost.

Nejkvalitngj$i zpracovani kapitol o buiikach a d¢jich v nich nalézame pievazné
Vv zahrani¢nich publikacich, kde jsou samoziejmosti fotografie, kvalitni védecka
ilustrace Cernobila, zvlasté pak barevna, prostorové rekonstrukce a pocitacové modely.
Dostupnost takovych knih je samoziejmé mensi. Piesto by takova literatura neméla

chybét pii vyuce tak zajimavého tématu.

5.2. Didakticky vhodné a nevhodné obrazové prilohy
Didakticka vhodnost pfilohy, ktera ma za ukol piiblizit studentovi danou

problematiku, je posuzovana z nékolika hledisek. Témi hledisky jsou:

- nazornost

piehlednost

- velikost
- popis

- pfiméfenost
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Ptiloha musi dodrzovat princip nazornosti. Student se v obrazku musi dokazat
snadno orientovat, proto musi byt znadzornéni piehledné. Velikost souvisi s vySe
uvedenym. Spravnost a vhodnost popisu usnadiiuje studium ilustrace a tim uceni.
Pouzivaji se rizné typy popisi, legend:

- legenda ptimo v obrazku

- legenda k smérové care

e pojmy u smerové ¢ary

legenda Ciselna

legenda pismenkova

legenda hlaskova a slabikova

Nejptehlednéjsi, nejndzorngjsi, didakticky nejvhodnéjsi je legenda piimo u

smérové Cary smétujici v obrazku k dané struktufe.

Golgiho komplex

vakuola mitochondrie

jadro

plastid

i

vL 1
jadé OnapoRil
jadérko \&E\@&, S
\

endoplazmaticke

cytosol retikulum
plazmaticka '
membrana ribozom

Obr. 12) Ukazka piehledného popisu obrazku (Berger, 1996)
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Ne vzdy se k obrazku vejde k ¢aram cela legenda. Tehdy se pouziva legenda
¢iselnd, kdy jsou k smérovym ¢aram pftifazena Cisla. V komentati k obrdzku je legenda
uvedena s jednotlivymi ¢isly. Cisla by méla byt sefazena pro piehlednost pod sebou.

Casto se pisi za sebou. Setfi se misto, ale legenda jiz neni tak piehledna.

a) rostlinna burika

1 jadro

2 jadérko

3 jaderna membrana

4 bunécéna sténa

5 lyzozém

6 mikrotubuly a mikrofibrily
7 tukova kapénka

8 bunécna membrana

9 plazmodezma

13

12

11

16 Rostlinnd burika — vnitini uspo-
faddni struktur: 7 cytoplazmatickd
membrdna, 2 zdkladnf cytoplazma,
3 jddro, 3a jadernd membrana, 4 ja-
dérko, 5 chromatin, 6 mitochond-
rie, 7 endoplazmatické retikulum
s ribozomy. § chloroplast, 9 Golgi-
ho apardt, 70 bun&nd sténa, //
plazmodezma /2 vakuola

Obr. 13) Ukazky vyuZiti Ciselné legendy (Kincl, 1993)
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Komplikovangjsi je zplsob psani legendy s pomoci pismenek ¢i hlasek a slabik.

Setazeni za sebe je nepfehledné a znesnadfuje praci s obrazkem. Tato ukazka je ale

barevna, coZ usnadniuje orientaci a umoznuje vzajemné porovnani dvou typit bunék.

23. Schéma Zivodisné bunky: « lyzozom, 24. Schéma rostlinné buriky: a vakuola,
b sekreéni vadek, ¢ plazmaticka membrana, b vacek, ¢ plazmatickd membrana,

d Golgiho komplex, e desmozom, d diktyozom (Golgiho télisko), ¢ plastid,
f centriol, g endoplazmatické retikulum, f plazmodesm, g endoplazmatické

h jadro, i jadérko, j chromatin, k ribozoémy retikulum, A jadro, { jadérko,

(vazané a voln¢), / mitochondrie, j chromatin, k ribozémy (vazané

m zakladni cytoplazma a volné), [ mitochondrie, m zakladni

cytoplazma, n bunééna sténa

Obr. 14) Ukdzka vyuZiti pismenkové legendy k popisu obrdzku (Rosypal, 1998)
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Zcela nevhodnym popisem je popis piimo do obrazku. Pojmy jsou nepiehledné a

rusi vnimani ilustrace. Také neni vzdy zfetelné, ke které struktufe pojem patfi.

plzmodesmy

bunééna sténa

stfedni lamela_/7/ plazmalema

ER
|/ ER
N :
/9,-/ ‘ i
;'x diktyozom |}
W plastid

Obr. 15) Ukdzka nepiehlednych popiski piimo v obrdzku (Cernohorsky,1964

Velmi nazornym zobrazenim jsou prostorové rekonstrukce provedené v barve a
s doprovodem fotografii potfizenych elektronovym mikroskopem. Piikladem je zde
uvedena reprodukce ze zahrani¢ni publikace Biology (Wallace, 1996). Pti pouzivani
cizojazyEnych popist je dilezité uvédomit si, zda je uziti napiiklad anglickych pojmu
skute¢né na misté. Takovych materidli 1ze vyuzit ve vyuce s cilem integrace nc¢kolika

piredmétti nebo alespon cileného ptisobeni na studenty v pribéhu vzdélavaciho procesu.
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Reprodukovana obrazova tabule je pfevzata bez uprav a predkladédna s anglickymi

popisy.

Chloroplast

Smooth endoplasmic
reticulum (SER)

Water vacuole

Cell wall of

\\ adjacent cell
2\
% \\

Mitochondrion’

Nucleus Golgi complex

Nucleolus

Rough endoplasmic
reticulum (RER)

Ribosome
Cell wall

Cell wall Plasma membrane

Chloroplast

Obr. 16) Ukazka obrazové tabule publikovana v zahranicni literatuie (Wallace, 1996)
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5.3. Barvy pouzivané ve védecké ilustraci v tématu cytologie

Didakticky u¢innéjsi je obrazek barevny. Jakou ale volit barvu na zvyraznéni
bunécnych organel a bunky samotné? Odpovéd byla hledana v literatute. Jaké voli
barevné odstiny jednotlivi ilustratoii a autofi? Spektrum barevnych odstini v ilustracich
je asi takové, jaké je mnozstvi ilustratort. Jsou nékteré zazité zasady, které se vyskytuji
u vSech nebo u vétSiny autorti. Chloroplasty vzdy budou zelené a thylakoidy tmavé
zelené. Vakuola vétSinou bude svétle modra az Seda. Jadro hnédé ¢i fialové, vétSinou
tmavé. Ostatni ¢asti bufiky se v barevném zpracovani lisi. Zjisténé udaje jsou uvedeny

Vv tabulce, kde ke kazdé organele je pfifazena barva pouzivana v dané literatute. Prvni

tabulka se zabyva zakladnimi organelami. Druhé strukturami ostatnimi.

Tabulka |

Organela 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10)
Jadro
Jadérko
Jaderny obal
Jaderné pory
Ribosomy
ER drsné

ER hladké
Golgiho ap.
Mitochondrie
Chloroplasty
Thylakoidy

Tabulka Il

Organela 1) 2) 3)
Bunécna sténa
Vakuola e
Plazm.membrana
Cytosol
Cytoskelet
Aktin. filamenta
mikrotubuly
Intermedialni fil.
Centrioly
Peroxizémy
Lysozomy
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Legenda k tabulce I a Il:

1) Linc ,Dostal: Pfirodopis 7, Scientia, Praha, 1994.

2) Beckett B.: Pfehled uciva biologie. Svojtka a Co, 1998.

3) Cibis N.: Clovek. Scientia, Praha, 1996.

4) Rozsypal S.: Prehled biologie. Scientia, Praha, 1998.

5) Alberts a kol.:Zaklady bunééné biologie. Espero Publishing, Usti nad Labem,
1998.

6) Rokyta R.: Fyziologie. ISV, Praha, 2000.

7) Miller a kol.: Zoology. Mc Graw Hill Co., USA, 1996.

8) Villee a kol.: Biology. Saunders College Publishing, USA, 1989.

9) Raven a kol.: Understanding Biology. Mosby College Publishing, USA, 1988.

10) Wallace a kol.: Biology. HarperCollins Publishers Inc., New York, 1996.

Vzorek literatury, kterd byla podrobena zkoumani a neobsahuje barevna
zobrazeni, neni v tabulkdch uvedena. Jedna se o Biologii pro gymnazia Jelinka a
Zichacka, Klementovu Somatologii, Zichackovu Zoologii a Loewyho Cell Structure and

Function. Citace jsou uvedeny v seznamu literatury.

Z vyse uvedenych tabulek je patrné, ze neni ustdlené pouzivani barev pro
jednotlivé organely. Jen u chloroplastl se ilustratofi shoduji na svétle zelené a tmavé
zelené u thylakoid. Mitochondrie byvaji zobrazeny prevazné v teplych cervenych
odstinech. Nabizi se jeSt¢ modra. Golgiho aparat byva Cerveny i zeleny. Prevazujici
studeny odstin modré a zelené barvy bude nejlepsi tonovat do Sedé, aby se nepletla
struktura s chloroplasty. Cervena je zase piili§ intenzivni. Drsné endoplazmatické
retikulum byva zabarveno do studenych tmavé modrych tonti, hladké do svétlych.
Ribozoémlm svéd¢i Cervend. Diky jeji intenzité jsou malické ribosomy rozeznatelné.
Jadernd hmota byva zbarvena do teplé hnédi nebo studené fialové barvy. Pfijemnéjsi je
odstin hnédy a jadérko stmavé fialovou barvou. Jaderny obal je vzdy zndzornén

svétlym ténem. Pro lepsi viditelnost je lepsi volit intenzivnéjs$i barvu. Na Zluté

tonovaném obalu lze dobie vidét fialovomodré jaderné pory.

Byla snaha drZet se uvedenych barev a pracovat s nimi. Pouziti barevnych $kal
bylo omezeno jen na velice tizky okruh pouziti barev v praktické ¢asti pii vytvafeni
navrhi, jelikoz samostatna tematika barevného zpracovani védecké ilustrace v oblasti

cytologie je relativné rozsahla a bylo by ji moZno vénovat samostatnou praci.
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6. CAST PRAKTICKA — VEDECKA ILUSTRACE

6.1. Didakticky obrazovy material — védecka ilustrace
Vyuziti védecké ilustrace ve vyuce biologie je mnohostranné a nepostradatelné.
Nasledujici vytvarné navrhy by mély rozsitit skupinu ndzornych pomucek pouzivanych

pii vyuce cytologie.

Cely soubor je vytvoren jako platforma pro vyuku témat tykajicich se zakladnich
organel rostlinné buiiky. Jeho funkci je ndzorné zprostfedkovavat informace o

strukturach a prostorovém usporadani jednotlivych organel.

Hybnou myslenkou byla snaha pfiblizit strukturu jednotlivych organel a co
nejvice se blizit realité. Proto jsou vychodiskem fotografie potfizené elektronovou
mikroskopii ptfevzaté z odborné literatury. Témto fotografiim odpovidaji ilustrace
vybranych organel. Kresby jsou zamérné velkych rozméra s cilem o zachovani zasady
nazornosti. Nazorné mohou byt jedin€ tehdy, budou-li dobie vidét. V provedeni je bran

zietel také na estetické citéni a na pocitové piisobeni na smysly divak.

Kresebny soubor navrhovaného obrazového didaktického materidlu, ktery lze
vyuzit naptiklad jako transparentni folie, je uréen pro vyucujici biologie k vytvareni
lepSich pfedstav u studentl z oblasti mikrosvéta. Jako doplitkovy materidl miiZe slouZit i
studentlim, ktefi se o biologii zajimaji. V kaZzdém pfipadé Ize tohoto materidlu vyuzit v
jinych oborech. Uméni, zejména vytvarné uméni a vytvarna vychova, mize nalézat

Vv této odborné oblasti nepfeberné mnoZstvi inspirace.

Obecné pojeti tohoto souboru umoziuje dalsi specifické obmény didaktického
materidlu na specialni, sledujici konkrétni cile. Jednotlivé navrhované tabule nemaji
vlozeny popisky. Jednim z davodi je skutecnost, ze materidl bez popiski je ve
vyuCovacim procesu flexibilngj§i a bude snim manipulovat vyucujici, ktery
problematiku cytologie zna a rozumi ji. Pfidanim popiskd piimo do obrazku
k smérovym caram lze vytvofit studijni material pro studenty. Zaroven jej lze vyuzit
Kk projekci piimo pti vykladu. Obménou popisovych ¢ar, tedy nahrazenim popiski Cisly
nebo jen prazdnym tadkem, lze vytvofit materidl pro hodnoceni védomosti studenti.
Jedna se o Upravy na pocitaci, které by uciteli v dneSni dobé nemeli délat potize.

Popisky a zkuSebni archy lze zkopirovat pifimo k obrdzku, nebo vytisténé na folie
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ptikladat na meotaru na sebe. Alternativou je dopsat potfebné uidaje na prazdnou folii a
ptikladat ji na plvodni. Moznosti prace s transparentni folii je celd fada. Tato
problematika je Siroka a zaslouzila by si jist¢ vypracovani rozsahlejSiho odborného

textu. Zabyvani se touto problematikou by bylo nad ramec této prace.

Pracovat s pfedklddanym souborem kreseb lze nékolika zpisoby.
Nakopirovanim na papir lze vytvofit dopliujici studijni materidl, pisemné prace a
podobné. S tiskem na foliich lze pracovat s meotarem. Prekopirovanim obrazk do
programu PowePoint Ize vytvofit prezentaci uréenou k projekci pomoci dataprojektoru.
ZvétSenim ilustraci neni problém vytvofit nasténny plakat a vystfihdnim a pfilepenim

magnetll je mozné vytvorit magnetickou didaktickou pomucku k vyuce cytologie.

Ke kresbam neni zamérné pfiloZeno méfitko. Velikosti jednotlivych organel i
bun¢k se rizni. VéE&tSinou se uvadi oddélené velikost u kazdé struktury. Srovnani a
orientaci v rozmérech bunék, bunéénych struktur, nadmolekularnich komplexi,
makromolekul a molekul by nejlépe demonstroval obrazovy material, zaméfeny pouze
na tuto Sirokou problematiku a mohl by byt soucéasti vétSiho celku zabyvajiciho se

cytologii.

Vytvareni nasledujicich védeckych ilustraci podléhalo od pocatku nékolika
zasadnim kriteriim. Jednotliva kriteria odpovidaji pohledu jednotlivych védeckych

disciplin a obort.
Jednotliva kriteria:
1) z pohledu védce biologa — realisti¢nost, exaktnost, védeckost obrazu
2) z pohledu védeckého ilustratora — realistiCnost, spravnost, esteti¢nost obrazu
3) z pohledu didaktika — kriterium nazornosti, vécnosti, spravnosti a
pfiméfenosti

4) z pohledu vytvarnika a umélce — kriterium zajimavosti a atraktivnosti obrazu

Kresebné navrhy jsou rozdéleny tématicky do nc€kolika oddila. Kazdy oddil se
tyké jedné organely. Cely soubor pojednava o rostlinné butice a je oznacen jako oddil

A. Zivogisna buiika by tvotila oddil B.
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6.1.1. Oddil A - rostlinna bunka

V této Casti jsou uvedeny dva navrhy ilustrace. Oba zobrazuji rostlinnou bunku.
Jsou zde vyobrazeny zakladni bunécné organely: jadro, jadérko, jaderny obal, jaderné
pory, hladké a drsné endoplazmatické retikulum, ribosomy, Golgiho aparat, lysozomy,
mitochondrie a chloroplasty. Tvar bunky je pfevzat z ilustrace v ucebnici Kinského
(upraveno dle Bumerla a kol., 1983). Jednotlivé organely jsou zmensSenou a
schematizovanou védeckou ilustraci, ktera vychazela z fotografické piedlohy. Jedno
provedeni je Cernobilé, druhé barevné. Volba barevnych odstinti respektuje nejcastéji
uzivané odstiny v odborné literatuie. Zaroven barvy vzajemné koresponduji na zakladé
funk¢nich vztaht. Napiiklad tmavé modré drsné endoplazmatické retikulum prechazi ve
svétle modré hladké endoplazmatické retikulum, pak pfichazi na fadu modrozelenosedy

Golgiho aparat.

6.1.2. Charakteristika rostlinné bunky

Tvar rostlinné buniky je zavisly na jeji funkci v rostlinném pletivu. V podstaté je
dan tvarem celuldzni bunécné stény. Velikost rostlinnych bunék byva v rozmezi 10 az
100pm (I pm = 1x10° m). Samoziejmé existuji 1 vyjimky. Naptiklad mlécnice
pryScovitych maji 1 nékolik metri. Rostlinné buiiky maji zpravidla jedno jadro s
jadérkem. Na jadro navazuje prostiednictvim jaderného obalu s péry endoplazmatické
retikulum. V rostlinné bunce se nachazi i Golgiho aparat (Alberts, 1997). V nékteré

literatufe se pouziva oznaceni pro Golgiho aparat diktyozém (napt. Cernohorsky, 1967).
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a/1 Bunka - rostlinna
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a/2 Bunka - rostlinna
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6.1.3. Cislované oddily

Tato cast je rozdélena na Sest oddilii. Kazdy z nich nese svou fimskou ¢islici a
tyka se jen jedné bunécné organely. Za lomitkem je znaceno poradové ¢islo ilustrace.
Poradové Cislo 1 oznacCuje srovndvaci tabuli. Tato tabule je shrnutim jednotlivych
kreseb a fotografii s ohledem na jejich vzajemné vztahy a souvislosti. Jednotliva
zobrazeni jsou oznaCena velkym pismenem. Kresba A ilustruje umisténi organely
vrostlinné buinice. Pismenem B je oznaCena fotografie pofizena elektronovym
mikroskopem. Pismeny C a D jsou oznaceny védecké ilustrace organely dle fotografie
Vv ¢ernobilém a barevném provedeni. K pismenu E je pfifazena prostorova rekonstrukce

organely.

Do tohoto souboru jsou dale zatazeny védecké ilustrace i fotografie zvétsené na
format A4. Velk4 zobrazeni jsou lépe vidét, jsou zietelnéjsi, a tim vice spliiuji princip

nazornosti.
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6.1.3.1. Oddil I - Jadro

Jadro je nejdiilezitéjSi organelou v eukaryotické bunce. V roce 1833 jej poprvé
popsal Brown pii mikroskopickém pozorovani orchideji. Jadro je uzavieno do dvou
soustfednych membran, které tvoifi obal jadra s jadernymi pory. Obsahuje dlouhé
polymery molekul DNA, ktera zajistuje pfenos genetické informace. Uvniti jaderné

hmoty lze nalézt jadérko.

1/1 Srovnévaci tabule shrnujici zdkladni poznatky o struktuie bunécného jadra.
Legenda:
A — umisténi bunécného jadra v rostlinné buiice
B — fotografie potizena elektronovym mikroskopem (Loewy, 1991)
C — kolorovana védecka ilustrace dle fotografie
D — ilustrace jadernych poru dle fotografie (Loewy, 1991)
E — ilustrovand prostorova rekonstrukce struktury bunééného jadra

(Raven, 1988, upraveno)

1/2 Umisténi bunééného jadra v rostlinné bunice, poloha jadérka, ohrani¢eni jadra

jadernou membrénou s jadernymi pory.
I/3 Fotografie pofizena elektronovym mikroskopem (Loewy, 1991).
1/4 Cernobila védecka ilustrace bunééného jadra dle fotografie.
I/5  Kolorovana védecka ilustrace bunééného jadra dle fotografie.

1/6 [lustrovand prostorova rekonstrukce struktury bunééného jadra (Raven, 1988,

upraveno).
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1/1 Jadro
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1/2 Jadro
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1/3 Jadro
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1/4 Jadro

LTI
L3N
s i n

73



1/5 Jadro
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1/6 Jadro
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6.1.3.2. Oddil II — Endoplazmatické retikulum - drsné

Endoplazmatické retikulum vytvaii nepravidelny labyrint bunéénych prostort
uzavienych membranou. Je mistem vzniku vétSiny slozek bunécné membrany i
materiali uréenych pro export z bunky. Na povrchu tohoto typu retikula se usazuji
ribosomy. Drsné endoplazmatické retikulum se vyskytuje zejména v bunkach, které

vylucuji bilkoviny.

I1/1  Srovnavaci tabule shrnujici zakladni poznatky o struktufe drsného

endoplazmatického retikula.
Legenda:

A — umisténi endoplazmatického retikula s ribosomy v rostlinné buice

B — fotografie potizena elektronovym mikroskopem (Alberts, 1998)

C — Cernobila ilustrace drsného endoplazmatického retikula s ribosomy
dle fotografie

D — kolorovana ilustrace drsného endoplazmatického retikula s ribosomy
dle fotografie

E — ilustrovana prostorovéa rekonstrukce struktury drsného
endoplazmatického retikula s ribosomy (Loewy, 1991, upraveno)

[1/2  Umisténi drsného endoplazmatického retikula v rostlinné bufice, ribosomy,

poloha a navaznost hladkého endoplazmatického retikula.

I1/3  Fotografie drsného endoplazmatického retikula pofizena elektronovym

mikroskopem (Alberts, 1998).

11/4  Cernobila védecka ilustrace drsného endoplazmatického retikula s ribosomy dle

fotografie.

I1/5  Kolorovana védecka ilustrace drsného endoplazmatického retikula s ribosomy

dle fotografie.

[1/6  Tlustrovana prostorova rekonstrukce struktury drsného endoplazmatického

retikula s ribosomy (Loewy, 1991, upraveno).
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11/1 Endoplazmatickeé
retikulum - drsné
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11/2 Endoplazmatické

retikulum - drsné
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11/3 Endoplazmatickeé retikulum - drsné
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11/4 Endoplazmatickeé retikulum - drsné
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11/s Endoplazmatickeé retikulum - drsné
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11/6 Endoplazmatickeé retikulum - drsneé
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6.1.3.3. Oddil III — Endoplazmatické retikulum - hladké

Endoplazmatické retikulum vytvaii nepravidelny labyrint bunéénych prostort
uzavienych membranou. Je mistem vzniku vétSiny slozek bunécné membrany i
materiali ur€enych pro export z butiky. Tento typ retikula se nazyva hladky, jelikoz na
sobé nemd prisedlé ribosomy. V hladkém endoplazmatickém retikulu probiha

metabolismus nékterych tukovych latek.

[1I/1  Srovnavaci tabule shrnujici zakladni poznatky o struktufe hladkého

endoplazmatického retikula.
Legenda:
A — umisténi endoplazmatického retikula v rostlinné butice
B — fotografie potizena elektronovym mikroskopem (Wallace, 1996)
C — Cernobila ilustrace hladkého endoplazmatického retikula dle
fotografie
D — kolorovana ilustrace hladkého endoplazmatického retikula dle
fotografie
E — ilustrovand prostorova rekonstrukce struktury hladkého
endoplazmatického retikula (Loewy, 1991, upraveno)
[11/2  Umisténi hladkého endoplazmatického retikula v rostlinné burice.

I11/3 Fotografie hladkého endoplazmatického retikula pofizena elektronovym

mikroskopem (Wallace, 1996).
I11/4  Cernobila védecka ilustrace hladkého endoplazmatického retikula dle fotografie.
I11/5 Kolorovana védecka ilustrace drsného endoplazmatického retikula dle
fotografie.

I11/6 llustrovana prostorova rekonstrukce struktury hladkého endoplazmatického

retikula (Loewy, 1991, upraveno).
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111/2 Endoplazmatickeé
retikulum - hladkeé
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111/3 Endoplazmatickeé
retikulum - hladké
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111/4 Endoplazmatickeé

retikulum - hladke
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111/s Endoplazmatické
retikulum - hladkeé
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111/6 Endoplazmatické

retikulum - hladke
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6.1.3.4. Oddil IV — Golgiho aparat

Pti barveni bunék dusi¢nanem stiibrnym jako prvni uvidél a popsal v roce 1898
novou strukturu italsky védec Golgi. Struktura se jmenuje po svém objeviteli Golgiho
aparat (komplex). Vyskytuje se v buiikkich v dvoji podobé. Jednak jako souvisly
komplex v takzvané Golgiho zoné, jednak jako nesouvisly komplex v podobé
jednotlivych Golgiho jednotek (diktyozému), které jsou v mikroskopu stézi patrné.
Usporadani souvislého Golgiho aparatu je polarni scis a trans polem. Toto je
dano vzdjemnym vztahem mezi endoplazmatickym retikulem, Golgiho komplexem a
lysozémy (v nich probihd nitrobunécné traveni). Mezi témito strukturami probiha
neustdlda vyména materialu. Tato skutecnost je naznacCena 1 v ilustracich modrym

zbarvenim téchto organel.

IV/1  Srovnavaci tabule shrnujici zakladni poznatky o struktuie Golgiho aparatu.
Legenda:
A —umisténi Golgiho aparatu v rostlinné buiice
B — fotografie potizena elektronovym mikroskopem (Alberts, 1998)
C — Cernobila ilustrace Golgiho aparatu dle fotografie
D — kolorovana ilustrace Golgiho aparatu dle fotografie

E — ilustrovana prostorova rekonstrukce struktury Golgiho aparatu

IV/2  Umisténi Golgiho aparatu v rostlinné burce.

IV/I3 Fotografie Golgiho aparatu pofizena elektronovym mikroskopem (Alberts,
1998).

IV/4  Cernobila védecka ilustrace Golgiho aparatu dle fotografie.
IV/5 Kolorovana védecka ilustrace Golgiho aparatu dle fotografie.

IV/6 Tlustrovana prostorova rekonstrukce struktury Golgiho aparatu.
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1v/1 Golgiho aparat
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1v/2 Golgiho aparat
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1v/3 Golgiho aparat
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1v/4 Golgiho aparat




1v/5 Golgiho aparat




1v/6 Golgiho aparat
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6.1.3.5. Oddil V — Mitochondrie

Mitochondrii popsal poprvé vroce 1857 Kolliker ve svalovych bunkéach.
Struktura této organely muize byt velmi rozmanita, nejcastéji ve tvaru Cervovitém cCi
kulickovitém. Mitochondrie je uzaviena dvéma odd€lenymi membranami. Obsahuje
vlastni DNA. Mnozi se délenim nezavazné¢ na bunééném jadfe. V buiice maji
mitochondrie funkci generatorti chemické energie, kterou ziskavaji oxidaci molekul
(napiiklad cukri) a produkuji ATP, zdroj energie. Pfi téchto procesech spotiebovavaji
kyslik a uvoliiuji oxid uhliCity, proto se tento proces nazyvd bunécné dychani

(respirace).

V/1  Srovnavaci tabule shrnujici zakladni poznatky o struktufe mitochondrie.
Legenda:

A —umisténi mitochondrie v rostlinné burice

B — fotografie potizena elektronovym mikroskopem (Alberts, 1998)

C — Cernobila ilustrace mitochondrie dle fotografie

D — kolorovana ilustrace mitochondrie dle fotografie

E — ilustrovana prostorova rekonstrukce struktury mitochondrie (Alberts,

1998, upraveno)

V/2  Umisténi mitochondrie v rostlinné bunce.

VI3  Fotografie mitochondrie potizena elektronovym mikroskopem (Alberts, 1998).
V/4  Cernobila védecka ilustrace mitochondrie dle fotografie.

V/5  Kolorovana védecka ilustrace mitochondrie dle fotografie.

V/6  Tlustrovana prostorova rekonstrukce struktury mitochondrie (Alberts, 1998,

upraveno).
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v/1 Mitochondrie
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v/2 Mitochondrie
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v/3 Mitochondrie
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v/4 Mitochondrie
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v/5 Mitochondrie
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v/6 Mitochondrie
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6.1.3.6. Oddil VI — Chloroplast
Chloroplasty se vyskytuji v bunkédch rostlin, fas a nékterych prvoki. Maji

vvvvvv

Chlorofyl, fotosynteticky aktivni barvivo, obsahuji thylakoidy, které jsou uspotfadany do
utvari zvanych grana. Chloroplast je obalen dvoji membranou. Obsahuje, stejn¢ jako
mitochondrie, vlastni DNA. Mnozi se délenim. Zakladni funkci chloroplastii v buiice je
fotosyntéza, pieména slunecni energie na chemickou. Za uvoliovani kysliku se

pfeménou slunecni energie vytvari energeticky bohata glukoza.

VI/1  Srovnavaci tabule shrnujici zakladni poznatky o struktufe chloroplastu.
Legenda:
A —umisténi chloroplastu v rostlinné bunce
B — fotografie pofizena elektronovym mikroskopem (Raven, 1986)
C — Cernobila ilustrace chloroplastu dle fotografie
D — kolorovana ilustrace chloroplastu dle fotografie

E — ilustrovana prostorova rekonstrukce struktury chloroplastu (Raven,

1986)

VI1/2  Umisténi chloroplastu v rostlinné burice.

VI/3  Fotografie chloroplastu pofizena elektronovym mikroskopem (Raven, 1986).
VI/4  Cernobila védecka ilustrace chloroplastu dle fotografie.

VI/5 Kolorovana védecka ilustrace chloroplastu dle fotografie.

VI/6 Tlustrovana prostorova rekonstrukce struktury chloroplastu (Raven, 1986,

upraveno).
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vi/1 Chloroplast
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vi/2 Chloroplast
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vi/3 Chloroplast
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vi/s Chloroplast
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vi/6 Chloroplast
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7. BIOLOGIE JAKO VYCHODISKO VYTVARNEHO UMENI

7.1. Uméni a véda

7.1.1. Pfirodni naméty ve vytvarném umeéni

Prehistoricky ¢lovék maloval zvirata 1 lidi v jeskynich, pozdéji pouzival misto
stén jeskyné kiiru stromt a historickym vyvojem se ptes papyrus a vydelavanou kazi
dostal k papiru a mnoha dal$im vytvarnym materialim. Jak je ziejmé, vychazi i material
Z ptirody, z toho, co ¢lovéka obklopovalo a obklopuje. I dnes kreslime uhlem, kiidou a

podobng.

Vytvarné uméni hleda inspiraci ve svété, ktery je kolem nas. Jednou z mnoha
oblasti, z kterych Cerpd, je ptiroda. Malba krajiny je jednou z nepteberného mnozstvi
namétl, které umélci ve své tvorbé ztvarnuji. Zatisi sestavena z rostlinnych Cci
zivoCiSnych objekti jsou v mnoha galerijnich sbirkach a jejich autofi jsou dnes
v dobé antiky. Antickd pfedstava o krase téla, lidském organismu, se dochovala ptes
mnohd historickd udobi do soucasnosti. Lidské télo je stale uménim ztvariiovano,
pretvafeno a modelovano. At se jedna o kresbu, malbu ¢i sochafstvi nebo jiné moderni
techniky ve vytvarném umeéni, stale se vyskytuji dila, kdy modelem byl ptirodni objekt,

pfirodni krasno.

Se zdokonalovanim techniky se rozriistd pole poznani. Vé&decké metody
vyuzivajici NMR (nukledarni magnetickd rezonance), pocitaové tomografie a
pocitatové rekonstrukce, se seznamuji se svétem bizardnim a zaroven dokonalym.
Vidime do nitra téla rostlin, Zivo¢ichti, ¢lovéka. Vime 1 jak vypada svét bunék, bunécny
vesmir, ktery muize soutézit se vesmirem na$im. Prudky rozvoj informatiky a
zdokonalovani védeckych metod a postupll nabizi nepfeberné mnozstvi tvarti, barev a
linii, nabizi inspiraci. Sta¢i vénovat se detailim, pozorovat pod lupou ¢i mikroskopem

tajici krystaly, bublinky plynu v kapaliné.

Rada vytvarnikii, kteii se zapsali do d&jin vytvarného uméni se svétem
pfirodnim zabyvali. Kupka, Medek, Muzika (obraz Ket II., 1958) biologii pifimo

studovali. Védecti ilustratoii pfirodni krasy studuji stale a vychazi z ni ve své vlastni
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tvorbé. Naptiklad anatomicky malif PhDr. Josef Bavor (obraz Hnizdo II.), nebo Ital
Pietro Gallina (prednaska prof. J. Spacka, 2004).

7.1.2. Dialog védy s uménim

Mluvi-li se o estetice, uméni, krasnu a harmonii, sotva kdo ma na mysli védu.
Véda je Casto stavéna do protikladu s uménim, s tvrzenim, ze je piiliS objektivni,
striktné raciondlni, analyticka, zbavena emoci. Umeéni naproti tomu je prezentovano
jako subjektivni, smyslové, syntetické, emotivni a jedinecné. Antagonistické polohy
obou ¢innosti setrvavaji ve spolecenském védomi z nedostatku relevantnich informaci o
svété veédy, védeich samotnych, ale zejména o funkci emoci, jimiz se védec fidi pfi
vybéru védni discipliny, a okruhu badani. Zazit¢ schéma je: védec — suchar,
nekomunikativni az asocial, spoleensky nepouzitelny. Jacobus H. van’t Hoff, prvni
nositel Nobelovy ceny za chemii (1901), ve svém projevu pii piebirani ceny
vysvétloval, Ze velké védecké objevy jsou nemyslitelné bez védcovi imaginace. Jiny
nositel Nobelovy ceny za chemii vroce 1909, Wilhelm Ostwald, byl zaniceny
amatérsky malif. Jako fyzikalni chemik se vénoval teorii barev a tato zaliba ho dovedla
az do vymarského Bauhausu, kde v tom ¢ase vyucovali Paul Klee a Vasilij Kandinskij
(1920). Ostwald ovlivnil svou teorii barev Kandinského, jenz véfil, Ze sprdvnd volba
barev mize rozeznit strunu naSich emoci, podobné jako to dokazou struny klaviru.
Kandinského umélecky styl byl rovnéz ovlivnén §tépenim atomu, jak tvrdi Suzanne
Anker, umélkyné zijici v New Yorku a spoluautorka knihy The molecular gaze. Art in
genetic age (Molekuldrni nazirdni. Uméni v genetickém vé&ku). Marcel Duchamp,
Picabia a Kupka byli ovlivnéni neviditelnym svétlem, jenz se vyjevil az po objevu
rentgenovych paprskid. Z Ceskych védci vzpomenme Emila Votocka, naseho
nejvyznamnéjSiho chemika mezivaleéného obdobi, autora vysokoskolskych ucebnic, ale
1 hudebnich skladeb (pisfiovych i komornich) a hudebniho slovniku. Takovy posun
geneze mysleni posouva umeéni k inspiracnim zdrojiim neviditelného svéta védeckych a
technologickych invenci. Veliké ndpady se rodi v okamZiku spontanniho zablesku
spirituality, poezie, jenZ ozaii mysl védce bez varovani a vyjevi mu pravdu. Zadny
z téch, kdo poznali krasu védy a badani, nemtize popfit podil takového pocitu osviceni u
zrodu velké védecké myslenky. Henri Poincaré (1946), u kterého se inspirovali jak
Albert Einstein, tak Pablo Picasso, tvrdi, Ze védecky objev, podobné jako kazdy jiny,

musi sahat za hranice Cisté logiky. Logika sama je sterilni, schopna pouze vyjevit, jestli
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cest, po niz jdeme, je spravnd, ale nemlze nds nasmérovat do neznamych oblasti
poznani. Uméle budované bariéry mezi nutnosti a zaujetim, uvédoménim a senzitivitou,
rozumem a intuici, jenom poskozuji védce. Co déla védu védeckou, neni popteni vasné
pro védu nebo senzibility a intuice ve védcové denni Cinnosti, ale vylouceni téchto
subjektivnich citovych podnéta pii vzniku a hodnoceni védeckych objevii. Mame tedy
vetit tém, co fikaji, ze véda v nas ubiji dusi, citlivost? Umrtvuje v nas véda cit pro
estetiku, uméleckou senzitivitu a kreativitu, intelektualni ¢i spiritualni silu? Oslabuje
schopnost hlubokého prozitku a citlivosti? Seznamte se s malifskou tvorbou patologa,
profesora Jitiho Spacka, prednosty Fingerlandova ustavu patologie v Hradci Kralové, i
genetického inZzenyra Vladimira Vondrejse, tviirce zajimavych ,,obrazi z vody* nebo
prostorovych konstrukci, a pfesvédcte se o opaku. Zahloubejte se do filosofickych knih

Petra Vopénky a rozbije se vam stereotyp matematika.

Robert Root-Bernstein, fyziolog z Michiganské statni univerzity ve svém eseji
Esthetics as a motivation for research (2003) nachazi u nositelt Nobelovy ceny za
chemii silnou estetickoemo¢ni vazbu mezi védcem a oblasti jeho vyzkumu. Objevuje
paralelu mezi pravdou pfirodnich véd a vytfibenym uménim. Vnimani védecké pravdy
je témér tak prosté jako vnimani krasy. Génius Newtona, Shakespeara, Michilangela
nebo H’andela jsou si velice blizké. Vkus a jemnost, tak vyznamné v ptirodovédném
vyzkumu, jsou jenom jind slova pro poznami; laska k ptirod¢ je stejna vasen jako laska
k dokonalosti a krase v uméleckém dile. Kdyz se 25. dubna 1953 objevil v britském
Casopise Nature c¢lanek Jamese Watsona a Francise Cricka popisujici
dvousroubovicovou strukturu deoxyribonukleové kyseliny, dnes znamou kazdému jako
DNA, doprovazel ho jednoduchy obrazek, jejz nakreslila Odile Crick manzelka
jednoho z autorti. I oni byli zamilovani do své molekuly, o které prohlasili, ze ,,je tak
hezka, Ze musi existovat.” Dnes se z dvousroubovicové DNA stala moderni védecka
ikona, poskytujici lidem vizualni a verbalni inspiraci pro romany, filmy a pocitacové
hry; stal se z ni kulturni hit. Prvni autor, ktery ji pouzil, byl Salvador Dali (viz s 114,
katalog vystavy, Egon Schiele Art Centrum, Cesky Krumlov, 23.11.2002 — 14. 9. 2003).
Od té doby se DNA stala objektem mnoha uméleckych dél. Brazilsky umélec Eduarco
Kac prelozil véty z Bible nejdiive do Morseovy abecedy, pozdéji do kodu DNA s jejim
naslednym pfenosem do genomu bakterie. N&ktefi umélci, biologové a pocitacovi védci
se pokouseji o zhudebnéni DNA a takto vzniklou hudbu oznacuji za ,,hlas 21. stoleti.

Umeélkyné Suzanne Anker pracuje s tematikou DNA jako s ,,genetickou imaginaci®. Ve
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svych obrazech hleda krasu zakodovanou v genech a v biologickych strukturach nachazi
obrazové vidéni. ,,Umélec je tvlircem krasnych véci. Cilem uméni je odhalovat uméni a

zahalovat umélce* (Oskar Wilde).

Hledani novych oblasti estetickych podnéti a prozitki za hranicemi tradic¢nich
zdrojii nas ani neposkodi, ani neochudi, jenom nés obohati. Véda napovidd uméni od
chvile, co sama existuje; uméni ovlivituje mysleni, které védec ve své badatelské praci

uplatni (Giboda Michal, 2004).

Na zakladech védeckého piistupu a pristupu uméleckého k namétim a oblastem
badani a vytvarného zpracovavani je postaveno obcanské sdruzeni Dialog védy
s uménim. Toto sdruzeni pod rukou koordinatora RNDr. Michala Gibody, CSc., Ph.D.
organizuje fadu workshopil, prednasek, pfispivaji do Casopisl. Sdruzeni Dialog védy
suménim také vydalo stejnojmennou publikaci plnou eseji. Autofi piispévkil jsou
vytvarnici, védci, nebo oboji dohromady. Jejich jména jsou spojena zejména s touhou
po poznani. Knihu uvadi Jaroslav Dusek, herec a moderator (Uvodni slovo pii zahajeni

vystavy Dialog védy s uménim).
Autory jsou:
Josef Dolista, profesor Zdravotn¢ socialni fakulty JihoCeské university.
Michal Giboda, parazitolog a publicista.
Gustav Murim, bunéény biolog a spisovatel, pfedseda Slovak PEN Club.
Tomas Proll, akademicky sochat (Fantazie a tvotivost, spole¢né principy).
Peter Rohac, biochemik, Prirodovédecka fakulta UK.
Andreas Ruppel, biolog a sochat, University of Heidelberg, Némecko.
Vladimir Skalsky, vzdélanim teoreticky fyzik, dnes novinat a publicista.
Marie Sotolova, $éfredaktorka CR2 Radio Praha.

Premysl Vranovsky, védecky ilustrator a grafik (Malé zamysleni nad védeckou

ilustract).

Kniha dokumentuje mozZnosti umélecké vizualizace objektl Zivé a neZivé
pfirody, pfiblizuje b&zné nedostupné obrazky mikroskopickych struktur Zivych a
nezivych objektd, predstavuje uméleckou interpretaci védeckych faktd a tim

dokumentuje inspiracni silu védy pro umeéleckou tvorbu. Kniha slouZi jako teoreticky
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zaklad pro formovani nového vnimani védecké informace a to nejenom jako soubor
teoretickych poznatkd, ale i jako objekt vytvarného, ¢i jiného uméleckého ztvarnéni. Je

vhodna i jako studijni material pro postgradualni vychovu uciteld.

V ¢lanku Mosty a propasti uvadi Michal Giboda motto: Véda a uméni nemaji
hranic. Vzajemny vztah téchto dvou oblasti rozvadi nasledovné. Védecka a umélecka
¢innost jsou povazovany za nejvyssi mety kultury, coz naznacuje, ze intelektudlni profil
tvlrci si je podobny. Védec 1 umélec jsou pohanéni touhou po poznéni, a proto patii
typologicky do stejné skupiny. Maji-li obé Cinnosti tak mnoho spole¢ného, je na misté
se ptat, pro€ jsou jejich tviirci ve spolecenské sféfe vnimani rozdilng... Umélci vytvareji
obraz, ale nepracuji s fakty. Co se nachdzi za hranici realného svéta, je nutné
imaginarni, je to hra obrazli. V tomto ohledu jsou mezi uméleckym dilem a védeckou
praci zasadni rozdily. Nejnovéj$i umélecka dila, tvofend zejména védcei - umélci, 1 tuto
fikei vyvraceji. Mnozi maji dar abstrahovat z faktu podstatu informace, a dokonce ji

vizualizovat v emotivn¢ silny podnét.

Podle Gustava Murina jsou ti, co jsou nejpokrocilejsi ve svém oboru a nejdal ve
veédé, maji zpravidla doma mnoho moderniho uméni nebo naslouchaji souc¢asné hudbé...
Pochopit experimentalni literaturu nebo viibec ¢ist literaturu v ¢asopise je pro dnesniho
fyzika nebo imunologa mnohem snazsi nez pro mistniho basnika ¢i profesora anglistiky
Cist si v Science nebo v Discover, coz jsou vyslovené popularizaéni ¢asopisy. Pro védce
je uméni nécim dosaZitelnym a ne zcela uzavienym. Kdezto z opa¢ného pohledu je to

bud’ uzaviené, nebo méné dosazitelné.

Némecky biolog a sochat, Andreas Ruppel, ve svém ¢lanku Kde se vzala krasa
slune¢nic (nebo ¢erva)? popisuje sviij postoj k biologii a védé. ...Mou védou je biologie.
Na pocatku byli parazititi ¢ervi a s nimi zacal pfed tficeti lety millj profesionalni
védecky Zivot. Jsou dodnes Ustfednim objektem mé védecké prace parazitologa a z této
pozice se budu ve své eseji snazit najit propojeni védy s umeénim. Délam to proto, Ze
mam rad nékterd jeho specifika, 1 kdyZ se v uméni citim byt naprostym amatérem.
Rostliny, zvifata, mikroby a také lidi miZeme pozorovat jen povrchng, anebo je
studovat po strance anatomické, biochemické, fyziologické, fylogenetické ¢i na dnes
moderni Grovni bunécné biologie a genetiky. Pfitom nezavisle na védecké discipling
zjistujeme vysokou funk¢nost u vSeho, co studujeme. Jsme udiveni interakci mezi
bunkami a organismy, je zde regulace, kooperace a chemicka komunikace nejen na

urovni molekul, ale i celych organismi. Pro plné pochopeni téchto procest se biologové
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a biologické védy potykaji s ur€itymi limity, jeZ jsou dany biology samotnymi nebo
omezenim soucasnych technologii. Ale ziva bytost je jest¢ néco vic nez to, co limituje
naSe poznani. My lidé vétime, ze Cloveék a snad i néktera zvifata jsou néco vic nez
jenom biologicka téla. Mame to, cemu fikdme védomi, mizeme mit inspiraci, mizeme
mit nabozenstvi nebo jenom viru. Mnoho lidi véfi, Ze existuje jakdasi bariéra, mezera, az
propast mezi fyzickym a duchovnim zivotem a z toho prameni rozdily mezi ptirodnimi
a humanitnimi, anebo nov¢ji, kulturnimi védami. Tento pred¢l je historicky a je dlouho
diskutovan. Osobné nesdili nazor, ze se jedna o n&jaky predél, ¢i dokonce odluku.
Co je podstatné a spolecné v praci védce a umélce? Veédei se snazi popsat své
pozorovani v souladu se zakladnimi zdkony, dokud je predmét jejich zkoumadani
srozumitelny nejen jim samym, ale komukoliv. Umélci se snaZi pochopit a zobrazit

objekt na stejném principu a své "objevy" sd€luji jazykem jim vlastnim.

7.1.3. Workshopy Dialogu s védy s uménim

Sdruzeni organizuje fadu prednasek, seminaitt a workshopt. Jaky diivod vede
organizatory k uskute¢iiovani téchto akci? Michal Giboda to zdivodnuje tim, Ze
planovana napln workshopu je volena se zdmérem posilit vizualni stranku ziskavanych
védomosti zejména v téch oborech, u nichZ se procesy a déje vdZou na struktury na
urovni mikroskopické a molekularni. Zprostiedkovani védomosti v téchto disciplinach
jenom verbalnim popisem bez vizualniho doplnéni, nedovoli plné pochopit funk¢énost
vztahli mezi strukturami a procesy. Bez UcCasti obrazové piedstavy jsou nabyté
védomosti a informace netplné a nedokonalé, t€zko zapamatovatelné a navic i1 obtizné
reprodukovatelné a sdélitelné. Ceské ucebnice biologie, chemie, fyziky (ale i jinych
obortl), jsou ilustrované nedostate¢n¢, vétSinou perokresbami, a student nema moznost
budovat vizualni propojeni déji se strukturou a obtizné chépe souvislosti mezi
strukturou a funkci. Uéastnici workshopu absolvuji dopoledne vyklad vybranych kapitol

z pfirodnich vé&d (biologie, fyzika, astronomie), ale i z humanitnich véd.

Pfednesena témata jsou doprovazena audiovizualni prezentaci:

Michal Giboda, (CR): Pro¢ je dialog védy s uménim nutny a o &em diskutovat?

Suzanne Anker, (USA): Pohadkova DNA: vyobrazeni molekularniho poselstvi.
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Frank Gillette, (USA): Poslani védy a vytvarného uméni v globalizaci.
Gustav Murin, (Slovensko): Buiika jako zakladni stavebni jednotka Zivé
prirody.

Hunter O'Reilly, (USA): Vyuka biologie uménim.

Peter Rohad, (Slovensko): K biologii umenia — ni¢ pre biologov: pokus o
darwinovsky pohl'ad na povod kultury.

Vladimir Skalsky, (CR): Teoreticka fyzika a vyklad svéta.

Jana Ticha, (CR): Lidé ve vesmiru a vesmir v nés.

Petr Vopénka, (CR): Matematicky priivodce d&jinami lidstva a jeho
kulturou.

Ondyiej Scheinost, (CR): Genetické inzenyrstvi: urychlovaé evoluce?

Jednotny princip vniméni Zivota a uméni

Ukolem posluchadt je pak napsat jednu esej o dojmech a uméleckych zazitcich z
navstévy elektronové mikroskopie a druhou esej popisujici okouzleni z pozorovéani
no¢ni oblohy. Dopolednimi pfednéskami, jez maji vice podobu neformdlni rozpravy,
frekventanti dostavaji prvni impuls ke konstrukci vztahli a vazeb mezi védeckymi fakty
a moznosti jejich obrazového zndzornéni. Po pfednaskach se uUcastnici odeberou do
ateliéru a tam se pod vedenim profesiondlnich umélct (v oboru kresby, malby,
keramiky, Sperkafstvi, hudby) pokusi o umélecké ztvarnéni (vizualizaci) ziskanych
védomosti nékterou z vytvarnych technik, nebo 1 formou hudby. Jedno odpoledne se
naptiklad vénuje sezndmeni se s metodami elektronové mikroskopie v Laboratofi
elektronové mikroskopie Akademie véd Ceské republiky v Ceskych Budgjovicich.
Mnozi ze studentli dostanou prvni pfileZitost proniknout do neznamého svéta
mikrostruktur. Nocni pozorovani oblohy v ceskobudéjovické hvézdarné odkryje

studentiim obrovské kosmické prostory a jejich ptislusnost k nim.

Co se maji posluchac¢i naucit a dozvédét nového shrnul Giboda do né¢kolika

bodu:
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= Vidét v zivém a nezivém svét€ nejenom racionalnost a funkénost, ale i
uméleckou inspiraci ukrytou v utajeném svét€ mikroskopickych struktur a
castic.

= Objevovat v abstraktnim svété védy silné estetické podnéty pro hledani hlubsich

vztahii mezi fakty a emocemi a pro porozuméni vztahlim mezi pokroky védy a

naslednymi pokroky v umeéni.

* Vizualizovat svoje emoce a asociace inspirované prunikem k novym faktim,

Casto zasadniho vyznamu pro pochopeni piirodnich procest a lidské existence.

= Rozumét vyrazové zkratce vytvarného uméni a schopnosti jeho vykladu pomoci

nove budovaného slovniku osvojovanim si védecké terminologie.

= Rozumét specificnosti védy, jejimz posldnim je pfindset FAKTA, a specificnosti

uméni, jeZ je mnohovrstevné a vyustuje ve formovani NAZORU.
= Objevovat radosti z tvorby a z védéni.

= Zbavit se strachu z tajemstvi a slozitosti védy a prozit radost z toho, ze bylo

danym faktlim porozuméno.

7.1.4. Od mikrosvéta aZ k monumentalité

Principy uspofddani svéta lidskym okem neviditelného se opakuji ve svété
makroskopickém. At uz se jedna o vétveni cév a koruny stromi nebo vodni a vétrny
vir. Mikroskopické objekty, které pozorujeme diky technickému pokroku
v mikroskopii, nemusi zlstavat zdrojem radosti a potéSeni jen védeckym pracovnikiim,
laborantim ¢i ,,zapalencim*®. Mohou se stit monumentéalni oslavou dokonalého svéta
vV nas samych, oslavou mikroskopického vesmiru v ramci naseho vesmiru. At uz se
jedna o zpracovani jakoukoli technikou, vZzdy se dostava do popiedi obdiv a Gzas nad

existenci takového svéta.

Tyto myslenky lehce vedou knapadu vytvofit z mikroskopického utvaru,
jakym bunika je, utvar makroskopicky, monumentalni. Buniky v mikroskopickém
preparatu je mozné si prohlédnout, nikoli vSak ohmatat , pohladit, obchazet. Pravé tyto
smyslové po¢itky umoZiiuje sochai'ska tvorba. Clovék pii pohledu na sochu Zasne nad

tvarem, ktery se méni tim, jak sochu obchazime, prohlizime a nahlizime do skulin a

zakouti. Jak piijemné je pohladit si sochu dlani a citit drsnou nebo naopak jemnou
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strukturu povrchu. Pohladit buniku nemtzeme. Bude-li ale vytvofena v mnohanasobném
zvétSeni v prostoru a v podobé sochy, sousosi ¢i plastiky, smyslové vnimani se obohati

o haptickou slozku.

Inspiraci lze nalézt u Henryho Moora, ktery pracuje s figurdlnimi motivy.
Cilenym zjednodusovanim tvarti se dostdva az daleko za hranice reality a jeho sochy
muzeme povazovat za vytvory inspirované biologii buiiky. Nize je uvedeno n€kolik
ukazek Moorovy tvorby (Sullivan, 2000). Nazvy soch nejsou uvedeny zamérné, jelikoz
autor se inspiruje pfedevsim figurou, ale lze z ukazek vycitit i néco navic. S trochou

fantazie se miZzeme ocitnout tvaii v tvaf bunéénym formam.

Obr. 17) Ukazky ze sochaiské tvorby Henryho Moora
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7.2. Uméni a véda ve vychovné vzdélavacim procesu

Vychovné vzdé€lavaci proces vychazi z Siroké platformy informaci, které¢ jsou
vV soucasné dob¢ k dispozici. Na jedné stran¢ je nadbytek informaci komplikujicim
elementem, ktery zabranuje zkvalitiovani piedstav a zduiraznéni vzajemnych vztaht
mezi jednotlivymi skutecnostmi. Na stran¢ druhé, velké mnozstvi poznatkii a znalosti je
zdrojem k vytvareni si novych spojeni mezi objekty poznavani. Zalezi jen na schopnosti
jedince orientovat se v kvantité informaci a schopnosti soustiedit se na kvalitu poznani.
Informacni veletok lze vyuzivat k rozvijeni schopnosti a znalosti nejen svych vlastnich,
ale vyuzivat jich k rozvoji osobnosti studenti. Takovym ptikladem muize byt pravé
inspirovani se biologickymi tématy, kterd jsou mnohdy odbornd, ve vytvarné vychove.
Rozvijeni osobnosti studenta tak mulize probihat celistvé, integrované, s uplatiiovanim

mezioborového objevovani vzajemnych souvislosti.

7.2.1. Biologie jako vychodisko a inspirace pro vytvarnou vychovu

Slavik (1990) definuje inspiraci jako faktor (napf. proces, akce, vliv), ktery
zvétsuje rozsah prostoru rozhodovani, tj. rozsSifuje pocet stupiiti volnosti systémové
organizace (v systému lze volit vice moznosti usporadani nebo funkce). Inspirace tedy
zvySuje pocet variant pro rozhodovéani v pribéhu cinnosti nebo pied jejim zapocetim.
Obrazn¢ feCeno, inspirace je vnaSenim novych pohledii na moznosti, které se nabizeji
pro urcitou ¢innost. Napiiklad ve vytvarné Cinnosti je napadné, Ze prace, hodnocené
uciteli 1 samotnymi détmi jako méné kvalitni, jsou si navzajem zietelné podobnéjsi, nez
prace relativné dokonalé. Pfi rozboru se ukazuje, ze méné kvalitni prace se navzijem
podobaji proto, ze oproti vyteCnym pracem pouZzivaji mensi pocet vyjadfovacich
vytvarnych prvkt. Méné Uspésné déti jako by nemély z ¢eho vybirat, jejich zasoba
variant pro vytvarné vyjadfeni je omezend a nedovoluje jim v procesu fizeni vytvarné

¢innosti vyuzivat dostate¢né Sirokého prostoru volby.
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Vzajemny vztah inspirace a fizeni ve vySe uvedeném pojeti je podobné tésny
jako vazba pojmu a obrazu. Ucitel, ktery ukazuje zakim pro né¢ dosud neznamy
vytvarny postup, rozsifuje do budoucna rozsah jejich rozhodovaci volnosti, inspiruje je.
Inspirace jako ukdzani novych cest je tedy pii spolecné ¢innosti provazena fizenim,
které zabezpeCuje vyzkouSeni nové varianty Cinnosti. Vzdjemnd proporcionalita

inspirace a fizeni je zadvaznou podminkou Uspésnosti ucitelovy prace.

Inspirace nemusi byt pouhym pfedvedenim novych moznosti, mize i obecné&ji
stimulovat hledani neobvyklych pohledi na véc, netradi¢ni akci. Kazdé nové sezndmeni

S novym pojmem je svym zpusobem inspiraci (Slavik, 1990).

Biologie je véda s Sirokym obsahem zkoumani, svymi poznatky muze inspirovat
a obohacovat pohled umélce na skutecnosti, které v pfirod¢ existuji a funguji. Vypsani
mozné inspirace k tématu bunék by zabralo desitky strdnek. Malba jednotlivych
organel, malba funkeci ¢asti buiiky, zobrazeni charakteru organely, jaka barva nejvice
vystihuje danou slozku buiiky, malba specializovanych buné€k krevnich, kostnich,
mozkovych, koznich, pohlavnich atd. Volba vytvarné techniky jako kresba, malba,
grafika, modelovéani, keramika, sochafstvi, textilni tvorba, prostorova tvorba, jesté

zvySuji pocet moznosti realizace tématu cytologie ve vytvarné vychove.

Takovéto mezioborové propojeni vede studenty k tvofivosti, smyslovosti,
nenasilné opakuji své znalosti, pfijimaji nové zkuSenosti, dovednosti a poznatky,
vyuzivaji jich a aplikuji v dal$i praci. Rozviji svou schopnost smyslové vnimat,
racionalné poznavat a vytvaii si esteticky a kulturni vkus. Celkové a integrované

rozvijeji svou osobnost.

7.2.2. Vyuka vytvarné vychovy na stiedni §kole s mezioborovym

zaméienim na tematiku cytologie

Vychodiskem bylo mezioborové propojeni vytvarné vychovy a biologie. Jak
uvadi ve svém ¢lanku Giboda (2004), stejné jako je védec osvicen svym objevem, i zak
¢1 student je osvicen uvédoménim si objevu néfeho nového, néceho, co méni jeho
postoj Kk zivotu ¢i k sobé samému, k tématu, ktery je v hodiné probiran. Takové
objevovani a poznavani je provdzeno emociondlnimi a estetickymi prozitky, je
provazeno krasnymi a piijjemnymi pocity. Zaroven bavi-li ta c¢innost studenta,

zapamatuje si nejvice.
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Cilem bylo naucit zaky pracovat s predloZenou fotografii, obrazkem, literaturou.
Naucit je Cerpat inspiraci z jinych oblasti a oboril, v tomto piipade z biologickych témat
o bunkéch. Naucit je, ze maluji-li néco, m¢li by to dokazat pojmenovat, znat to, nakonec
vytvofit si ktomu i uréity citovy vztah. Naucit také nékolik poznatki z biologie
(cytologie), jak vypada builka i jeji organela. Poznatky ziskané nenasilné a hravou

formou jim zlstanou v paméti mnohem déle.

Motivace prob¢hla pii vytvareni védeckych tymt zkoumajicich a objevujicich
nové struktury a tvary v obrazcich bun¢k, které mély déti k dispozici. Hodina byla
v duchu hry na akademické pracovniky, védce, ale zaroven na vytvarniky. Titulovani
studentll pane doktore a kolego bylo cilené - vzbudit pocit dilezité a zodpovédné prace.
Studenti byli rozdéleni fiktivné do Ctyt védeckych tymd, které vedli ,,profesofi® Hook,
Leeuvenhoek, Schwann a Purkyné, védci, ktefi se podileli na zkoumani bunék. Studenti
pak prohlizeli obrazkové materialy a knihy a vytvaieli koncepci svého vytvarného dila.
S kazdym studentem byl prodiskutovan jeho navrh. Najit smysl takové vytvarné prace
bylo vychozim bodem. Uplatnénim formy hry na védecké pracovniky se motivace
podafila na vybornou a celé vyucovani se tohoto konceptu drzelo, takze hodina byla
neobvykla pristupem i obsahem. Studenti pracovali zaujaté, nadSen¢ a tomu odpovidaly

1 prace. Bylo zajimavé sledovat, kterak se s tématem vyporadaji.

Jako piiloha (na konci diplomové prace) je K této kapitole prifazena ukazka
nékterych vytvarnych praci studentll z gymndazia. Kromé maleb je uveden jeden piiklad

modelované bunky v podobé keramického kachle.
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8. DISKUZE

Smyslem této prace mélo byt vystizeni vzijemnych vztahi a moznosti
propojovani dvou oblasti, kterymi jsou biologie a vytvarné umeéni. Toto propojovani
neni mozné jen ve Skolnim prostiedi, ale zejména v zivoté, jak to dokazuje napiiklad

Dialog védy s uménim.

Zakladni sty¢nou linii této prace je veédeckd ilustrace bunécnych struktur
eukaryotické buiiky. Navrhy obrazovych pfiloh k tématu cytologie byly zpracovany
jako podklady pro transparentni folie, projekci dataprojektorem, zaroven jich lze vyuzit
jako védecké ilustrace k doplnéni odborného textu v néjaké publikaci. K vyuziti tohoto

obrazového materialu se nabizi cela rada.

Vypracovani takto zaméfené prace vychazi z potfeby nazorného obrazu a
schématu ve vyuce. V soucasné dob¢ se nabizi fada technickych vymozenosti, které
mohou zprostiedkovavat ndzorné obrazy. Ve srovnani s historii jsme na tom technicky
Iépe a jsme relativné dobfe vybaveni, ale spiSe se nabizi otazka, zda tyto moznosti plné
jako ucitelé vyuzivame.

Ilustrace jsou urceny pro Skolni vzdélavani a vyuku zejména na stfednich
Skolach. Jejich provedeni odpovida potfebdm pii vyuce nékterych kapitol cytologie.
Obraz a schéma, kter¢ je predkladano studentiim ovliviiuje i jejich citéni estetické, proto
pii vytvareni ilustraci byl bran zfetel na kvalitu provedeni, na jeji vytvarnou stranku,

realisti¢nost, velikost a didaktickou spravnost a pfimefenost.

VétSina Ceskych uebnic tématiku cytologie ponékud podcenuje. Ve srovnani
S publikacemi zahrani¢nimi, co se obrazového materidlu tyce, maji Ceské odborné
knihy, vcetné¢ ucebnic, co dohanét. Na tuto problematiku nardzi 1 M. Giboda (viz.
kapitola 7.1.3.). Obrazovych pfiloh je velmi malo a ve vétSiné ptipadd jen Cernobilych.

Prostorové rekonstrukce se obcas vyskytnou, ale ne v idealni kvalité.

Dle Maslowskiho (1967) se v kresbé v biologii obejdeme bez perspektivy,
prostorovych ilustraci, vysta¢ime jen s nazornymi ploSnymi zobrazenimi. (viz kapitola
3.2.5.2.) S timto nazorem se nelze ztotoznit. Na tomto piikladu, jako jednim z mnoha, je
vidét Casovy posun ovliviiujici ndzory na problematiku kresby a ilustrace. Komplexnéji

vypracovana didaktika biologie, s ohledem na nové trendy, nové technické moznosti, se
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zamétenim na odliSnou socialni skupinu mladych studentt, u nas zatim neni k dispozici.

Tato prace chce byt jakymsi vykrocenim smérem k novodobé&;jsi didaktice biologie.

Vzijemné vztahy védy a umeéni jsou naproti ocekavani na cest€¢ vzajemné
spoluprace a pochopeni. Oblast styku védy a uméni je velice zajimava, inspirativni a
dobrodruznd, protoze soucasti obou propojenych svéti je objevovani a hledani nového,

coz Cloveéka napliuje od samého pocatku svéta.

Tématika védecké ilustrace je Siroka a zahrnuje kresbu i malbu. Malba ve

veédecké ilustraci by zaslouzila samostatnou rozsahlou publikaci.

Navrhy na transparentni folie jsou jen vysekem moznosti, které se pii praci
S meotarem nabizi. At uz se jednd o grafickou upravu ¢i metody prace. Rozsifujici

kapitoly o problematice projekce by byly na rozsahlejsi stat’.

Vybrané kapitoly cytologie byly soustfedény na obecnou strukturu a organizaci
eukaryotické bunky na piikladu rostlinné bunky. Doplnénim kapitol o rozdilné stavbé
rostlinné a zivocisné buiice, jejich fyziologii, by se téma rozsitilo o nespocet ilustraci,

kreseb a schémat.

Diplomova préace je ptikladem mezioborové spoluprace biologickych disciplin,
vytvarného uméni, védecké ilustrace, didaktiky, pedagogiky a vypocetni techniky

V praxi (tj. ve vychovné vzdélavacim procesu).
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9. ZAVER

Vytvoreny soubor ilustraci ke kapitoldm o struktufe a usporadani eukaryotické
bunky lze ve vyuce vyuzivat riiznymi zpiisoby. Stanoveny zdmér, vytvofit obrazovou

ptilohu k vybranym kapitolam cytologie, byl se zdarem uskute¢nén.

Vyuka piedméti, které seznamuji studenty s pfirodnimi jevy a zakonitostmi, se
neobejde bez vyuzivani nejriiznéjSich didaktickych pomtcek. Usnadiuji studentovi
pochopeni dané problematiky, pomaéhaji vytvaiet spravné piedstavy, ulehcuji fixaci
pojmul.

Dodrzovani principu nazornosti vede k rozsifeni védomosti, zaroven pusobi na

studenta dal$imi smyslovymi podnéty a tim jej rozviji.

Cilem vyuky neni jen naucit, ale zejména rozvijet mysleni z4k1, jejich osobnost,

jejich schopnosti, vytvaret pohled na svét.

Nazorné pomucky usnadnuji i praci ucitele. Model, obraz, schéma, je
prostfednikem vzajemné komunikace mezi ucitelem a studentem. Podnécuje heuristicky

rozhovor, dialog. Inspiruje zaky k otdzkdm, podnécuje zvidavost.

V globalnim pojeti 1ze rozvijet osobnost vyuzivanim netradi¢nich vyucovacich
metod a pristupd. Studenti jsou aktivizovani, postaveni pied nové problémy, které musi
tesit. Rozviji se jejich schopnost divat se na svét z vice thli. Dllezitym aspektem je
vyuziti ziskanych znalosti, dovednosti v praktickém zivoté. Vyuka bez uvedeni
vzajemnych vztahil s jinymi oblastmi (vyucovacimi pfedméty) je pro dal§i poznavani
malo motivujici.

Jako ucitelé bychom se neméli obdvat vzajemného propojovani uciva z jinych
pfedméth. Studenti si pak latku nejen opakuji a tim fixuji, ale ziskdvaji i pohled z jiného
zorného whlu. Schopnost racionalniho analyzovani skutecnosti je pro Zivot leckdy
dulezitgjsi, nez znalost konkrétnich poznatkii vytrzenych z kontextu a z poznatki

neaplikovanych v praxi.

Predpokladem vyuzivani mezioborovych souvislosti je osobni zaujeti
vyucujiciho na zkvalitnéni vyuky a vzdjemna spoluprace vyucujicich. Tato spolupréace
je leckdy podceniovana na tkor kvality vyuky.

V kazdém predmétu Ize nalézt souvislost s piredmétem jinym, staci se zamyslet a

mit povSechné povédomi o tématech probiranych v jinych vyucovanych predmétii.
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V nékterych situacich miize castecné nahradit obrazové pomucky ¢i spiSe je doplnit,
zptesnit, zapojeni vytvarné vychovy do vyuky daného ptedmétu. Samo vytvarné uméni
Cerpa inspiraci v prirodé. ProC tento proces neusmérnit a nezefektivnit? Jedinym
vychodiskem neni malovat ¢i kreslit, ale také ztvarnovat prostor, modelovat, vytvaret
akéni uméni, performance. Nemusime zUstat u vytvarného uméni. Divadelni
dramatizace ¢i zhudebnéni, literarni zpracovani témat z biologie nebo chemie. Takto
muzeme vyuku vytvofit zajimavou, interaktivni, mizeme vytvofit novou Skolu hrou
s absolutni nazornosti. Zaci se stavaji soudasti zobrazovaného. Ziskavaji emocionalni

prozitek.

Takovou vyukou kvalita védomosti rozhodné nebude sniZena, naopak studenti
budou motivovani ke studiu dals$imu. Tieba i ne naseho vyucovaciho ptedmétu. Ale my,
ucitelé, bychom méli studenty hlavé motivovat k pozndvani a k ziskavani védomosti,

vzbuzovat zajem o nas obor, ale zaroven i o obory jiné.
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