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Anotace

Tato diplomova prace se snazi analyzovat aspekty mysSlenkového
mapovani s cilem vytvofit efektivni nastroje pro aktivni a tvirci podporu vyuky
fyziky na zakladni, popfipadé i na stfedni $kole. Uvodni &ast prace obsahuje
zakladni predstavy o teoriich uceni, tvofivosti, psychologickych aspektech
mysSlenkového mapovani, rozdilech mezi mysSlenkovym a pojmovym
mapovanim a metodiku tvorby mySlenkovych map. V praktické c&asti jsou
navrzeny metodické postupy vyuky fyziky za pomoci mySlenkovych map,
pouzity jako expozice ucCiva, diagnostika, pfi feSeni kvantitativnich,
problémovych a divergentnich uloh. V této praci jsou uvedeny vysledky
experimentu uspésnosti zakl zakladnich Skol pfi FfeSeni kvantitativnich uloh
pomoci mySlenkovych map a je vyhodnoceno srovnani vysledk( s malou

experimentalni skupinou.

Klicova slova: myslenkové mapy, feSeni problému, vyuka fyziky, pojmové

mapy, fyzikalni problémové ulohy

Abstract

This diploma thesis tries to analyze aspects of mind mapping
as an effective instrument for active and creative teaching of physics
at the elementary school and high school. The opening part contains basic
knowledge of learning theories, creativity, psychological aspects of mind
mapping, difference between mind mapping and conceptual mapping
and methodology of the mind mapping. Practical part of the thesis contains
methodical advice for teaching physics using mind maps in different levels
of teaching process. This thesis presents results of an experiment on success

rate of elementary school pupils in solving quantitative tasks using mind
mapping
Keywords: mind map, problem solving, teaching of physics, conceptual maps,

physical problems
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1 Uvod

Do zacCatku dvacatého stoleti existovala jedina moznost vyuky ve Skole a to
transmisivni vyuka, ktera podporovala pouze bezmySlenkovité a doslovné
zapamatovani probiraného uciva. To bylo vhodné napfiklad pro nauceni
se slovicek ciziho jazyka. Neni to vSak moc vhodné pro takové vyucCovaci
predméty, kde potfebujeme, aby zaci dané latce ovladali, dokazali porozumét
a zvladli se naucit latku na vySsi urovni tzv. bloomovi taxonomie. V té dobé nebyl
takovy rozmach techniky (vypocetni technika, nové obory fyziky), také nebyl
kladen takovy dlraz na znalost cizich jazyk( (povinny cizi jazyk od 1. stupné
zakladni Skoly, druhy cizi jazyk na druhém stupni zakladni Skoly). Bylo méné
vychovnych pfedmétu (vychova ke zdravi, sexudlni vychova, atd.). Informace,
pouze prostfedkem. Proto hledame ucinné postupy k osvojovani si informaci

v souladu s novymi kognitivnimi teoriemi.

S nastupem moderni techniky a rozSifenim vyuky o nové obory a poznatky
by byly transmitivnim zpusobem vyulovani kladeny vySSi pozadavky
na zapamatovani si novych definic a poznatkd. U&eni se drilem by byli Z&ci
vystaveni neunosnému psychickému tlaku. Timto zpusobem by se sice naudili
novym zakonitostem, ale nedokazali by je zdlvodnit. Tim méné by byli schopni je

aplikovat na jiné pfiklady — situace.

Je to zpUsob vyuky naprosto nevhodny pro ty vyuovaci predméty, kterym
je nutno nejen porozumeét, ale zvladnout latku i na vySSich urovnich tzv. bloomovi

taxonomie.

Vyvstala proto nutnost zavést do Skol nové vyukové sméry jako napf.
konstruktivismus. Mezi témito novymi, vyukovymi sméry se zalina rozmahat
metoda mysSlenkového a pojmového mapovani. Tato metoda se poprvé objevila jiz
ve starovéku, kdy jesté nebyla definovana mysSlenkova mapa jako takova, ale
slouzila slavnym védcim a mysliteldm jako intuitivni nastroj pro zachyceni
myslenek. Napfiklad Leonardo da Vinci si pomoci intuitivnich diagramd a nacrtk(

zaznamenaval sva mistrovska dila z oblasti vytvarného uméni, fyziologie, strojniho
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inZenyrstvi, akvanautiky nebo biologie. Z jeho deniku je patrné, Ze vice nez slova
si vazil zapiski formou schématickych skic. Slova pak uzival k popisu,

k oznaCovani, ke klasifikaci svych objevi a mySlenek — jeho hlavnim nastrojem

tvarciho mysleni bylo nazorné zobrazeni. [1]

Obréazek 1.1.: Diagramy z deniku Leonarda da Vinci. Pfevzato
z www.leonardodavincisecrets.com
Zformulovat tuto metodu (volné asociace naseho mozku do podoby graficky
srovhaného textu) nam trvalo zhruba sedmnact stoleti. AZ v poloviné dvacatého
stoleti, jsme pfisli nato, ze nam myslenkové mapovani pomaha napfiklad jako
nastroj pro planovani velkych obchodnich strategii a projektl atim zkvalitnéni
a zefektivnéni prace. Postupem €asu se ukazalo, Ze tato metoda se da vyuzit i pfi

vyuce ruznych predméta.

V této diplomové praci odkryjeme, co jsou to mysSlenkové a pojmové mapy
a jejich spravné odliSeni. Jakych chyb se musime vyvarovat pfi tvorbé& myslenkove
mapy, abychom zdarné rozvijeli nase kognitivni funkce mozku a dosahli co

nejvétsi efektivity pochopeni a nau€eni problému.
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Také nam mysSlenkové mapy pomahaji v bézném Zivoté. Jejich znalost nam
muze pomoci pfi feSeni kazdodennich uloh, slozitych situaci nebo pro lepSi
organizovani Casu. V dnesni uspéchané spolecnosti lidé nemaji moc volného
Casu, stihaji vSe na posledni chvili a nékdy ani to ne. Pro€ si nevypomoci
univerzalnim feSenim, které nam zjednodusi Zivot a efektivné zorganizuje nas

nabyty harmonogram. [1]

Jelikoz jsou myslenkové mapy nastrojem tvaréiho FeSeni, musime
se podivat na aspekty tvofivosti. Z psychologie jiz vime, Ze tvofivost a kreativni
¢innost nam zajistuje prava mozkova hemisféra a logicky nebo také analyticky
pristup zajistuje hemisféra leva. [1] Proto je teorie map velmi delikatnim feSenim.
Pfi vytvafeni map dochazi ke kooperaci levé i pravé mozkové hemisféry a tim
zaméstnavame cely mozek a tudiz se zlepSuji nase kognitivni funkce a dochazi
k lepSimu vstipeni dané problematiky do paméti. V dusledku toho vSeho dochazi
ke kvalitnéjSimu, pro nas zabavnéjSimu a zajimaveéjSimu uceni se.

Také se zaméfime na vyuZziti mysSlenkovych map ve vyuce a to predevSim
ve vyuce fyziky. Poukazeme na Siroké vyuziti této metody pfi riznych didaktickych
ukonech (prezentace uciva, diagnostika zakovych znalosti, feSeni problémovych
uloh, zakovské projekty). Fyzika je oborem, kde se pouziva mnoho odbornych
nazvl, pojml, a mnoho zaku tyto pojmy neumi vysvétlit tak, aby si danou latku
nemuseli bezmysSlenkovité zapamatovavat definici za definici. Diky tomu je
zapotfebi najit spravny nastroj, ktery zdlrazni vazby mezi pojmy atim zaci Iépe

pochopi podstatu daného pojmu, nezli jeho pasivni reprodukce bez porozumeéni.
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2 Teorie uceni

V této kapitole se zaméfime pouze na hlavni problematiku dvou teorii
vyuky. Samozifejmé& nejvice opakujici se problematiku transmisivni vs.
konstruktivni vyuka. Zaméreni této kapitoly bude kratké seznameni s dnes jesté
pofad hojné zastoupenou transmisivni vyukou a dale popsan hlavni konkurent
transmisivninho stylu vyuky: konstruktivismus. Touto Kkapitolou nechceme
obhajovat nebo zatracovat jakoukoliv zvySe uvedenych teorii, pouze
poukazujeme na fakta a interpretaci kognitivnich psychologl. V modernim Skolnim
prostfedi je vyhodné a velmi doporuCované vyuzivat vyhod =z kazdé teorie

a rozvrhnout hodiny tak, aby nebyla pouze o jedné teorii vyuky.

2.1 Transmisivni pedagogika

Transmisivni pfistup k u€eni je zatim stale nejrozsifenéjSim zplsobem
vyuky. [17] Velmi stru¢né feCeno: transmisivni vyuka je orientovana spiSe
na vykon zaka nez narozvijeni osobnosti. Molnar a MareS uvadéji, Ze hlavni
mysSlenkou transmisivni vyuky je pfedavani velkého mnozstvi poucek a definic
zakim s umyslem lepSiho a rychlejSiho ziskani poznani. Role Zaka je vtomto
procesu pasivni pfijimani aukladani védomosti do paméti bez ddrazu
na vzajemné propojeni jednotlivych znalosti. [17] Mare$S a Sternberg tvrdi, ze
mozek pracuje sémanticky - mozek vzajemné propojuje jednotlivé pojmy a
mySlenky, které mezi sebou davaji smysl. Zapamatovanim si dalSich novych
informaci pfiddvame mozku dalSi ,kousiCek skladacky® a tim mozek dokaze
propojit udélat si na myslenku vice vazeb a tim si to lépe zapamatovat.
Transmisivni vzdélavani je pouze o linearnim projevu ucitele a tudiz transmisivni
vyuka odporuje sémantickym zakonitostem procesu poznavani. [9] V nejlepSim
pripadé ucitel vi, Ze dité si po narozeni buduje své vlastni ,subjektivni“ znalosti
(prekoncepty) na zakladé vlastnich zkuSenosti se svétem. Tyto znalosti jsou cely

Zivot pfetvareny podle spoleCnosti a kulturnimu prostredi, v némz Zije. [17] [18]

Role ucitele transmisivni pedagogiky je ,garant pravdy®, kdy se snazi zaky
nabudit k dosahovani co nejvy$siho vykonu. Zaky uéi fesit klasické ulohy, o nichz

vi, Zze budou predmétem pisemek. V&tépuje jim jiz zazité postupy a ,triky“ jak



Teorie ucéeni 11

zrychlit a zjednodusit feSeni uloh. VyzZaduje vzdy precizni formulace definic, vét,

zakonu poucek, vzorcu, schémat, grafi a obrazku. [18] [16]

Zakovo snazeni je v transmisivni vyuce omezovano. Zakovi jsou
predkladana fakta, ktera se musi nejen naucit, ale vstipit si je tak, aby je umél
zpaméti, slovo od slova, rychle a bezchybné zpétné ,vypravét, nebo je aplikovat
v typickych pfikladech. V oCich ucitele jsou zakovy védomosti nepoznamenany
zkuSenostmi ze Zivota. Dokud ucitel nepfeda své znalosti, nemuze je védét Zak.
[16][18]

Ov$em transmisivni vyuka funguje afunguje dobfe. [17] Z&ci &asto
odpovidaji spravné na zadané otazky, klasické ulohy feSi dobfe a dalo by se fict,
Ze v8e umi jako basnicku. Rozkol pfichazi pfi aplikaci nové ziskanych védomosti
na prakticka vyuziti, nebo aplikaci narizné obménéné situace, které nejsou
standardni. [17] ,OfiSek” se projevi ipfi feSeni nestandardnich Casto
problémovych a komplexnich tloh. Zak ma naudené postupy v klasickych Glohach,

postup pro feSeni slozitéjSi ulohy nema atudiz vétSinou tuto ulohu

nevypracuje.[17]

Tato vyuka prfedpoklada, ze zak pfichazejici do ucebniho procesu a nic
o dané problematice nevi. To co fikd zak, neni podstatné. Zak ,nevi nic*. Cely
proces vzdélavani je odvisly od monologu ucitele a pasivité zaku, kterym je
,nalévana teorie a fakta do hlav®. Védomosti zakl se v tomto pojeti pedagogiky
bere jako ,prazdna nadoba“, kterou vyucujici plni svou vyukou. Transmisivni
pedagogika podporuje pamét zakl. Zaci si utvareji znalosti jen ze zapamatovani
atim Zzaci, ktefi maji vyteCnou pamét, jsou ve vyhodé. Ostatni byvaji Casto
neuspésni av nevyhodé, ikdyz maji vysoky potencial. UCitel ¢asto nehodnoti
porozumeéni dané problematice nybrz pouhému pretlumoceni fakt(. Proto diky
tradi¢nimu pfistupu Skoly, se z zakl stavaji chodici encyklopedie bez povédomi
jak s témito znalostmi nalozit a vyuzit je v realné situaci. Proto se u nas pomalu
zaCind upoustét od transmisivnino vzdélavani (velmi pomalu) a zacinaji

se projevovat novodobé teorie uc€eni.
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2.2 Konstruktivistické pojeti

V této kapitolce se budeme =zabyvat historii a metodickymi postupy
konstruktivismu. Konstruktivismus, jak uz nazev napovida, je teorie uceni

zalozena na aktivnim konstruovani Zzakova poznavani.

Prvni  zminky o konceptu konstruktivismu se datuji uz v klasickém
starovéku. Sokrates se svymi zaky vedl dialogy a pokladal otazky, které vedly

k seberealizaci nedostatki védomosti jeho stoupencl. Sokratovsky dialog je stale

V minulém stoleti, Jean Piaget a John Dewey vytvofili teorie vyvoje
avzdélavani déti nazyvané jako ,progressive education® — pragmaticka
pedagogika, ktera vedla k vyvoji konstruktivismu. Piaget véfil, Ze lidé se nauci
jednu logickou strukturu a od toho konstruuji dal$i. Také doSel k zavéru, Ze logika
déti ajejich zpusob mysleni jsou rozdilné od zpusobu mysleni dospélych lidi.
Dusledky aplikace této teorie byly zakladem pro konstruktivistické vzdélavani.

Dewey tvrdil, ze vzdélavani musi byt zaloZzeno na realné zkuSenosti. [19]

Tyto teze byly dulezitym aspektem pro vyvoj konstruktivistické teorie, kterou
zacCala rozvijet cela fada znamych pedagogu, filozofu, psychologl a sociologu.
Mezi nejvyznamnéjSi lidi, ktefi se podileli nateorii konstruktivismu, byli: Lev

Vygotsky, Jerome Bruner a David Ausubel. [19]

Konstruktivismus je teorie (na zakladé pozorovani a védeckého vyzkumu)
o tom, jak se lidé uci. Tvrdi, ze lidé si od narozeni vytvarfi vlastni porozuméni
a poznani svéta atyto védomosti jsou pak dale konstruovany na zakladé
pfemysleni o nové predloZzenych skuteCnostech. Kdyz se setkame s novymi
poznatky, musime se smifit s naSimi predchozimi zkuSenostmi a predstavami,
zménit to ¢emu véfime nebo brat nové informace jako irelevantni. [19][17]
v kazdém pfipadé jsme aktivnimi tvirci naSeho vlastniho védomi. Ktomu
abychom konstruovali vlastni védomi, musime se ptat, zkoumat a hodnotit co
vime. [17] Ve Skolstvi mize byt konstruktivisticky pfistup k u€eni pfinosny a muze
vést k fadé vyukovych postupll. V obecném pojeti musime podporovat studenty

k aktivnimu poznavani (experimenty, feSeni problémovych pfipadl z realného
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zivota), vytvofit vétSi prostor pro znalosti a mluvit otom jak se méni jejich
porozumeéni z dfivéjSka a dnes. [20] UcCitel zde vystupuje jako moderator, ktery jiz
rozumi problematice a snazi se usmérnovat a stavét na zakovych prekonceptech

(dosavadni predstava). [21]

Mizeme se natento pfistup kvyuce divat jako na spiralu védéni.
Na zacatku (v minulosti) si student vytvofil pfedstavu o dané problematice. Tento
prekoncept v sobé& poupravoval podle své vlastni zkuSenosti a dal ho vyuzival.
Poté pfijde soudasnost a obdobi studia se jeho koncepty méni. Zak zahy zjistuje,
Ze jeho dosavadni predstava nebyla tak uplné spravna aje aktivné, za usili
i samotného zaka, nahrazovana spravnou (védeckou) koncepci. Poté v budoucnu

jsou tyto koncepty vyuzZivany dale a znovu obohacovany o dalSi informace.

Pfiklad: Skupinky zakd pfi hodiné fyziky diskutuji o uritém problému.
Ucitel, ktery zna odpovéd na problém, nefekne zakum celé feSeni, pouze pomaha
zakim nalézt prekoncept, ktery je pro né obecné znamy. Kdyz jeden z zaku pfijde
s prekonceptem, na jehoz podkladé se ucitel snazi zakim ukazat nejlepsi cestu
k dosazeni spravného vysledku. Kdyz se diskuzi dozvidaji pravou podstatu
problému, ucitel vde shrne do védecké formy a na zavér si opét pomoci diskuse

zrekapituluji, co se naucili.

V této teorii je pofad dominantni osobou ucitel jako u transmisivni teorie,
vSak nyni jiz jako moderator diskuse nebo pomocnik ve vytvareni znalosti a ne
jako tlumocnik nebo garant pravdy. Konstruktivismus v procesu u€eni méni zaky
z pasivnich posluchacu na aktivni ,spolupracovniky®. Na vSe dohlizi a fidi ucitel,
ale Zaci aktivngé buduji své znalosti. Zaci musi mit pocit, Ze objevuji, badaiji,
prozkoumavaji danou problematiku, protoZze Clovék prahne po védéni a snazi

se pochopit vSe kolem sebe. [21]

Vychazime ztabulky pana prof. Josefa Molnara [17], ktery proti sobé
postavil konstruktivistické a transmisivni vyucovani a podrobil je polarnimu dipdlu
(porovnani obou teorii dosazovanim opaénych dipolovych vyraz( kvalita —
kvantita, vnitfni — vnéjSi). Ztéto tabulky jsme vzali sloupec s konstruktivnim

vyu€ovanim a z toho vytvofili klady a zapory konstruktivistického pojeti vyuky
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KdyZ se déti aktivné podileji na vyuce tak je hodina vice bavi a vice
se naudi.

Vyuka je kvalitnéjSi alépe funguje, kdyz se zaméfuje na aktivni
mySleni  a pochopeni latky nezZli memorovani nazpamét.
Konstruktivismus je teorie o u€eni jak myslet a pochopit.
Konstruktivismus dava zakim vétsi moznost se zapojit do vyuky
a i rozhodovat o prab&hu vyugovaci hodiny. Zaci maji pocit, Zze se uéi
to, co chtéji.

Podporuje tvaréi instinkty a rozviji vyjadfovani znalosti Zaku na vy$Si
urovni. To zapojuje studenty do iniciativy osobniho rozvoje. Vice
se pak angazuji pfi psani ¢lankd do novin, vytvareni vyzkumnych
zprav, fyzikalnich modeld a umélecké reprezentace.

UCenim se na realnych prikladech s realnymi prostfedky se zaci
seberealizuji a pfipravuji na praci v realném zivoté.

Konstruktivismus podporuje socialni a komunikaéni dovednosti tim,
ze ve tfidé vytvofi prostfedi, které klade dlraz na spolupraci
avyménu nazord. Zaci se musi naudit jasné vyjadfovat své
mysSlenky. Studenti jsou pak schopni vymériovat mezi sebou napady
a hodnotit pfispévky druhych socialné pfijatelnym zpisobem. To vSe
je vdnesSni dobé potfeba pro uspéch vrealném svété kolektivni
prace.

Kritici se tvrdi, Ze konstruktivismus pfispiva k ziskavani nekomplexni
fadé védomosti. Obavaji se, ze zména ztradiCnich pfistupu
na konstruktivisticky by se nepfiznivé promitla na vzdélavacich
vysledcich zaku.

Kritika: Kvuli davani prostoru zakim na pochopeni dané
problematiky se ztraci ¢as. Ucitel by nemohl stihat ucit podle
soucasnych osnov RVP.

Neni zadna metodicka pfiruc¢ka, ktera by ucitelim vysvétlila jak udit
konstruktivisticky. Kazdy ma ktomu svij individualni postoj

a jedine¢nou strategii.
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Vg viv s

e P¥i této vyuce je nejdulezitgjSi profesionalita ucitele. UcCitel musi
prfedvidat Zakovy otazky, nebo musi byt pohotovy nazménu
probiraného tématu.

e Pfiprava ucitele je velice Casové narocna.

e Konstruktivistické pojeti vyuky funguje nejlépe u Zakl s rozvinutymi
metakognitivnimi dovednostmi (strategie sebepoznavani).

e Tyto techniky jsou dobré pouze pro urCitou oblast vzdélavani. Pro
lingvistické uceni je konstruktivismus velice nevhodny. Doporucuje
se nasazovat tuto metodu na oblasti kde je zapotfebi zapojovat

mysleni.

2.2.1 Zavérem k teoriim uceni

Po prostudovani konstruktivistického pojeti vyuky, jeho pfipadnych vyhod
a nevyhod, dochazime k zavéru, Ze je to zajimava metoda vyuky a urcité velice
pfinosna, av8ak za urcitych podminek. Proto bychom doporucovali trochu hybridni
vyuku a to kombinaci tradi¢niho a konstruktivistického vyu€ovani. Nebudeme se
na zaky divat jako na uplné duta stvofeni Zivotem nepoznamenana. Budeme
stavét na jiz ziskanych znalostech zakd a budeme jim davat i prostor pro vlastni
mysleni a uvazovani. Vymezime si v hodiné prostor pro diskusi Zak-ucitel, zak-
zak. NejefektivnéjSi je diskuse na uvod nového tématu, kdy muizeme zjistit
podatedni prekoncepty zakd). Zaci jsou pfi hodinach aktivni i pasivni. Nejprve
objevuji podstatu problému, svymi slovy definuji zakonitosti, poté poslouchaji
ucCitele pfi redefinovani zakonitosti vytvofenych 2zaky na ,védeckou® definici.
Pomaha zakim ukazat rychlejSi postupy k usnadnéni vypoctl a rliznych uskali.

Timto pfistupem dosahujeme vyhod obou pedagogickych teorii.
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3 Reseni problémi a tvorivost

Lidé jsou schopni ve vétSiné pfipadu FeSit problémy pomoci znalosti
zahrnujici dovednosti, zkuSenosti z pfedchozich, podobnych pfipadld anebo
znalost vécnych védomosti. Také dalSi moznosti feSeni problému je tvofivé

mysSleni, o kterém se budeme zabyvat v zavéru této kapitoly.

3.1 Cyklus reseni problému

Abychom dosahli néjakého cile, nalezli odpovéd na otazku nebo prfekonali
prekazku, v tu chvili se zabyvame feSenim problému. V didaktice fyziky [10] je
definovan problém jako: ,teoreticka nebo prakticka obtiz, kterou je potfeba reSit
vlastnim aktivhim zkoumanim, aktivizaci my$lenkové c&innosti.“ Tudiz nemizeme
povazovat za problémovy pfipad takovy, na ktery bez premysleni zname odpovéd.
V této podkapitole si povime o fazich feSeni problému. Tyto faze jsou dynamické,
lze je obménovat, pfeskakovat, zaCinat v jiném bodé, nebo si vytvofit dalSi nové
mezistupné. Tento cyklus se pokusime pochopit z dila Roberta J. Sternberga [9]
a aplikovat ho na feSeni problém( s mySlenkovou mapou. Podle knihy Kognitivni
psychologie vySe zminovaného autora ma cyklus feSeni probléml sedm fazi a ty
jsou: identifikace problému, definovani problému, formulovani strategie,
organizace informaci, rozvrzeni zdroju, monitorovani nebo také pribézna kontrola

a zhodnoceni. [9]

Identifikace problému — Prvnim bodem feSeni problému je jeho
identifikace. Nékdy muze nastat pfipad, kdy oznacit situaci za problémovou je
tézké. Muze byt obtizné rozeznat:

e existence cile, problému nebo prekazky
e Ze v naSi cesté za cilem jsou prekazky

e feSeni, které bychom pouZili je nevyhovujici
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3
vytvoreni strategie

organizace informaci
o problému

rozvrzeni zdroji
Obrazek 3.1: Schéma fazi reseni problému. [9]

Definovani a prezentace problému - Nyni kdyZz vime o existenci
problému, muzeme se posunout dale asi k nejvice zasadni fazi, definovani.
Problém definujeme a prezentujeme proto, abychom védéli jak dany problém fesit.
Pokud budeme definovat problém, a definujeme ho nepfesné, nase feSeni bude

poté velice slozité, v nejhorSim pfipadé nebude spravné. [9]

Formulovani strategie — DalSi fazi feSeni problému je vytvoreni strategie
k jeho vyreSeni. Strategii mizeme vytvofit pomoci doplfikovych strategii: analyza,

syntéza, divergentni a konvergentni mysleni.

Pfi analyze rozdélujeme slozity problém na menSi jednodus$eji FeSitelné
celky. Syntéza je naopak skladani malych a bezvyznamnych &asti dohromady
a vytvari tak pro nas uzitecné feSeni. Divergentni mysleni nam pomaha tak ze
se zaméfujeme na Siroké spektrum moznych feSeni problému. Oproti tomu
konvergentnim myslenim vybereme z té Siroké Skaly moznosti jen jednu, ktera
nam bude vyhovovat nejlépe. V praktickém zivoté nemlzeme fFict ktera strategie
se hodi k éemu nebo fict, Ze néktera strategie je lepSi nez druha. Volba strategie

zavisi na konkrétnim problému a na jeho feSiteli. [9]
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Organizace informaci — Problémem je také usporadani informaci. Musime
si rozmyslet, jak budeme strategicky informace organizovat, aby se nam s nimi
dobfe pracovalo a mohli je lehce preskupovat. Jednim z organizacnich prvkl je
osnova. Osnova slouzi pro pfehlednéjSi organizaci textu (setfidi kapitoly
a informace o dané problematice). DalSim nastrojem pro organizaci je mapa.
Mapy nam ukazuji vSechny moznosti, které bychom si vybrali a které nam zajistuji
uvazovat nad vécmi krok po kroku a tim vybrat pro nas nejvhodné&jSi moznost.

Casovy harmonogram, zase zaijisti rozvrzeni informaci a d&ji na asovou osu. [9]

Rozdéleni zdrojii — Pro feSeni problém( obecné potfebujeme zdroje
vybaveni, prostor, personalni zdroje, finance a dalSi. Nékteré problémy
nevyzaduji tolik ¢asu a jinych prostfedku, ale jiné zase vyzaduji velmi mnoho.
Také je dulezité si uvédomit v jakou chvili pfidélit jednotlivé zdroje, pro vétsi

efektivitu feSeni problému a uspornost na zdroje. [9]

Podle Sternberga, [9] studie dokazuji, Ze ,odbornici“ v feSeni problému,
nebo ilepSi Zaci davaji vétSi ddraz pfipravé, globalngjsi planovani svych
duSevnich zdroji. Naopak ,novacci“ a slabsi zaci v feSeni problémU vynakladaji
vétsi prostfedky do ,lokalniho (na detaily zaméfeného) planovani. PFiklad:
,Odbornici“ nafeSeni problém0 budou vynakladat vétSi prostfedky v prvnich
fazich feSeni problému, pfi rozhodovani se, jak problém fesit a potom méné Casu
ho FeSit. Kdezto ,novacek® bude méné Casu vénovat pripravé. Pusti
se ,stfemhlavé® do samotného feSeni problému. Zjisti, Ze jeho strategie neni
dobra a musi se vratit o nékolik krokl zpét, aby svuj koncept FfeSeni problému

upravil a znovu pouzil. Tim spotfebuje mnohem vice zdroju na jeho vyfeseni. [9]

Monitorovani (prubézna kontrola) — Monitorovani je verifikaénim
prvkem pfi feSeni problému. P¥i této fazi se dozvime, zda jsme v problému Ci
problémové uloze postupovali po nami definované cesté. V pfipadé, ze jsme
se vzdalili nebo odklonili od plvodnich pfedpokladll. Stalo se tak zfejmé proto, ze
jsme zvolili Spatnou strategii, nase organizace informaci nebyla dostate¢né
zhotovena anebo jsme si chybné rozvrhli zdroje. V takovém pfipadé se musime

vratit o faze predtim a chybu napravit. [9]
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Aby nedochazelo ve finalni fazi zhodnoceni ke zjisténi, Ze jsme problém
nevyreSili je dobré fazi monitorovani provadét castéji av prubéhu kazdého
mensiho kroku. Jak se fika: ,dvakrat méf, jednou fez“. To zde to plati
dvojnasobné. VétSina nezkusenych fesitelt fesi problém do samého konce a poté
udélaji kontrolu fedeni. Mize se stat, Ze feSeni je v pofadku a celou problematiku

k jednoduchému feSeni nedostaneme bez pouziti nékolikanasobné kontroly

mensich ¢asti problému. [9]

Zhodnoceni — Jsme na konci naseho snazeni at jiz uspé&sSného, nebo
neuspésného. Nyni je musime zhodnotit. Pokud jsme uspésné fesili, otvira se

prostor pro jeho zefektivnéni. [9]
Priklady:

a) Programator napiSe program, ale je pfili§ slozity na zdroje, bude
se snazit své feSeni zefektivnit.

b) Mdzeme nalézt nové problémy, které je potfeba vyreSit (pfi feSeni
ulohy z fyziky, muzeme dojit k néjakému vysledku, ale az pfi fazi
hodnoceni zjistime, ze hodnota vysledku je nesmysIna, tak musime
najit zdroj chyby).

c) P¥i definovani problému jsme néco zanedbali, nebo naopak jsme
néco precenili, nyni musime redefinovat problém.

d) Upravime naSe feSeni do finalni podoby.

e) SepiSeme zaveéry plynouci z naseho feSeni.

AC se muze zdat, ze faze hodnoceni a monitorovani vypadaji stejné,
neni tomu tak. Rozdil spoCiva v tom, Ze pfi monitorovani kontrolujeme pouze
pribéh nebo zda jsme se neodklonili od naseho planu, kdezto hodnoceni
poukazuje na naSe zaveéry, vysledky naseho badani. V bodé kdy dochazime
k novym zavérim, pochopime problematiku nebo zaciname fesit nové objevené

problémy, je cyklus u konce.
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3.2 Tvorivost

Pro¢ se zabyvat tvofivosti vtéto praci? Pfi tvorbé mySlenkovych map
se vytvari néco originalniho, pfichazi se diky nim na nové poznatky a kreativnim
zpusobem se osvojuje ucCivo a poznatky z dané problematiky. ikdyZz budeme
pozadovat po nékom, aby nam sestrojil mysSlenkovou mapu na jedno téma, nikdy
by nemély byt dvé mapy uplné totozné. Kazdy Clovék ma jiny pohled na danou
problematiku a kazdy ma jiné priority. MySlenkové mapy jakoZto nastroj jsou
dobrou metodou jak zapoijit tvofivost do jinak rutinni prace. Dale nejenze tvofivost
vyzaduje, ale dokonce ji ur€itym zpusobem vyucCuje a stava se tak nastrojem pro

podporu tvofivosti u lidi, ktefi nejsou tak talentovani.

3.2.1 Definice tvorivosti

Definic tvofivosti je tolik, asi jako je autoru, ktefi se zabyvaji tvofivosti. Asi
nejpfijatelnéjSi zkracenou definici tvofivosti jak ji definovali Dacey a Lennon.:
»Tvofivost neboli kreativita je Ccinnost Clovéka, vytvarejici nové materialni,
technické, umélecké, kulturni a duchovni hodnoty, jez maji nejen individualni, ale
I spolec¢ensky vyznam.“ [13] Tim se mysli vytvofeni napfiklad: teorie, chemikalie,
nové technologie, nové a efektivnéjSi postupy a procesy vyroby a nejen vyroby,
ale do této oblasti spada i spoleCensky pohled na tvofivost a tudiz muze byt jako
kreativita povazovan itanec, symfonie, hudba, kniha. Mnozi psychologové
zabyvajici  se kreativitou a talentovanymi lidmi pfisli  narlzné pristupy
k porozuméni tvofivosti: kognitivni, osobnostni a motivacni, socialni, spolecenské
a historické. [9]

3.2.2 Tvofivost jako rozvoj divergentniho mysleni

Maiji talentovani a tvurci lidé predpoklad tvofit vice? Psychologové sice
nemaji jasnou metodu na identifikovani talentovanych osob, ale jiz zjistili, ze tvofivi
lidé maiji spole€¢né charakteristické rysy. Na tuto otdzku pouzili psychometricky
pfistup, v némz sezaméfuji nadivergentni tvorbu (tvorba s rozsahlymi
odpovédmi). Takovy pfistup muze byt napfiklad Torranceho test tvofivého

mysleni. Tento test méfi Cetnost, spravnost a rliznorodost odpovédi na otazky,
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které nemaji jednoznaCnou odpovéd. Pokud budeme brat, ze lidé talentovani
dokazi odpovidat na otazky, které pozaduji vyCet co nejvice odpovédi pr.:
,Naleznéte co mozna nejvice moznosti k ¢emu se da vyuZzit klin.“ v tomto pfipadé
nemame jednoznacnou odpovéd. Odpovédi mulze byt teoreticky feceno
nekonecno. K takovéto uloze potfebujeme divergentni mysleni. V takovémto
pripadé tvofivé osoby vymysli/vytvofi vice odpovédi. Torranceho test zahrnuje
I non-verbalni metody testovani. Tyto metody jsou: Use (pouzij), combine (pouzij
a nakombinuj), complete (dokoncCi). Tyto metody se pouZivaji vZzdy s obrazovym
podkladem. Pouzij je metoda, kdy s pouzitim pouze koleCek dokoncCete obrazek.
Pouzij a nakombinuj — mame na obrazku v fadé naskladané rtzné tvary a za
pouZziti arbdzného kombinovani téchto tvarl vytvofime smysluplny obrazek.
Dokongéi - tato metoda spocCiva v tom, Ze mame jiz nakresleny kus obrazku, ktery
musime dotvofit. Sternberg dodava k tomuto testu: ,Torranceho test si zejména
vSima, kolik neobvyklych nebo vysoce propracovanych detaili bylo pfi

dokoncovani kresby pouZzito.” [9]

Starting Shapes Completed Drawing
Torrance Test More Creative Less Creative
In a standardized Torrance
Test of Creative Thinking, sub- O000D
jects are given simple shapes Use
(left column) and are asked to ) )
. Mickey Mouse Chain
use them (top row) or combine
them (middle row) in a picture
or to complete a partial picture 5 o
(bottom row). Evaluators judge Combline O
—3
whether the results are more D OV
or less creative. King Face
- ~
=
A fish on vacation Pot

Obrazek 3.2.: TFi metody non-verbalniho testovani a jeho vyhodnoceni. Prevzato

z http://www.haaram.com/CompleteArticle.aspx?aid=605941&In=hi
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3.2.3 Védomosti a tvorivost

Maiji kreativni lidé pfedpoklady k tomu, Ze jsou bystfejSi? Maji tvofivé osoby
vetSi odbornost nez lidé netvofivi? Podle Sternberga [9] setimto zabyvali
kognitivni psychologové zaméfujici se na tvorivost jako na kognitivni proces
a rozdelili se do dvou ,tabor“. Obé strany se shodly na tom, Ze hodné tvofivi lidé
se vyznacuji velikou snahou a tvrdou pracovitosti ve svém oboru jen pro to, aby se
z nich stali odbornici. Pracuji s nejriznéjSimi teoriemi apoté pomoci tvrdé
ziskanych védomosti buduji dalSi poznatky a za pouziti novych metod vytvari sva

dila. Tim bychom mohli fict: ano tvofivost opravdu je zavisla na védomostech.

Podle Sternberga, [9] védci pod vedenim Roberta Weisberga dospéli
k zavéru, Ze tvofivost neni nic prevratného. Podle nich kazdy Elovék pouziva
tvofivost denné ato hlavné pfi kazdodennim feSeni problém0. Odliseni
zajimavého od jednoduchého je jen vtom, Ze vice talentovani lidé maiji vice
védomosti a tim mohou udélat néco pamétihodného na rozdil od ostatnich. Tim

také tvrdi, Ze talent nikdo neziskava, nybrz se mu uci. [15]

Tento nazor nesdili ostatni psychologové, ktefi se ohradili na jeho vyrok, ze
tvofivost neni nic zvlastniho. Podle jejich nazoru, napfiklad Ronalda Finkeho, ktery

tvrdi: ,vhled je to, co odliSuje podnétné od nepodnétného a skvélé od tuctového.”

3.2.4 Osobnost

DalSi psychologové se zaméfili na souvislosti tvofivosti a osobnosti Clovéka.
Mohla by byt tvofivost rysem osobnosti? Pro tvofivost je dobré, aby ¢lovék ovladal
nékteré osobnostni rysy: ,Otevienost novym zpusobum vidéni, intuici, uvédoméni
Si pfileZitosti, obliba sloZitosti jako vyzvy k hledani jednoduchosti, nezavislost
usudku, ktery proveéruje predpoklady, ochotu podstupovat rizika, nekonvencnost
mySleni, jenZ umoZiiuje vytvafet neobvykla spojeni, pronikavou pozornost
a potfebu hledani principu a vyznamu - toto je vS8e ve spojeni s motivem
a odvahou tvorfit” takto podle Sternberga [9] definoval osobnost Frank Barron.
Navic Barron dodava, Ze veliky vyznam ma itzv. ,o0sobni filozofie® tj. otevfenost

a vstficnost vici jinym kulturam, nabozenstvim, rasam, které podporuji kreativitu.
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3.2.5 Motivace

Samoziejmé, bez motivace neni ani produktivita a tvofivi lidé maji velkou
motivaci. Podle psychologie mame dva typy motivaci. Jedna se o intrinsickou
motivaci (vnitfni) a extrinsickou motivaci (vnéjsi). Vnitfni motivace zahrnuje vnitini
uspokojeni z dobfe odvedené prace, z vyvoje tvoreni, touha fesit problém. Naopak
vnéjSi motivaci se mysli, Ze délame néco za cilem bohatstvi, slavy, uznani od
druhych atp. Proto uz je jasné, ktera motivace vice sedi pro tvofivé lidi. Tvofivi lidé
jsou naklonéni spiSe vnitfni motivaci a nepotfebuji k tomu podnét slavy nebo
bohatstvi nybrz jim staCi osobni touha po vyfeSeni problému. Dokonce podle
Sternberga, intrinsicka motivace je nezbytna pro tvofeni, kdeZto extrinscka

motivace je Casto na obtiz a brzdi kreativitu.
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4 Princip mozkové synergie — mentalni mapovani

Nejprve musime porozumét funkci velkého mozku, abychom se mohli
zaméfit na moznost co nejvétSiho vyuziti potencialu mozku. Mozek v naSem Zivoté
pamétové a ucebni schopnosti, na které kazdy den spoléhame, jestlize chceme
byt uspésni. Pochopime-li celkové vyuziti mozku, naSe duSevni a fyzické vykony

se zlepSi ve vSech oblastech zZivota.

Jisté jste uz slySeli nebo jste si délali nejriznéjSi testy dominance levého
nebo pravého mozku, kde se dozvidame, zda nam prevlada funkce pravé nebo
levé hemisféry. Diky tomu bychom se méli dozvédét, zda jsme spiSe premyslivi
a tvurc€i nebo zda jsme vedeni k logice. Je to opravdu tak? Nebo je to jen védecky

omyl?

Podle teorie laterality funkce mozku, kazda strana mozku ovlada razné typy
mysleni. Napfiklad osoby, u nichz pfeviada funkce levé hemisféry, tak tato osoba
prevlada funkce pravé mozkové hemisféry je vice intuitivni, pFemyslivy
a subjektivni. [23]

Teorie laterality mozku vznikla diky Rogeru W. Sperrym, ktery v roce 1981
za tuto teorii ziskal Nobelovu cenu. P¥i studiu vlivu epilepsie, Sperry zjistil, Ze pfi
preruseni corpus collosum (¢ast mozku, ktera spojuje obé mozkové hemisféry),
muze snizit nebo uplné eliminovat zachvaty. Nicméné se u pacientt objevili i dalsi
pfiznaky po komunikaéni strance. Napfiklad, u mnoha pacienti s rozdélenym
mozkem bylo zjiSsténo, Ze nejsou schopni pojmenovat objekty, které byly
zpracovany nha pravé strané mozku, ale byli schopni pojmenovat objekty
zpracované levym mozkem. Na zakladé téchto poznatkl Sperry usoudil, zZe

centrum feci je fizeno v levé hemisféfe. [23]

Soucasni neurologové jsou vSak skeptiCti a nevéri, ze by mohlo néco tak
slozitého, jako je lidsky mozek, fungovat tak jednoduSe. Proto podle studii
Dr. Jeffa Andersona nebo neurobioloZzky Nicole Beckerove, ve kterych tvrdi Ze

lidsky mozek nefunguje tak dichotomicky jak jsme si dfiv mysleli. Podle
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nedavného vyzkumu [24] se zjistilo, Ze v pfedmétech jako je napfiklad
matematika, jsou schopnosti nejsilnéjSi, pokud obé poloviny mozku pracuji
spole¢né. Dale obé hemisféry pracuji ve vétsiné Cinnosti pospolu a vzajemné

spolu komunikuji skrze corpus collosum.

Napfiklad: Leva hemisféra se specializuje na vybér zvukl, které nesou
informaci tvofici slova nebo syntaxi slov atd. OvSem nemuzZeme tedy pfipisovat
monopol na zpracovani jazyka levému mozku, protoze prava hemisféra je
mnohem citlivéjSi na emocionalni stranku jazyka a tudiz rozpoznava z mluveného

slova nejjemnéjSi odchylky feci: intonaci, emoce, stres atd.

Je stale pravdou, ze nékteré mozkové funkce se vyskytuji v jedné nebo
druhé strané mozku. Jazyk ma tendenci prevladat vlevé hemisféfe, naopak

pozornost vice v prave. [23]

4.1 Mozkova synergie

Synergie pochazejici z feckého slova synergia (cuvépyla) coz do pFekladu
znaCi spolupraci. Synergii mizeme chapat jako interakci vice slozek v systému
k vytvoreni odlisného nebo vétSiho potencialu nez soucet jednotlivych uc€inkd. [25]

Princip mozkové synergie vymyslel a zabyval se ji Tony Buzan.

Ve svété kolem nas se synergické jevy objevuji vSude, od fyziky (rizné
kombinace kvark( produkuji protony), chemie (slou€enina vodiku a kysliku nam
dava vodu), vzajemna interakce genl v genomech, ale mizeme synergii
vztahnout na socialné organizované skupiny: vcelstva, vICi smecky, lidska
spole¢nost apod. Dalo by se matematicky vyjadfit tento vztah: 1 +1 > 2. Dobrym
prikladem lidské soucinnosti je hudebni skladba. Pokud spolupracuje vice

hudebnikd a je v soucinnosti vice hudebnich nastroji, poté vysledna skladba je

fvevivs

Takze synergie je zaloZena na tezi, ze soudrzna skupina je vic nez soucet
jejich Casti a skupina je schopna prekonat vykony svych nejlepSich samostatnych
¢lenl. Na tyto zavéry pfiSel ve svych studiich socialni psycholog Jay Hall. zjistil,

Ze skupiny, které aktivné badali nad problematikou, ve které se spolecné

Vv o wrwvzs
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potfebu vytvofit co nejrychleji spoleCny nazor a pouzivaji jednoduché rozhodovaci

metody, tak se ukazali jako neefektivni skupiny.

Dfive si psychologové mysleli, Ze pfi procesu mysleni funguje princip
souctu — mozek funguje jako velky sklad, do kterého se skladuji nové informace.
[1][2] Poté se védcum podafilo pfijit na zavéry, Ze mozek nepracuje souctove,
nybrz synergicky. Stru¢né feceno souctem nové a staré myslenky, nemusi byt
nevyhnutelné pouze dvé myslenky, nybrZz vice mySlenek a Buzan pod pojmem
vice vidi i moznost nekonecna. [1] VSe co vychazi z nasi predstavivosti, z naseho
mysleni je unikatni a kazda takova myslenka se stava soucasti dalSich myslenek
a asociaci. V hlavé se nam zacina pfisunem dalSich a dalSich mySlenek a napadu
rodit takzvana ,superobfi“ myslenkova mapa néco jako obrovska internetova sit.
Pfidavanim novych informaci se nam rozrista nas ,myslenkovy vesmir® a tim ze
spojujeme nové informace se starymi a pfemyslime nad nimi, vytvafime dalSi
a dalSi mysSlenky. Prikladem muzou byt pravéci lidé. Ti zjistili, Ze o ostré ulomky
pazourku se mazou pofezat a je mnohem snaz$i proniknout pfes srst zvifat. Tyto
dvé informace jim pomohli rozvijet dalSi mySlenky (brouSeni nastroju - sekyrky,
noze, kopi atd.). Takze se da Fict, Zze pfi tvofivém zpracovani dvou mysSlenek
muzeme dojit k dalSim az nekoneCnému mnozstvi novych myslenek, které

vyvstavaji pouze mysSlenkovym procesem mozku. NaSe neuronova sit v nasem

vvvvvvv

Jak dosahnout v naSem synergickém mozku vice fyzickych propojeni
k efektivnéjSimu zapamatovani novych myslenek? Odpovéd je prosta, staCi pamét
vyuzivat Casto, vyhodnéji a uCelngji. To se lehko Fekne, ale jakym zplsobem
vyuzivat mozek lépe? Uginnost mysleni naseho mozku zvySujeme predevsim
opakovanim, které je neodmyslitelnym nastrojem mysSleni. Pfedstavme si tunelare,
ktery se ma prokopat z jedné strany hory na druhou. Pfi prvnim prokopani tunelu
narazi na spoustu problému0 a prekazek, se kterymi se musi vypofadat. Kdyz
dorazi do cile tak po odpoc€inku zagina znovu na tom samém misté. Na druhy
pokus bude jeho snazeni leh&i, cesta se zda schidnéjSi, ale c¢asto narazi
na misto, kde se zhroutil strop a musi se dostat prfes dalSi prekazku. Pokud

takovouto cestu absolvuje nékolikrat, jeho tunel je jiz pevnéjsi, protoze
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problémova mista (mista sesuvu) zapfic€il a tunel také celkové rozSifoval. Nejprve
se tunelem sotva protahl, poté uz z néj udélal stezku pro chodce, poté tunel pro

auta, az do ted kdy je horou veden vlakovy koridor.

Tento piiklad je jen nadnesenim problematiky opakovani. Cim vice
pfemyslime nad danou problematikou, tim se stava pfemysleni snazSim. Tony
Buzan je presvédc&en je za to mize zmensujici se biochemicka rezistence mozku
vuci jedné mySlence. Proto opakovanym myslenim nad jednim planem, lépe

definujeme pomysinou cestu neuronovou siti.

4.2 Myslenkové mapy jako nastroj naSeho mozku

Pro¢ se zabyvat mySlenkovymi mapami a pro€ zrovna ve spojeni s nasim
mozkem? Mentalni mapovani je idealnim nastrojem naseho mozku predevSim
kvuli tomu, Zze zaméstnava obé strany mozku podle teorie laterality mozku.
V mapach se uplatiiuje barevné zobrazeni, kresleni schémat a predstavivosti, kde
by méla dominovat prava mozkova hemisféra v kombinaci se slovnim vyjadfenim,

Cisly nebo logikou — dominance levé mozkové hemisféry. [1]

Pfi  tvorbé mysSlenkové mapy zapojujeme synergické mysleni.
Zakreslovanim nam znamého pojmu do mapy nam podnécuje mozek
k synergickému pfemysleni a tim mizeme vymyslet nové mysSlenky na zakladé jiz
znamych myslenek. Nase predstavy jsou v mentalni mapé mezi sebou propojeny
asociacemi atyto asociace nam poskytuji moznost prfeskakovat od obecnych
mysSlenek ke konkrétnim, pro rozmanité podniceni predstavivosti a rychlému
pochopeni. Pokud bychom udélali vy€et nasich pfedstav pouze ve formé textu,
nejspiSe by se nam nepovedlo zachytit velké mnozstvi detaild a nebyl byl text
tolika pfehledny. Dlvod je jednoduchy, vtextu nemohou byt na prvni pohled
organizované propojené informace, chybi hierarchicka posloupnost a tento vycet
nepodporuje synergicky zpusob mysSleni. Takze by se dalo fici, ze myslenkové
mapy podporuji pfirozeny chod mozku a pouzivanim mentalnich map zvySujeme

vykon mozku. [1][2]

Opakovanym vytvarenim myslenkovych map snaze zapojujeme do naseho

procesu mysleni funkce obou mozkovych hemisfér. Opakovanim se nam stavaji
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véci jednodusSimi. Buzan se vyjadfuje o propojeni myslenkovych map a mozkem
takto: ,Mentalni mapy Ize s klidnym svédomim povaZovat za ztélesnénim
mysSlenek v naSich hlavach — kdyz si nakreslime mentalni mapu svych mysSlenek,
nedélame nic jiného, nez Ze opakujeme a posilujeme mapu tychz mysSlenek ve své
mysli. Jelikoz struktura mentalni mapy pripomina formu nasich mysSlenkovych
vzorcu, Ize jeji kresleni povaZovat za prirozené a nanejvy$ uZitecné opakovani.”

[1]
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5 Pojmové a mysSlenkové mapy
5.1 Modely sémantické sité - pocatek myslenkového mapovani

V roce 1950, pan Alan Collins a o deset let pozdéji M. Ross Quillian zacali
rozvijet plan sémantickych siti. Ddvodem bylo popsani a pochopeni lidského
kognitivniho procesu uceni a tvofivosti, aby lépe pochopili funkci mozku. Proto
se spoji a v roce 1969 vydaji praci o sémantickych sitich. Tehdy za¢alo moderni

pojeti mapovani mysli. [3]

Ve své praci prokazi, ze vztahy vlidské mysli jsou usporadany
hierarchicky do sémanticke sité. Sémanticka sit’ je tvofena navzajem spojenymi
prvky, takzvanymi uzly, které reprezentuji pojmy. Uzly jsou propojeny vazbami,
vztahy pfifazujici k néjaké skupiné (Paka je jednoduchy stroj, kfemen je nerost),
urCuje vlastnosti pojmu (¢ocky lamou svétlo, coCky jsou prahledné) nebo vyjadfuji
jiné vztahy mezi dvéma pojmy. Takze dochazime k zavéru, Ze sémanticka sit’ je

nastroj pro usporadani pojmu. [9]

V
a) a > b

cinitel objekt
b) Petr > porazil > strom

Jednoduché sémantické sité ukazuji uzly predstavujici pojmy provazané vztahy:

a) zakladni struktura sémantické sité znazornujici vztah V, ktery vzajemné propojuje
uzly;

b) jednoduchy sitovy diagram véty ,Petr porazil strom*.[9]
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Obrazek 5.1.: Allen Collins a Ross Quillian vytvofili model reprezentace sémantické
informace jako hierarchické sité zdurazriujici kognitivni uspornost. [9]
O zhruba deset let pozdéji zaCal rozvijet svou teorii schématického mysleni
Tony Buzan se svym Mind Mapping, v prekladu mySlenkové mapovani, které

se pouziva dnes jako velice uzite€ny nastroj pro organizaci myslenek.

5.2 Myslenkova mapa

Myslenkové mapovani je dokonaly nastroj pro zaznamenavani si svych
myslenek, zapamatovani a poté jejich snadné, zpétné vybaveni. Tato metoda je
dobrym pomocnikem pokud potfebujeme néco vymyslet, rozviji to nase mysleni
k vy8sSi efektivité naSeho mozku. To, Ze mySlenkové mapovani vyuziva hodné
velké mnozstvi mySlenek nebo pojmd vibec nevadi. Teorie mySlenkovych map
nam fika, Ze Cim vice mysSlenek postihneme v naSi mapé, tim snaze si
problematiku zapamatujeme diky vyS$Si asociaci a tim Iépe si muzeme celou mapu

vybavit zpatky z paméti. [1]
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Touto metodou se nejvice zabyval Tony Buzan, neuropsycholog.
NejvétSiho uspéchu dosahl pravé diky technice uceni Mind Maps, tedy
mySlenkového  mapovani. PrfedevSim se zaméfil nadosazeni lepSiho
a kvalitnéjSiho uceni a lépe porozumét souvislostem v dané problematice vyuky.
[2]

MySlenkové mapovani je ,novinkou“ tvorby poznamek. Jak sam Tony
Buzan piSe ve své knize: ,Tato technika pomaha lidem zlepsit svuj zivot, pokud
potfebujeme cokoliv naplanovat, zapamatovat si nebo vymyslet, mySlenkové
mapovani je pro to nejlepsSi volba.” Tento nastroj na zlepSeni kvality Zivota by mél
v tomto svété opravdu vyuzivat kazdy. Velci myslitelé a fyzici uz je vyuzivali, jako
napfiklad Leonardo da Vinci, Charles Darwin nebo Albert Einstein. Dokonce

tohoto nastroje vyuzivali i umélci jako Pablo Picasso nebo Michelangelo. [1]

Dale pfirovnava myslenkové mapy k cestdm vedoucim z namésti. Mame
namésti a z néj vedou hlavni cesty (hlavni ulice). Na hlavni cesty se napojuji
vedlejSi a na né jeSté mensSi atak dale az se nam vytvofi strom. Pfesné tak je
Clenéna i mySlenkova mapa. Jako nameésti si pfedstavme centralni myslenku, z té
nam vedou hlavni mySlenky (zakladni pochopeni problematiky). Na ty se napojuji
vedlejSi ulicky, které konkretizuji naSe chapani, doladuji nasi ideologii a dotvafi
celé mysSlenky do maliCkych detaild. Vlastné je to takova mapa, ktera nam
mysSlenky, napady, €as a pojmy organizuje formou, kterou si na§ mozek dokaze
shadno a rychle zapamatovat a pak dale s nim pracovat. V tomto ohledu ma tato
technika vyhodu ato, Ze zapis poznamek je ohodné snazsSi, Iépe

zapamatovatelny a snadnéji vybavitelny nez u klasickych poznamek. [1]

5.3 Co spravna mapa musi obsahovat

Jiz vime, Ze mozek je nejaktivnéjSi pokud vyuziva pfi mysleni obou slozek,
kreativity a logiky zaroven. Lidé jsou zvykli psat ,eseje“ pro feSeni urcitych
problémd, linearni text, ve kterém se brzy ztratite a velice rychle ho zapomenete.
Z tohoto divodu se zavedla pravidla pfi sestavovani mapy, ktera maji podporovat

tvarc€i a prehledny zapis poznamek, feseni problému, organizovani ¢asu.

e Pouzivani barev
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e Hvézdicova struktura zacCinajici od stfedu
e Pouzivani kfivek a nerovnych Car
e Vyuzivani obrazovych symbolu

¢ Pouhych nékolik slov bez vét

UZ na pohled si musite fikat, Ze cela tato soustava vypada, Ze nas nic
nenauci, ba dokonce to vyzni jako néjaké omalovanky pro déti. V tom tkvi
celé kouzlo. Udélame si z nudnych a strohych zapiski hezké a barevné
mapy s obrazky pro lepsSi zapamatovani. Rozebereme si vSechny jiz vySe

zminéné aspekty pro tvorbu myslenkovych map podrobné. [1]

5.3.1 Kiritéria tvorby myslenkovych map

Pfedtim nez zaCneme vytvaret mysSlenkovou mapu, musime definovat

a jasné stanovit kritéria, ktera budou platit pro tvorbu myslenkovych map obecné.
[1][2]
MySlenkovou mapu zacCiname rozkladat vzdy doprostred Ccistého listu

papiru, abychom dali mozku volnost rozprostfit potencial pasobit pfirozené a volné

rozvijet nase myslenky dale a nesvazovat ho pouze jednou stranou papiru. [1][2]

Hlavni myslenku (nase pomysiné namésti) vzdy doplnime obrazkem.
Jak jsme si fekli, lidsky mozek vétSinou vnima obrazovy material, a Clovék si I1épe
pamatuje rizné podnéty. Tak pokud se budeme fidit uslovim: ,obrazek vyda za
tisice slov” urcité si Iépe zapamatujeme obrazek, ktery jsme si sami nakreslili, nez
vétu, kterou nam nékdo nadiktuje, nebo kterou opiSeme z knihy nebo ucéebnice.
i motivujeme mozek k vy$Si Cinnosti. S tim dale souvisi pouzivani barev. Barvy
v nasich mapach jsou stejné dllezitou soucasti jako napfiklad vyobrazeni hlavnich
mySlenek obrazkem. Mapy jsou pak mnohem zajimavéjSi a naSe pfirozena
poznamek jako nudnou soucasti vyuky, naopak jako zabavnou a kreativni
soucast. [1][2]
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K ustfedni myslence, dotvofené obrazkem, doplnime hlavni vétve, naty
napojime vétve vedlejSi, k nim poté vétve tfeti urovné atd. Lidsky mozek pracuje
podle asociativni teorie tak, Zze propojuje vice uzll védéni a tim vytvari celkovou
myslenku, vytvari asociace pojmu. [21] Pokud propojime dvé nebo tfi vétve, lépe
si zapamatujeme mysSlenky a snaze jim rozumime. Utvafime strukturu, ktera je
v bézné prirodé velmi pfirozena, ato stromovou strukturu. Kde kmen je nasi
centralni mySlenkou a dale se rozvétvuje pomoci hlavnich vétvi, na né navazuji
dalSi vétve a na né dalSi. Pokud bychom ufizli od stromu jednu z hlavnich vétvi,
jeji vedlejsi vétve spadnou s ni. Pravé tak je to i s naSim mozkem. Mozek asociuje
a vytvafi myslenky od obecné ke konkrétni, a pokud nam vypadne jedna
z prostfednich vétvi v nasi mentalni mapé, nebude nam davat mapa smysl
a mozek nedosahne takového stupné asociace. Proto je dulezité myslenky
spojovat. [1][2]

Vétve nezakreslujeme jako rovné ¢ary, nybrz jako kfivky. Rovné Cary
se podobaji linearnimu pojeti uciva, jsou nudné a snizuji atraktivitu a motivaci pro

nas mozek. [1][2]
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Obrazek 5.2 Ukazka myslenkové mapy [1][2]

Pro kazdy uzel nebo vétev pouzivame pouze jednoslovné vyjadieni nebo
slovni spojeni. Pokud zaCneme rozvijet nase myslenky do vét, pak se z nasi
mapy stane znovu pouze linearné a nudné€ napsana slova, které jsou obtizné si
zapamatovat, natoz pak vybavit. Klicova slova v mapach podnécuji nas mozek
k vétsi efektivité a vétSi urovni asociace. Pfi psani vét se mozek nedokaze tolika
soustfedit na to podstatné a uchyluje se ke snizeni své aktivity. [1][2] Linearné
psany text neni pro nas mozek svobodnym projevem nasich myS$lenek, pokud si

néco vybavujeme tak jsou to obrazy, ne texty. [1][2]

Po celém obsahu naSi mapy pouzivame obrazoveé symboly s vyobrazenim
konkrétni myslenky. Jak jsme si uz jednou nadefinovali, jeden obrazek vyda za
tisice slov. Pokud takovych obrazk( budeme mit vice, uz se nam pocet slov

napsan tradi¢nim zplsobem nasobi o to vic. [1][2]
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5.4 Pojmové mapy

Zrod pojmovych map byl vroce 1972 na univerzité v Cornellu. Védecky
pracovnik Joseph D. Novak se snazil pfijit na zjednodu$eny zpusob, jak détem
pfizpUsobit znalosti pfirodnich véd. Pfi snaze najit zplsob jak Iépe oziejmit détské
pojmové chapani pfiSel nato, ze by se daly détské znalosti znazornit pomoci
pojmovych map. Tato metoda se dale rozvijela a dnes se jiz vyuZziva pfi védeckych

pracich ve Skolstvi, ale i v jinych oborech. [1][2]

Podle Pedagogického slovniku je ,pojem - zobecnéna predstava o néem,
vyjadrenéa jednim ¢i vice vyrazy prirozeného nebo formalniho (napf. chemicky
vzorec) jazyka.“[8] ,Joseph D. Novak a Alberto J. Canas definuji pojem jako
vnimanou pravidelnost v udalostech nebo v objektech oznacenou vétsinou jednim
slovem nebo vice slovy, popr. symboly.” [7]. JednoduSe fe€eno pojem je slovo
nebo slovni spojeni oznadujici myslenku, kterou si muzeme vybavit a ma néjaky

vyznam.

5.4.1 Vlastnosti pojmovych map

Pojem, jak uz nazev vypovida, je zakladem pojmovych map. Stejné jako
myslenkové mapy, pojmy uspofadavame do kruhovych, nebo ovalnych tvart popf.
do obdélnikd. Jednotlivé pojmy jsou propojeny spojnici ve tvaru ¢ary nebo Sipky
udavajici spojujici jednotlivé pojmy. Nad spojnice doplnime kratké, ale vystizné
popisy vztahl mezi jednotlivymi pojmy, protoze pravé to je charakteristické pro

pojmovou mapu. [7]

Dale je dllezité dodrzovat hierarchii pojmové mapy. Nejprve zakreslime
obecny pojem, vzdy doprostied listu a od toho se dale odviji dalSi konkrétnéjsi
a specifitéjsi pojmy. Je dullezité také zachovavat kontext pojmové mapy. Proto
musime vzdy definovat néjakou otazku, kterou si napiSeme napfiklad do rohu,
a ktera nam bude pfipominat, Ze se pojem ma ubirat spravnym smérem
a neodchylovat se od svého plvodniho zaméru. Stim souvisi iprovazanost
pojmu. Pokud budeme bezmysSlenkovité navazovat dalsi a dalSi pojmy na sebe
vznikne nam takzvana provazova mapa, kterd nema s nasi pojmovou mapou nic

doginéni. [7]
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Na obrazku 5.3. vidime takzvanou provazovou mapu, ktera nam nedava
vubec zadné informace. Je jen propojena do nekonecna a upiné se ztraci smysl
mapy. K obrazku 5.3.: V pfikladu jsme chtéli na truhlarské stfedni Skole, aby nam
nakreslili jak rozvijet pojem nabytek dal. Ve vétSiné pfipadu jsme dosahli

provazové mapy. Coz z hlediska truhlafiny je nic nefikajici.

Nabytek
> l/‘Vra'bén z
Laté
S
e z
N| \A
Drevo
Rezano 2
Strom
1
ro2
Seminko
Vodu

Obrazek 5.3: Provazova mapa — druh mapy nevypovida uZiteCnou informaci

Pro kratky pfiklad, jak by mohla vypadat nerozvinuta pojmova mapa, pro

téma nabytek si ukaZzeme na dalSim obrazku.
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Na dalSim obrazku uz mapa ma vyznam fika, ze nabytek se vyrabi ze dfeva
a z jakého dfeva, a Zze nabytek mame rozdélen nadruhy. Uz to neni pouze

provazova mapa, ale uz ma néjaky vyznam a nevymyka se kontextu.

Nabytek
Drevo Druhy
Tmave Svétlé Stoly Zidle i Skfiné Pohovky
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ J [ [ J [ J
o [ ] [ 0 0 [

Obrazek 5.4.: Rozvétveni mapy pojmi

Podotykam, Ze tato mapa je pouze nastin mapy, jak by mohlo vypadat

vétveni pojmovych map.

5.4.2 Kiritéria tvorby pojmovych map

Pro to, abychom mohli vytvaret nasi pojmovou mapu, musime zhodnotit
oblast znalosti, kterd je pro nas dobfe zndma, nebo pro osobu konstruujici
pojmovou mapu. Také je velice dulezité si ur€it néjakou otazku, nebo vychozi
problém. Ve vétsiné pfipadu, pokud tento krok nepodnikneme, sklouzne nase
badani a tvofeni k vécem vzdalenym tém, které doopravdy potiebujeme a nase
energie ausili setak vyCerpava zbyte¢né. Definovanim hlavni otazky, které
se snazime porozumét, vytvafime kontext pomahajici nam pfi strukturovani
hierarchie map. TakZe si pfed zaCatkem konstrukce urCime tzv. ,ustfedni otazku®.
Ta nam konkretizuje nas problém. Pokud nase mapa dokaze zpétné odpovédét
na nasi otazku, mizeme fici, ze byla otazka spravné polozena a dovedla nas
k rozvinutéjSi mapé atim klepSimu porozuméni naseho problému. Ne kazda

otazka je ale vhodna. [7]

Takze urcité je lepSi zamyslet se a trochu poprfemyslet jak polozit ustfedni

otazku. ProtozZe se tato prace specifikuje na myslenkové a pojmové mapovani ve
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vyuce fyziky, tudiz pfiklad dobfe a Spatné poloZzené otazky uvedu na prikladu
z fyziky. NaSim cilem by bylo donutit Zaky vytvofit pojmovou mapu na téma tlak.
Proto by ukol znél: ,vytvoite pojmovou mapu na téma tlak® nebo otazka ,co je to
tlak?“ Jisté citite, Ze polozit ukol s ustfedni otazkou takto je nesmysl. Proto
se musime zamyslet, jak |épe formulovat pracovni ukol a zaroven aby to byla
dobra Ustfedni otazka. Napriklad podle teorie konstruktivismu: ,Cim nam tlak
Skodi a ¢im je nam uziteCny?“

Pro vytvofeni pojmové mapy je dllezité polozit spravnou uUstfedni otazku.
Oproti mySlenkové mapé, ktera zacina uprostied listu a dale se vétvi do vSech
stran, pojmova mapa zacina nahofe a vétvi se smérem dolu. Proto ustfedni pojem
umistime na vrchol listu. Oba tyto aspekty maji velky vliv na spravné rozviti nasi

pojmove mapy.
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6 MysSlenkové mapy ve vyuce fyziky

V prfedeslych kapitolach jsme si ukazali zasady pfi tvorbé mysSlenkovych
map. Pro€ bychom nemohli pouzit myslenkové mapovani napfiklad pfi vyuce? Ty
Skoly, které se hlasi k u€eni stylem kritického mysleni, jizZ mySlenkové mapovani
vyuZzivaji ve vyuce na prvnim stupni. Pfi vyuce fyziky se objevuje mnoho myslenek
a také hodné myslenek je na sebe vazano, tudiz se nam zde krasné bude hodit
mysSlenkové mapovani. Nejprve musime odkryt, jaké by mohlo mit mapovani

dopad na vyuku fyziky. PFiznivy nebo naopak negativni?

MysSlenkové mapy mohou byt pfi vyuce uzite€nym nastrojem. Myslenkovou
mapu je mozné pouzit napfiklad na zaCatku vyucovaci hodiny jako motivace pfed
hlavni Casti vyuky. Pokud ucitel zaCina s vyukou nové latky, tak by mu mohla
mysSlenkova mapa na zaCatek pomoci zjistit zakovu uroven dosavadnich znalosti
o tomto novém problému. Ucitel pak vi, na jakych zakladech muze stavét dalSi
latku, a pozdéji se mohou o tuto mapu opfit adale ji rozvijet. Ucitel muze
motivovat mapou i pomoci spole¢né konstrukce mapy s diskusi a tim i ukazat co
bude naplni hodiny popfipadé celého vyuCovaciho celku. Vétsi vyznam ma
myslenkova mapa navrzena pfimo zakem. Nejen Ze je to motivacnim prvkem, ale
i hodnoticim. Ugcitel si tak muze zjistit, jak bylo nové ucivo zapojeno do
predchozich pojm0 a znalosti. Také muze urcit, jak moc byly Zakovo predstavy
0 konkrétnich pojmech chybné nebo naopak spravné. Dokonce Zzjistime, jestli
se zak nad problémem zamyslel izjiné roviny pohledu. Proto asi budou
mySlenkové mapy vice vyuzivany na konci vyukového celku, kdyz budeme
ovéfovat Uroven pfijatych znalosti. Zakem vytvofena mapa slouZi uditeli pro
hodnoceni Zakovy prace, urovné nabytych znalosti ataké zhodnoti spravné
zakovo zafazeni pojmu. TudiZz pojmové mapovani odhaluje poznané nebo chybné
mysleni a heuristicky popisuje uroven a pfedmét edukace dané latky. Také ma
autoevaluacni prvky, kdy se mize sam zak dozvédét, jak pokrocCil ve svém badani.

[7]

V knihach, ucebnicich, skriptech nebo v ucebnich materialech jsou noveé

védomosti pfedkladany v linearni podobé. OvSem v Zakové hlavé se vSechny nové
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znalosti a pojmy ukladaji organizované a urcitou hierarchickou posloupnosti
s velkym mnozstvim provazanosti. Tento zpusob utvafeni si novych informaci

v mozku se shoduje s teorii mySlenkovych i pojmovych map. [7]

Pokud vezmeme dnesSni program RVP, tak se dozvime, Ze je snaha
provazat predméty mezi sebou. Je to logické. Vétsina pfedmétl spolu souvisi at
uz pfimo, nebo pouze v nékterych vybranych ¢astech uciva. Také se dozvime, ze
je potfeba pokladat vétsi dlraz na pouziti v praxi. Mezipfedmétovost a napojeni
na praxi je mozno a doporuCuje se pouzivat pfi sestavovani mysSlenkovych
a pojmovych map. Navic uCime zaky propojovat jednotlivé pojmy mezi sebou, ty
propojujeme s dal§imi oblastmi védomosti a neméné dulezita je inadfazenost
a podrazenost pojmu, kterou vytvafime v zacich jiz na zakladni Skole. Pokud
se zaci nauci pouzivat mapovani jako pomuicku ve vyuce iv bézném Zivoteé,
zjednoduSuji si tim pochopeni znalosti a nakladaji tak s Casem efektivnéji
a uspornéji.

Diky pedagogické praxi, vramci povinného pfedmétu na JihoCeské
univerzité, jsme méli moznost vyzkouset mapovani ve vyuce. S velkymi ambicemi
se poustét do vykladu latky pomoci pojmové mapy, nebylo tak dobreé, jak
se predpokladalo. Zaci byli zmateni a ne véemu rozuméli. Tim jsme zjistili, Ze Zaci
musi byt na tento druh prace zvykli a pfi zaClefovani mySlenkovych map do vyuky
se nesmi postupovat moc rychle a spiSe celou problematiku mapovani vysvétlit
na néem velmi jednoduchém a nazorném. Pro lepSi nazornost u prvni prace
s mapami je vhodné pouzit jednoduchy a vSemi znamy pojem. Prvni seznameni
s mys$lenkovymi mapami by mélo probihat fizenym dialogem, tedy vyukou, kdy
ucCitel dava podnét pro diskusi a snazi se zaky motivovat k aktivité a spise ucitele
doplhovat. UcCitel umisti nebo nakresli obrazek s motivem hlavni mySlenky
doprostfed tabule a polozi ustfedni otazku. Poté pozada zaky o zamysleni se nad
vdemi myslenkami tykajicich se naseho obrazku. MysSlenky zapisujeme bud do
sloupce, nebo podle ucitelova uvazeni je umistujeme okolo naseho ustfedniho
obrazku. Pokud jiz nemame co vic vymyslet, mizeme zacit diskusi natéma
nadrazenost a podfazenost jednotlivych myslenek mezi sebou. Celé to vyjadiime

hierarchii a tim vytvofime hvézdu s vétvemi od stfedu az po SpiCku vétve. Tim
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znazornime nadfazenost a podfazenost. KdyZz mame strukturu hotovu, doplnime
vztahy ise spojovacimi slovy mezi jednotlivé myslenky. Tak jiZ mame skoro
hotovou mapu. Jako posledni se podivame, jestli mame i néjakou pfi¢nou vazbu.
Jak jsme si jiz fekli, pficna vazba je takova, kdy se nam spojuji dvé mysSlenky
z rozdilnych vétvi. Nyni mame hotovou mapu a méli bychom, jakozto ucitelé, cely
proces shrnout a vysvétlit Zakim, Ze jsme pravé vytvofili mySlenkovou mapu. Nez
zaCnou zaci pouzivat mapy samostatné, méli by se v hodinach jesté parkrat
objevit pouze jako zapisky, nebo sestaveni za pomoci ucitele, ktery uz nechava
prubéh tvorby pouze na zacich, pouze upozorfiuje na problémy pfi jejich

sestavovani a chybnych nazorech o nékterych pojmech.

6.1 Prezentace uciva

Jesté pred lety se ve Skolstvi nepouzivalo nic jiného nez transmisivni
vyucovani, linearni vyuCovani a ucitelé na zakladnich Skolach pfednaseli novou
latku monologem. DneSnim cilem Skolstvi je zaujmout Zaky, pfinést jim informace
zajimavéjSim zplsobem a nejlépe, aby zaci sami ha nové poznatky pfisli badanim
a pfemyS$lenim, &imz sejim do paméti vryje dana problematika spole¢né
s prozitymi emocemi, jako napfiklad radosti z dobfe odvedené prace, pychy,

Stésti, seberealizace atd.

Linearni podobu nebo uc€eni se vykladem uz mladé lidi ,netahne®“. V dobé
internetu, kdy kazdou informaci si v linearni podobé& mohou precist, (a nepotfebuji
k tomu knihu nebo ucitele) nebo dokonce jim to pocitac i sam precte, takze ani nic
Cist nemusi, musi ucitel pfijit s inovativnim feSenim pfedkladani informaci. Jednim

z nich by mohly byt pojmové a myslenkové mapy.

Pro to abychom mohli zaCit vyuku s pomoci map, predpokladame, Ze Zaci
jiz s mapami pracovali, nebo alespon vi, o co se jedna. Z poCatku je vyhodné
pouzivat mapy jako opakovani néjakého velkého ucebniho celku. (viz obr. 6.1.).
Tato mapa graficky znazorfiuje hlavni mySlenky o energii a jinym zpUsobem
se snazi pridruzit jednotlivé pojmy mezi sebou do hierarchické posloupnosti tak

viiv s

novymi a starymi pojmy. Tato mapa by se dala dale rozSifovat potfebnym smérem,
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kam ucitel bude chtit nasmérovat Zzaky na novou latku, ale pro nasi pfedstavu

a pro pochopeni uciva o energii takovato mapa postaci.

pol ohové

Obrazek 6.1.: Prezentace uciva pojmovou mapou (Prevzato a upraveno [11][12][22])
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DalSi moznosti €innosti Zaku s mapami je tzv. slepa mapa. Slepa mapa
slouzi pro oziveni dfivéjSich znalosti, ovéfeni zakovych védomosti, at' jiz
samotnym zakem, nebo je to prostfedek pro uditele, ktery se mize dozvédét
uroven pochopeni latky zaky, na co se pfisté zaméfit, co zakim déla problémy,
nebo naopak co pochopili dobfe a neni tudiz potfeba se vice touto problematikou

zabyvat.

Do obrazku 6.2. zaci vpisuji do prazdnych poli€ek pojmy tak, aby cela mapa
davala smysl. Jsou dva zpuUsoby jak tuto mapu zadat. Bud pfidame instrukce ke
slepé mapé: ,Doplite do prazdnych poli¢ek pojmy, aby davala mapa smysl a fidte
se podle dalSich pokynl na mapé“. Také se da tato mapa zadat i s napovédami:
,Doplrite nasledujici pojmy do mapy, akde to jde, dopliite obrazkem nebo
schématem, popisujici funkci jednotlivych pojmu (jednozvratna, slozZena,
naklonéna rovina, jednoduché stroje, polovi¢ni silou, trakaf nebo kole¢ko, pevna,
poloviéni  silou a zménéno pusobeni sily, houpacCka, otvirak na pivo,

rovnoramenné vahy, radici paka, dvojzvratna, volna, klouzacka, lanovka)*

L.\ na orechy
Vo
N
Dopliite obrazek a vyhodu
@ WE__ kazdého druhu kladky
Smérpujqbﬁrﬂff\/ — \\
\ Paj
[\ ) \>{ ; Pika | Doplite vztah: C
\ ' ) : // Nzky
L */:.{ ol

i

Obréazek 6.2.: Slepa mapa
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Tento druh mapy Ize pouzit i jako nastroj pro hodnoceni ziskanych znalosti
Zzakul. S timto druhem mapy midzeme pfipravit jako uvod hodiny pro zopakovani jiz

dfive probraného tématu.

6.2 Reseni problémovych uloh pomoci my$lenkovych map

PFfi feSeni problémovych uloh je nutné zapojit tvar€i mysleni k jejich
vyfedeni. ReSenim problémovych uloh se rozviji Zakovo mysleni a ¢asto byvaji
ulohy z realného Zivota, tak izaky zaujmou. Naopak vyumélkované ulohy jsou

spiSe otravné, nedavaji zakam predstavu o funkci fyziky ve svété kolem nas. [10]

Jak jsme jiz psali, mySlenkova mapa rozviji nase mysleni avhodnym
zpusobem zaznamenava nase mysSlenkové pochody do podoby nasemu mozku
nejidealné&jSi. Spojenim tvofivych uloh a nastroje pro podporu tvofivosti nam

vychazi moznost fesit problémové ulohy pomoci myslenkovych map.

6.2.1 Metodika reseni problémovych uloh pomoci myslenkové mapy

Nejprve si zadame problémovou ulohu, pro zifejméjSi osvétleni metody
jejich feseni.
Problémova uloha: Pro¢ maji mensi auta nizsi spotrebu paliva?

Budeme vychazet ze dvou skuteCnosti — metodika FeSeni problému

a aspekty pro tvorbu myslenkovych map.

Nejprve si musime definovat problém. Nasim ukolem je teoretické
ovéreni, zda maji mensi automobily niz§i spotfebu paliva a zdlvodnéni pro¢ tomu
tak je. Poté si vezmeme papir A4 otoCen na Sitku nebo vhodny pocitatovy
program pro tvorbu myslenkovych map a doprostfed stranky si napiSeme ustfedni
myslenku naseho problému. Jako ustfedni mysSlenku doporuCujeme dat predmét
zkoumani, v naSem pfipadé jsou to mensi automobily. Pro lepSi pfehlednost si
muzeme napsat otazku navrch listu anebo jednim slovem zakomponovat do
ustfedni mysSlenky. V naSem pfipadé jsme zvolili ustfedni myslenku: Spotieba —
mensi automobily. Zkoumame, jaké vlastnosti maji mensi automobily a jak to

ovlivni jejich spotfebu.
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DalSim bodem tedy je zanalyzovat jak se zméni vlastnosti vozu, pokud je
vlz mensi. Zaéneme tim, Ze mensSi automobil ma mensi konstrukéni velikost a tim

se zmensuje jeho hmotnost a €elni plocha.

Mensi ¢elni
iplocha

R

Mensi konstrukci

NizSi hmotnost

Obréazek 6.3.: Prvni analyza — mensi automobily maji mensi konstrukci. Druhéa analyza —

mensi kostruce maji mensi hmotnost a maji menS§i ¢elni plochu.

Diky této informaci mizeme dale rozvijet mapu. Jestlize ma konstrukce
mensi hmotnost nepotfebuje tak silny motor a kola, ktera by udrzela konstrukci,
nemusi byt tak Siroka. Tyto poznatky zakreslime jako nové, samostatné mysSlenky
propojeny kfiznou vazbou. V nasem pfipadé je tato kfizna vazba oboustranna.
Zmensenim konstrukéni hmotnosti nepotfebujeme mit tak velky motor,
zmensenim motoru se nam znovu snizi hmotnost automobilu, a to samé plati pro

Sifku kol.
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Obréazek 6.4.: Dal$i analyzy diky men§i hmotnosti maji mensi kola a nepotfebuji tak silné

motory tudiz i motor je mensi.

Jesté zanalyzujeme, jaké maji vlastnosti dvé zbyvajici myslenky: motor
a kola. Nyni analyzujeme kazdou €ast nezavisle na ostatnich. Zmensenim motoru
se zmensi objem jednotlivych valcd motoru. ZmenSenim Sifky kol se zmensSi

sty€na plocha mezi kolem a povrchem.

Men&i konstrukci

NiZ&i hmotnost 0

Obréazek 6.5.: Analyzovéni novych myS$lenek
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Nyni k témto myslenkam napojime fyzikalni podstatu.

Ctyfi fyzikalni mysSlenky, které mohou ovliviiovat spotfebu zmensenim automobilu.

_|mené paliva na jeden
" |eyklus

Mensi objem valcd
Mensi motor

Mensi edpor vzduchu <&
‘c_,‘\
q}(‘
&
”
.
ow Mensi o
< [Mensi éelni vensl
o loch R Sirka kola
py plocha N
£ W
c Mensi konstrukei
» mensi styéna
e plocha
7 v = m. e n § i
1 0 S
Niij’/f hmotnost L 0
0
A n w
< 8 i

Mensi potiebna energie

Obréazek 6.6.: Analyticky rozebirame kazdou dal§i mySlenku az ke kone¢nym mySlenkam.

Posoudime, zda dané mysSlenky doopravdy snizuji spotfebu. Pokud néktera
mysSlenka nespliiuje podminku, muzeme mysSlenku bud Skrtnout, nebo slovné
oznacit myslenku (napf.: nema vliv). My jsme zjistili, Ze mensi tfeni, mensi odpor
vzduchu niz§i hmotnost a menSi objem valci maji jedno spole¢né ato mensi
potfebnou energii pro provoz mensiho automobilu. Proto doplnime kfizné vazby

U nas znazornéné éervenou barvou.
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Obrazek 6.7.: Syntézou zjistujeme Ze vSechny kone¢né myslenky maji stejnou myslenku. V8echny

zpusobuji zmenseni potfebné energie.

Tak jsme na konci naseho badani, nyni musime opatfit mapu nejlépe
slovnim zavérem: ZmensSenim automobilu se zmensi spotreba paliva, kvl
mensi potrebé energie na provoz automobilu zapri¢inény nizsi hmotnosti,
mensim tfenim mezi vozovkou a kolem, mensim objemem valcu motoru

a mensi odporovou silou vzduchu.

Pro zaky, ktefi jsou nadanéjSi a jsou brzo hotovy, muze zak opatfit mapy
ilustraénimi obrazky, vzore¢ky nebo mize byt Uloha jesté rozSifena o dalSi otazku:
Jaké dalsi okolnosti (konstrukéni nebo vlivy vnéjsi) mohou ovlivnit spotrebu

Jjakéhokoliv automobilu?
Zak postupuje stejnym zpGsobem jako pfi Fe$eni predchoziho problému.
Definuje problém, analyzuje ustfedni myS$lenku, myslenky dale rozviji, poté znovu

a individualné analyzuje, dokud nedojde k finalni myslence a opatfi fyzikalni teorii,
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ovéfi, zda myslenky spliuji kritéria zadani a zhodnoceni slovnim zavérem.
Vysledek by mohl vypadat asi jako naobrazku 6.8. Samoziejmé si musime

uvédomit, Ze vysledna mapa zaka se muze liSit od naseho pojeti.
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Obrazek 6.8.: RozSifeni ulohy o doplriujici dlohu.
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6.3 Myslenkové mapovani pri reseni fyzikalnich uloh

Ve fyzice rozliSujeme ulohy kvantitativni a kvalitativni. Rozdil mezi témito
ulohami je, Ze pfi kvantitativnich ulohach dochazime k Ciselnému vyjadieni
vysledku, kdezto u kvalitativnich uloh byva vysledkem dikaz nebo tvrzeni
podporujici  fyzikalni zakon, anebo diky fyzikalnimu zakonu dochazime
na alternativni feSeni problému. V této kapitolce se zaméfime na feSeni

kvantitativnich uloh pravé za pomoci mySlenkovych map.

6.3.1 Strategie pfri freSeni fyzikalnich uloh

Abychom se mohli zaméfit nafeSeni uloh pomoci myslenkové mapy,
musime si urCit strategii pfi FeSeni uloh. PFi pfipravé strategie pouzijeme
stavajicich poznatkl z Didaktiky fyziky o feSeni fyzikalnich uloh z didaktiky fyziky

pro zakladni a stfedni Skoly od Emanuela Svobody a Ruzeny Kolarové. [10]

1. Pozorné precteni textu — Nejvétsim ,kamenem urazu“ byva u zakul, ze si
spravné nepfeCtou zadani ulohy. Pokud si chybné&, nebo nespravné
preCteme ulohu, nemizeme nikdy spravné vyiesit ulohu, zvlasté pokud je
i nékolikrat. Pro¢? Jak doktor Tesar piSe: ,Abychom si pIné uvédomili jak
zadanou fyzikalni situaci, tak ivSechny podminky, za kterych je dany
problém fesen.”

2. Zapis zadani — Abychom se lépe vyznali v zadani a nemuseli pokazdé
hledat udaje z nékdy idlouhého zadani, musime si pfehledné vypsat
vSechny znamé ineznamé veli€iny. Veli€iny zapisujeme vcCetné znacky,
Ciselnych hodnot a jednotek. Je vice nez vhodné u vSech zadanych veli€in
prevézt jednotky na jednotky, které jsou udavany v soustavé Sl. Vypis
veli¢in doplnime o konstanty, které nalezneme v matematicko-fyzikalnich
tabulkach.

3. Schématické znazornéni situace — Pfi linearnim zadani ulohy je nékdy
velice obtizné si predstavit fyzikalni situaci, proto je vybornou pomuckou
schématicky nakres fyzikalni situace. Nemusime byt nijak vynikajici kreslifi,

staci jednoduché schéma, kde si naznacime vSechny veli€iny a pUsobeni
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jednotlivych zadanych zakonitosti. Nakres si v idealnim pripadé vytvafime
soucCasné pri opakovaném c¢teni zadani ulohy. Nakres nam bude velice
pomahat i pfi fyzikalni analyze.

4. Fyzikalni analyza — Prvni tfi body bychom mohli pfifadit jako pfipravné,
dusledna fyzikalni analyza. Ve fyzikalni uloze musime, diky analyze, najit
fyzikalni zakonitosti. Pfipsat k modelové situaci pfislusny fyzikalni zakon,
najit fungovani avzajemné sounalezitosti. Uvédomit si co vSe bude
potfebné pro feSeni ulohy.

5. Obecné feseni — Ulohu nejprve fe$ime pouze naroving algebraického
vyjadfeni zavislosti neznamé veli€iny na zadanych velicinach.

6. Ciselné vyjadfeni — Pokud mame rovnici v obecném, algebraickém tvaru,
jiz nam stadi pouze dosadit &iselné hodnoty znamych veligin. Ciselné
hodnoty musi byt v pozadovaném tvaru ato musi byt v zakladnich
jednotkach. Po dosazeni avSech matematickych upravach dostavame
Ciselny vysledek. Vysledek je nutné zaokrouhlit na platny pocet Ccislic.
Zaokrouhlit na platny pocet Cislic se mysli vztah, ktery zavisi na poctu
platnych Cislic zadanych hodnot a pouzitych konstant. Jestlize to vyzaduje
zadani, Ciselny vysledek opatfime grafem nebo schématem.

7. Diskuse feSeni a ovéreni platnosti vysledku — Provéfime platnost
vysledku dedukci, zda nam vysledek nevySel az moc velky nez
se oCekavalo, nebo naopak moc maly. Realizujeme diskusi z fyzikalniho
hlediska.

8. Odpovéd — na poloZenou otazku ulohy vytvofime odpovéd nejlépe celou

vétou.

Pokud se podivame na strategii pfi feSeni kvantitativnich uloh a na cyklus
feSeni problémovych uloh (kapitola 7.1) zjistime, Zze body cyklu FfeSeni problému
a strategie feSeni fyzikalnich uloh se v mnohém shoduiji, spiSe bych fekl, ze cyklu
feSeni problémovych uloh je nadfazeny strategii. Proto budeme pfi feSeni uloh

pouZzivat obou teorii.
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6.3.2 Metodika resSeni fyzikalnich uloh pomoci myslenkovych map

Jak jsme jiz psali v kapitole pfedtim, analyza ulohy je stéZejni. Pokud si
vezmeme ulohu jednoduchou, ianalyza neni moc slozitd abude spocivat
se zak musi dopracovavat v nékolika krocich po pouziti vice fyzikalnich zakonu.
Pfi hledani vztahu mezi znamymi a neznamymi veli€inami nachazime dalSi
neznamé veliCiny, které pfi dalSich upravach ukryvaji veli€iny zadané. Pro zaky
zakladnich Skol je velmi slozité se dopracovavat ktakovymto zavérim
a analytickym myslenim dochazet ke spravnému vysledku, hlavné kvali
nedostateCnému matematickému aparatu, abstraktni matematicky zapis
a matematické upravy. Pro zaky na zakladnich Skolach je proto synteticky zpisob
feSeni uloh lépe pochopitelnym. Pro zZaky je jednodussi postupné pocitani dilCich

feSeni, které nakonec spoji do jednoho vysledku.

Za kolik minut vytahne motor vytahu o vykonu 50 kW v uhelném dole
nakladni vytah, jestlize bude plné naloZzen. Nosnost vytahu je 7 tun a provozni
hmotnost vytahu je 1000 kg. Vytahova Sachta je hluboka 1000 metri pod

povrchem.

t=—
P

t_F-s
p

t =

P
_ (my+my)-g-s
P
. (7000 + 1000) - 10- 1000
60000
t =1600s = 26,7 min

(Obecné teseni)

S

Pfedpokladejme, Ze pocateclni tfi faze strategie feSeni uloh jako je precteni
textu ulohy, sepsani si zadani a nacrtek schématu funkce vynechame, protoze

u obou metod, jak klasické, tak iu metody feSeni pomoci myslenkovych map
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postupujeme stejné. Stejnym principem bude realizovan bod 7 a 8, kde diskuse

a odpovéd je také stejna jako u fedeni uloh myslenkovou mapou.

Pro feSeni uloh myslenkovym mapovanim je vytvofena posloupnost
obrazkl po fazich, tak jak je vhodné ulohy fesit. Pro realizaci pouzijeme pfedchozi
priklad, ktery jsme feSili v obecné roviné. Po prvotnich par zkuSenostech Zaku
s feSenim uloh pomoci myslenkové mapy, se muze grafické znazornéni uloh lisit
individualngé, je vhodné, aby ze zacatku se nastavil se zaky jednotny zpusob
feSeni a ten se dodrzoval.

Grafické znazornéni feSeni ulohy pomoci myslenkovych map:

F-s
A
(= W
P

Obrazek 6.9.: Reseni tlohy pomoci mentéalniho mapovéni, 1. faze - rozvijeni neznémych

proménnych ze zakladniho vztahu

m-g
g,
F-s
g
t:ﬂ
P

Obrézek 6.10.: Reseni uloh pomoci mentéalniho mapovéni, 2. faze
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N
7000 kg + 1000 kg 105

m-gJ
/leOOm
F-s

RN

50000 W

Obréazek 6.11.: Re$eni tloh pomoci mentélniho mapovani 3. faze - dosazeni znamych

Nyni mame dvé moznosti, jak pfiklad dopocitat. Prvni z nich je pogéitani
seshora. Je to metoda rychlejsi, ale pfi nepozornosti, nebo pfi velice slozitému

prikladu mize dochazet k chybnému dosazeni velicin.

N
7000 kg + 1000 kg 105

m-gJ
/\leOOm
F-s

‘o (7000 + 1000) - 10 - 1000
N 50000

=1600s = 26,67 min

RN

50000 W

Obréazek 6.12.: Re$eni uloh pomoci mentalniho mapovéni 4. féze — dosazeni &iselnych

hodnot do rovnice a vysledny vypocet
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Pfi pocitani seshora bereme kazdou veliinu a podrobujeme ji porovnani
zavislosti na kazdé dalSi veliiné. Tim si ovéfime spravnou matematickou operaci,
ktera bude mezi velicinami. NejefektivnéjSi je proto vzit nejvrchnéjsi linii veliin a
sepsat si je. V nejvrchngjsi linii vime, Ze mezi hmotnosti m a gravitacni

konstantou g je pfima uméra.
(7000 kg + 1000 kg) - 10%

J

m-g
Nyni si musi zaci uvédomit, Ze hmotnost m a gravitacni konstanta g jsou

(7000 + 1000) - 10

pouze rozepsané veliCiny misto sily F. Mezi silou F a drahou s je taktéz pfima
umeéra, tudiz mdzeme zastupné veli€iny za silu F vynasobit s drahou s. Jelikoz na
strané délence jiz neni zadna dalsi veliCina, kterou jsme nezahrnuli, a na strané

délitele je pouze jedna znama veli€ina, muzeme jiz napsat cely vzorec a dopocist.

(= (7000 + 1000) - 10- 1000

Z0000 =1600s = 26,67 min

V nékterych pfipadech potfebujeme obecné feSeni. Napfiklad v pfipadech
kdy nemame zadany zadné Cciselné hodnoty. V téchto pfipadech muzeme
vynechat 4. fazi a misto dosazenim cCiselnych hodnot dosadime pouze znacky

veliéin.

=W ,_mg:s
P

Obrazek 6.13.: Dosazeni obecnych velicin
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Druhou moznosti jak dopocCitat pfiklad je analyticky postup. Kdy
postupujeme od neznamych veli€in po ty znamé. Tento postup je nazornéjsi, ale
pomalejSi na vypisovani. Nejprve si napiSe vychozi vzorec a ten dale rozvijime
podle neznamych veli€in. Na prvni urovni s veliCinou prace W nemame zadné
dalsi veli€iny. Postupujeme dal — Silu opét nezname, ale zname drahu. ZapiSeme
si vztah za rovnitko a rozepiSeme silu F. Draha s se ménit nebude takze si ji
opiSeme a za F dosadime hmotnost a gravitacni konstantu. Nyni je nazorné vidét,

Ze se vSe bude nasobit.

t_W_F-s_m-g-s
P P P

Nyni staéi jen dosadit do obecného vzorce a dopocitat vysledek. Pro zaky

je tento postup nazornéjsi a jednodussi na pochopeni.

Velice dullezité je, aby byly dodrzeny ibody strategie, které jsme si
neukazali. Zaci musi byt vedeni dirazné k dodrzovani urgitych pravidel pfi feseni
uloh. Nezbytnou soucasti musi byt: vytvofeni si pfehledu znamych a neznamych
veliCin pro lepSi prehlednost v uloze, nacrt jednoduchého schématu, pro lepSi
analyzu a predstavu dané problematiky, zamysleni nad tim zda je postup a jeho
vysledek vérohodny a poslednim bodem by méla byt odpovéd na zadanou
ulohovou otazku. Pro lepSi nazornost uvedeme jesté jeden priklad s kompletnim

feSenim a vSemi nalezitostmi.
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Zadani. Betonovy kvadr o rozmérech 0,5 m, 0,5 m a 1 m se snazi zvednout
Karel pomoci paky, aby mohl kvadr nalozit do kole¢ka. Karel vazi 90 kg a rameno
paky pod kvadrem je dlouhé 0,6 m. Jak dlouhou ty¢ musi Karel pfinést, aby mohl

kvadr vyzdvihnout.

Zapis velic¢in: Schématicky nacrtek:
a=05m
b=05m
" b‘o,Sh Ez:_‘l& ~
c= m
9
= 1
my; = 90 kg k=0 e J k9
2%U6 i b=

T, = 0,6 m e 2.
r =7[m]

kg
p = 2400 3

Fl'T1=F2'T2
mp*g-rn=my-g-n
myp-g-rn=pV-gn

mllg.r1=p.a.blcl'g.r2

p-a-b-c-g-’r‘z
T'1:
my*g
p-a-b-C-gl’r‘Z
7"1+T'2= ml.g +7'2
p-a.blclg.rz Lo ,
r = + 71, (obecné reSenti)
my*g
_2400-0,5-0,5-1-10-0,6+0
"= 90- 10 ’
r=46m

Odpovéd’: Karel si musi pfinést alespon 4,6 metr( dlouhou ty¢, aby mohl

kvadr vyzdvihnout
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Nyni si ukazeme postup feSeni té sameé ulohy s vyuzitim myslenkové mapy.
ZacCatek je u obou metod uplné stejny, proto si vypiSeme veli€iny a udélame

schématicky nacrtek:

Zapis velic¢in: Schématicky nacrtek:
a=05m
b=05m "
" b=0,5, ﬂ.‘lﬂr ~
c = m
9
= 1

TZ = 0,6 m k-—’ 2
r =7[m]

kg
p = 2400 3

Nyni podle rovnice pro rovnovahu na pace vyjadfime zakladni vztah pro
vypocet celé délky tyce.
Fl - T1 == FZ . rz

Z toho vyplyva, ze neznamou je r;, proto musi Zaci nalézt spolecny vztah
pro celkové r a r1. Re$eni je jednoduché, jen je nutno si uvédomit, Ze soudet obou

ramen musi dat délku celé tyCe

Fz'rz
7‘1+T'2=T' => T'_T'Z:
Fy
Fz'rz
r= +r
F 2

Z této rovnice jiz muzeme pomoci myslenkové mapy zahajit vypocet

a postupné rozvijeni neznamych veli€in na veli€iny, které zname, a jsou zadany.
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Obrazek 6.14.: Rozvijeni zékladniho vzorce

Obrazek 6.15.: Pokud rozvijeni zékladniho vzorce rozkryje dal$i nezadané veliciny,

pokusime se je déle rozlozit, abychom mohli tlohu vyresit.
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Ca b
Gl

&
5.

<)

Obrazek 6.16.: Konecné reSeni. Dosli jsme ke vdem znamym proménnym a zjistujeme, Ze

pravé ted’ je mozno ulohu vyresit.

Obrazek 6.17.:Finalni feSeni myslenkové mapy dosadime do vzorce a vytvofime tim

obecné reseni.
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Q5m-0,5m 10D

+0,6=4,6m

Obrazek 6.18.: Dosazeni ¢iselnych hodnot do vzorce a koneény vypocet.

Odpoveéd: Karel si musi pfinést alespon 4,6 metr( dlouhou ty¢, aby mohl

kvadr vyzdvihnout

6.4 Reseni divergentnich uloh myslenkovymi mapami

Divergentni ulohy jsou blizce spjaty s divergentnim myslenim. Takoveé
mysleni je spojované s kreativnim FeSenim problému. Divergentnim myslenim je
popisovano jako kognitivni proces s vysledkem velkého mnozstvi mysSlenek a
fesSeni. Divergentniho mys$leni se snazime dosahovat i ve vyuce fyziky a to pravé
prostfednictvim divergentnich uloh. Tyto ulohy nemaji jednozna¢nou odpovéd a
kazdé feSeni je originalni podle feSitelovy urovné tvofivosti. Na takovéto ulohy
muze teoreticky existovat nekonecné mnozstvi odpovédi. Typickymi ulohami
divergentniho mysleni je napfiklad: ,vymyslete co nejvice ..., co vSechno se zméni
kdyz ... atd.” [11][12][22]

Pro feSeni divergentnich uloh je zapotfebi schopnosti tvofivého mysleni.

ProC tedy nepouzit mySlenkové mapy jako nastroje tvofivosti pro FeSeni téchto
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uloh? Na jednu divergentni otazku neexistuje pouze jedna odpovéd a zalezi na
feSitelové predstavivosti, jak tuto ulohu vyfesi.

Metodika feSeni téchto uloh je podobna jako feSeni problémovych uloh.

Uloha: Vymyslete alespori 3 priklady tak, aby vysledné prace vysla 200 J a

pocitalo se zde s tihovym zrychlenim g.
200 =m-g-s

Zaci si musi uvédomit jak vypogist praci a dale rozvést tento vzorec. Nyni si
postupné rozdéli hodnotu 200 J na jimi dané hodnoty, ale vzdy tak, aby vysledek
byl roven zadani. Pro lepSi pfedstavu je vhodnéjsi si ke kazdé veli¢iné dopsat

jednotky.
N
200] =10 kg 10] 2 m

Nyni zaCneme FeSit ulohu pomoci mapy. Ke kazdé veli€iné napiSeme co
nejvice zastupcu, ktefi predstavuji danou hodnotu. Je napfiklad nesmysl, aby

k deseti kilogramim nékdo napsal auto nebo slon.

10 kg €inka Ohrada

Vétsi pes Stromek
Kybl s barvou Korba naklad’aku
Lopata pisk
pata pisku Prvni patro leseni
Dvé cihly Clovék s natazenyma
/ rukama vzhuru
N

200 =10kg-10—-2m
kg
Nyni muzeme zakrouzkovanim jednotlivych pojmu, které k sobé patfi
vytvofit pfiklad. Teoreticky mizeme pospojovat kazdy pojem s kazdym, ale ne

v8echny pojmy se k sobé hodi.
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(m Ohrada

Vétsi pes Stromek
Kybl s barvou

orba naklad’aku

Prvni patro leSenj

Clovék s rukama
zhlru

N
200] =10kg-10— -
00 ] g okg m

Priklady reSeni ulohy:

a) Jak velkou praci musi vykonat Clovék, ktery zveda
desetikilogramovou ¢inku nad hlavu do vysky dvou metr(i?

b) Bude stacit déinikovi vykonat praci 200 J, aby vyzved| dvé pétikilové
cihly na dvoumetrové leSeni?

c) Jak velkou praci vykoname, pokud hodime desetikilogramovou

lopatu s piskem na dvoumetrovou korbu nakladaku?

Pfi feSeni divergentnich uloh se rozviji zakova fantasie, kreativita a vStépuji
se zaklady fyzikalniho mysSleni na jednoduchych pfikladech z praxe. Proto maji

divergentni ulohy nekonec¢né mnozstvi feseni.

6.4.1 Hodnoceni feSeni divergentnich a problémovych uloh

Diky tomu, Zze maji tyto ulohy rozmanité moznosti odpovédi, by vysledky
dvou ruznych zaka nikdy neméli byt stejné. Kazdy zak ma sv(j vlastni nazor, jiné
védomosti, jiny styl prezentace, ma svou vlastni fantasii a kazdy je jinak tvofivy.
Tudiz, uCitel ma vice prace, nez kdyby opravoval standardizované testy, kde je
jednoznac¢na odpovéd. Kazdy zak nema potfebnou fantasii a neni kazdy tak
tvofivy, a ktomu by mél ucitel pfihlizet u hodnoceni prace Zaka pfi FeSeni

problémovych a divergentnich uloh myslenkovymi mapami.

Aby zustal uditel objektivni a nehodnotil pouze spravnost nebo naopak

nehodnotil pouze kreativitu zaka, bylo by dobré hodnotit tfi aspekty feSeni
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divergentnich a problémovych uloh. Spravnost, propracovanost, rozmanitost a

originalita.

e Spravnost — Samoziejmosti je, Ze zak vypracoval ulohu podle
zadani a jeho feSeni neobsahuje vécné chyby fyzikalni podstaty
nebo chybné hierarchické umisténi.
problematiku.

e Rozmanitost — Zak pracoval svice neZ jen jednou hypotézou
vedouci k vyfedeni tlohy. Ulohu vyfesil s vice variantami odpovédi.

e Originalita — Na praci zaka je vidét promyslenost, fantasie a tvirci
feSeni problematiky. Prace neni jednoduchou kopii ostatnich
prikladu, které vytvari ucitel a jsou v hodinach rozebirany hromadné,

nybrz je vidét Zakovo zapojeni jeho vlastni pfedstavivosti.

6.5 Postupné zaclennovani myslenkové mapy do vyuky

Abychom mohli viibec nasadit mySlenkové mapovani do vyuky, je nezbytné
zapojit mapy postupné. Pokud ucitel nasadi mapy bez priivodniho ,zaskoleni® Zaci
mohou brat celou aktivitu jako otravnou a nic nefikajici. Dobrym zacatkem je, kdyz
uCitel ukaze, jak se vytvafi mapa navelmi jednoduchém pfikladu. V tomto
jednoduchém prikladu se budou Zzaci pokouset vymyslet vSechny napady
k ustfedni predstavé, kterou vSichni Zaci znaji, a je jednoduchy na pochopeni.
Tuto predstavu nakreslime doprostied tabule, muzeme ji opatfit slovnim popiskem
a vSechny napady zaku se ucCitel snazi rozmistit okolo centralni myslenky tak, jak
ma dopfedu pfipraveno, aby myslenkova mapa smeéfovala tim smérem, ktery
uCitel potfebuje. UcCitel poté rozvine diskusi mezi 2aky o nadfazenosti
a podfazenosti jimi vymyslenych napadd. Postupné zacnou spole¢né spojovat
slova a doplfiovat jednotlivé vztahy mezi pojmy, které zaci vymysleli, a ucitel
zapsal okolo. KdyZ je mapa hotova, mél by na zavér ucitel celou praci shrnout

a objasnit, ze tomu co spole¢nymi silami vytvofili, se fika myslenkova mapa.

Dale by mél ucitel nékolikrat do své vyuky vméstnat realizaci mySlenkové

mapy na urcity problém, nebo spiSe na ustfedni otazku a na tuto otazku se budou
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Zaci snazit odpovédét pomoci myslenkové mapy. Ob&asnym pfidanim realizace
map zaky do vyuky vedeme k procviGovani této nové metody. Zaci by pfi t&chto
cvicnych aktivitach neméli byt hodnoceni, mélo by vSe vézt pouze k diskusi
o konstrukénich problémech, jak se jim pfiSté vyvarovat a ujasnovani si chybnych
predstav o jednotlivych pojmech a jejich pretvorfeni na spravnou rovinu. Pokud
uroven zakovych map bude na dobré urovni, poté mizeme pouzivat mysSlenkové
mapy bézné pfi vyuce a jiz mize byt Zak hodnocen podle vytvofené pojmoveé

mapy.
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7 Experimentalni ¢ast diplomové prace
7.1 Cile a postup vyzkumu

Po nastudovani teoretickych znalosti z literatury, se nyni musime zaméfit
na ovéfeni teoretickych poznatku v realné situaci. Proto byl stanoven cil vyzkumu:
Ovérit ucinnost myslenkového mapovani pfi freSeni kvantitativnich dloh ve vyuce
fyziky a porovnat uspéSnosti experimentalni skupiny Zakd, vyucovanych
za pomoci mySlenkovych map, s kontrolni skupinou Zaku, vyucovanou klasickou
formou vyuky. Experimentalni i kontrolni skupinky Zzakl zakladnich Skol nemaji
zadné zku$enosti s myslenkovymi mapami. Pro budouci praci s myslenkovymi
mapami ve vyuce fyziky nam muaze vyzkum poukazat na prednosti i slabiny této
inovativni metody. Za jeho pomoci mizeme urcit vhodnost nasazeni takovéhoto
testu do procesu vzdélavani fyziky na zakladnich, pfipadné i na stfednich Skolach.
K vyfeSeni tohoto vyzkumu jsme pouZili nastroje komparativniho experimentu, pro

porovnani dvou skupin formou feSeni problémové ulohy. Problémova uloha byla

Vigviv s

7.1.1 Stanoveni vyzkumnych hypotéz

Pro vyhodnoceni experimentalnich udaju pouzijeme hypotézy k vyjadreni
naseho stanoviska vuci zkoumané skupiné. Jako vychozi budeme pouzivat
nulovou hypotézu, ktera nam srovnava dvé skupiny do stejné roviny. V nasem

pfipadé se bude jednat o uspésSnost pfi feSeni kvantitativnich uloh.

Ho: Neexistuje rozdil v uspésnosti pfi FeSeni obtiZznych kvantitativnich uloh

mezi experimentalni a kontrolni skupinou.

7.1.2 Vstupni parametry skupin

Vyzkum byl zahajen na podzim 2013 a byl zadan skupinam po 19 Zacich.
Pro nas vyzkum jsme vybrali paralelni skupiny z devatého ro¢niku zakladni skoly.
Obé skupiny (experimentalni a kontrolni) maji stejné pocatecni podminky. Obé
skupiny jsou vyucovany stejnym ucitelem. Pfedmét fyziky byl vyu€ovan od Sestého

roéniku a celkové maji fyziku ¢tvrtym rokem s hodinovou dotaci jedné hodiny v
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Sestém ro¢niku a dvou hodin v sedmém osmém a devatém roCniku jedné hodiny.
Ani jedna skupina nebyla dfive seznamena s u€enim prostfednictvim mentalnich
map. Zaci nebyli vybrani do skupin podle prospé&chu. Skupiny jsou rovnomérné

obsazeny zaky s rGznymi u¢ebnimi praiméry a nerozliSenym pohlavim zaku.

7.1.3 Pretest zjiSténi prvotnich znalosti

V prvni ¢asti naSeho vyzkumu byl dan ukol zjistit poCate€ni urover znalosti
obou skupin vfeSeni kvantitativnich uloh a pozdéjSi porovnani zmén
experimentalni skupiny. Jako pretest jsme vytvofili obtiznéjSi kvantitativni ulohu.
Ani jedna skupina nema pfedchozi zkuSenosti s mySlenkovym mapovanim a proto

obé skupin prvni pretestovou ulohu fesi klasickou metodou.
Demonstrativni feSeni pretestové ulohy P1

Komentar: Tento priklad je pro obé skupiny zadan stejné a feSi ji klasickou
metodou. Po odevzdani zakovskych feseni, je proveden rozbor ulohy pomoci
ucCitele. V experimentalni skupiné ucitel pfedstavuje novou metodu feSeni uloh
pomoci myslenkovych map a pomoci dialogu s Zaky dostava instrukce o dalSim
postupu pfi jeho feSeni. Co nejvice se snazi, aby Zaci byli aktivni pfi feSeni ulohy.
Priklad je opatfen schématem, predevSim kvuli nazornosti a zavrhnuti pochopit
priklad jinak.

P1 Za jak dlouho vycerpa Cerpadlo o vykonu 2000 W pozarni nadrz s sifkou
3 metry, délkou 6 metrt a hloubkou 4 metry, pokud v ni je 2,5 metru vody? Pritok

vody do nadrZe zanedbejte.

2000 W

a=6m
b=3m 6—/&7

4'm

c=25m
h=4m 2.5m

3m
P =2000W

6m

t=7[s]
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Komentar: Je dulezité, aby si Zaci uvédomili a vzpomnéli na vztah
pro vypocet vykonu. Z tohoto vztahu se poté da lehce matematicky vyvodit vztah
pro ¢as potfebny na odCerpani nadrze. DalSi moznou piekazkou ve vypoctech
miiZze byt nepochopeni hloubky nadrze 4 metrd. Zaci by tento Gdaj mohli chybné
zameénit za vysSku hladiny vody. V tomto pfipadé hloubka celé nadrze je potfebna

pro dalSi rozvijeni vzorce — pro vypocCet prace Cerpadla.

Vypocet:
14 14 ) .
P = ry ->t= ) odvozeni vzorce pro Cas

Zakam jsme ukazali, Ze kdyz nejde piklad hned vypogitat, musime jednu
z veliin rozsifit o dalSi, veli€iné odpovidajici vzorec. Ze zakladniho vzorce
zjistime, Zze nam chybi Ciselna hodnota pro praci. Proto musime feSeni ulohy dale

zanalyzovat a za praci dosadit vztah pro jeji vypocet.

e

F h

M

W
t= ——
P

\—> 2000 W

Opét jsme se zakl zeptali, zda Ize nyni do vzorcu dosadit Ciselné hodnoty
a tak vypocitat ulohu. Zjistujeme, Ze vypocitat ulohu nejde. Proto opét musime

dosadit vzorec pro silu.
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m g
/‘/4m
F h
)
W
t= —
P

\—> 2000 W

Z4ci jiz sami pochopili principialné funkci myslenkové mapy a sami zjistuiji,
Ze jesté priklad nejde vyresSit a Ze je nutné opét nahradit neznamé veli€iny dalSimi

vzorci, dokud nelze ulohu vyfesit.

3m 25m

‘\T/A

m 0
/‘/4m
F h
N
W
(= B
P



Experimentalni ¢ast diplomové prace 70

Pfi analytické Casti se déti dostali az k dosazeni vSech proménnych a zjistili,
Ze priklad se jiz da vyresit. Proto jsme pfistoupili k dalSi ¢asti a to sestaveni vzorce

pro vypocet Casu metodou seshora. Dale jsme ukazali jak tuto metodu pouzit.

3m 25m

6m
AN
a b c 1000 24
m3

A\V -J 10~

P 5 ,_a b-c-p-g-s
N ) P
m 0
A />4m
F h
W _6:3-2,5:1000-10-4 _1800000 .
t= P_ 2000 = "2000 _PUS=lomin

=

Metoda seshora se vyznacuje tim, Ze jednotliva Cisla dosazujeme do vzorce

2000 W

shora a davame pozor na matematické operatory. V naSem pripadé vSe nasobime
se v§im az na vykon P, ktery je v déliteli. Po dosazeni Ciselnych hodnot jednoduse

vypocCitame vysledek.

Vysledky pretestu

Po zrealizovani pretestu jsme vyhodnotili jeho vysledku. Jednotlivé testy
maji maximalni bodovy zisk pfi spinéni vSech kritérii deset bodua. Pri
19 respondentech v kazdé skupiné je celkovy pocet bodl celé skupiny 190 bodu.

Z vysledku jednotliveu skupiny jsme udélali aritmeticky primér a porovnani dvou
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skupin bylo na zakladé porovnani aritmetickych pramérd a na celkovém bodovém

zisku skupiny.

Celkovy pocet bodl | Aritmeticky pramér

Experimentalni 39 bodu 2,05

Kontrolni 34 bodu 1,79

Obé skupiny jsou podle vysledkl zhruba na stejné urovni. Vysledek

pretestu naznaCuje, Ze Zaci pravdépodobné nemaji zkuSenosti s feSenim

sV waivos

Nasleduje instruktaz ve formé feSeni dalSi sady obtiznéjSich uloh. V
experimentalni skupiné jsou v této fazi Zaci blize seznameni s vyuZzitim
mySlenkovych map pfi feSeni kvantitativnich uloh, v kontrolni skupiné Zaci
procvicuji FeSeni uloh pomoci klasickych analyticko-syntetickych postupu.

V dal$i fazi byla v obou skupinach zadana dalSi uloha jiz jako verifikaéni
prvek. Opét obé skupiny dostavaji stejnou ulohu, pouze experimentalni skupina je

vyzvana k feSeni za pomoci mysSlenkové mapy.

7.1.4 Nastroj komparativniho experimentu — test

P2 Jak velky vykon cCerpadla je potieba, abychom za 10 minut naplnili zakopany
zahradni bazén 1,5 metra Siroky, 2 metry dlouhy a s vySkou hladiny 0,5 metru

vodou ze studny hluboké 10 metru?

0,5m
1,5m 10 m

Komentar: Uloha P2 je ve své podstaté podobna dloze P1 hlavnimi rozdily

je Ze zde pocitame vykon Cerpadla Cerpajici vodu ze studné do bazénu.
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Problematikou tohoto prikladu by mohlo byt zavadéjici obrazek, kde nebudou
védét, z Ceho maji spocCitat objem vody, zda z veli€in u studny nebo u bazénu.
DalSi problémem by mohlo byt uvédoméni si, ze prace vykonana Cerpadlem
spociva pouze v presunuti vody do nejvySSiho bodu, ktery tvofi horni okraj studny

a ze se jiz nemusi zapocitavat vySka bazénu do celkové drahy pro vypocet prace.

Dulezité je jako u prFikladu P1 uvédomit si pouZiti vzorce pro vykon.
P=— vzorec pro vykon

Jiz nebudeme v ukazce vypisovat v8echny proménnée, uloha je obdobna

uloze P1. Proto zde uvedeme pouze vyslednou myslenkovou mapu.

1,5m 2m 0,5m

\bT/A

m 0
/\ / 10 m
F h
W P_1,5-2-0,5-1000-10-10_150000_250w
P = - 600 - 600
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7.1.5 Metodika zadavani vyzkumu

Nejprve jsme museli porovnat znalosti zaku v pretestu a zjistit zda jsou si
skupiny rovnocenné. Naladili jsme ulohu P1 jako samostatnou praci. Poté jsme
tuto ulohu rozebrali v kontrolni skupiné klasicky. V experimentalni skupiné jsme na
této uloze ukazali moznost pouZiti mySlenkové mapy. Dale jsme museli zaky
experimentalni skupiny naucit pracovat s mySlenkovymi mapami. V ramci
vyzkumu jsme nasadili feSeni kvantitativnich pfikladd za pomoci mysSlenkovych

map do vyuky fyziky v devatém rocniku zakladni Skoly. Experimentalni skupina

v waivos

Po zhruba tfech tydnech vyuky touto metodou jsme nasadili test P2 pro
zjiSténi rozdilu a urovné feSeni kvantitativnich uloh. Obé skupiny o tomto testu
nebyly dopfedu informovany a neméli tak moznost se dopfedu pfipravit. Pro
vypracovani testu byl stanoven Cas patnacti minut a za tuto dobu neméli Zaci
zadnou moznost opisovat ani se radit a rady ze stran ucitele byly nepfipustné.
Jediné informace sdéleny pred testem byly, Ze test nebude klasifikovan do jejich
prospéchu a experimentalni skupiné bylo feCeno, Ze k vyfeSeni pfikladu pouZzit
mysSlenkovou mapu. Po uplynuti asu byl test ukonen a sesbiran, aby

se zabranilo dalSim upravam.

7.2 Vyhodnoceni vysledki testu

Po shromazdéni testd jsme zacali tyto vysledky analyzovat. Vzhledem
k malému vzorku respondentl jsme nedélali statistickou analyzu. Proto jsme

vytvofili bodové ohodnoceni testu podle pfedem stanovenych kritérii. Kritéria byla:

e spravné jednotlivé vzorce

e spravnost jednotlivych vétvi myslenkové mapy (vypocet prace, sily, hmotnosti
a objemu)

e spravnost vysledného obecného vzorce

e spravny Ciselny vysledek s fyzikalni jednotkou

e Prehlednost a rozmanitost myslenkové mapy
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Obodovali jsme stejnym zpusobem obé dvé skupiny. Maximalni bodovy zisk pfi
splnéni vSech kritérii byl deset boda. Pfi 19 respondentech v kazdé skupiné je
celkovy pocet bodl celé skupiny 190 bodu. Z vysledku jednotlived skupiny jsme
udélali aritmeticky pramér a porovnani dvou skupin bylo na zakladé porovnani

aritmetickych primérud a na celkovém bodovém zisku skupiny.

Celkovy pocet bodl | Aritmeticky pramér

Experimentalni 159 bodl 8,36

Kontrolni 61 bodu 3,21

Experimentalni skupina dosahla celkového souctu 159 bodul oproti kontrolni

skuping, ktera dosahla 61 bodu.

Rozbor experimentalni prace 1

Jak velky vykon Eerpadla je potieba, abychom za 10 minut naplnili
zakopany zahradni bazén 1,5 metrQ giroky, 2 metry dlouhy a s vyskou
hladiny 0,5 metru vodou ze studny hluboké 10 metru?

\" ,f .
/¥ ML — .--...\

Obrazek 7.1.: Prace Zakyné experimentalni skupiny
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Kdyz se podivame na feSeni ulohy ZzZakyni experimentalni skupiny a
Zjistime, Ze ulohu fesila stejnym zplsobem, jak byla nauc¢ena pfi hodinach fyziky
pomoci mysSlenkovych map. Toto feSeni ulohy jsme ohodnotili deviti body
z celkovych deseti bodi. Jeden bod jsme ubrali kvlli nevypsani vysledného
obecného vzorce. Bohuzel jsme zjistili jeSté jednu chybu, ktera svadi feSitele ulohy
pomoci mentalniho mapovani. Velice Casto respondenti zapominali na zapis
veli€in ulohy a na zavéreCnou odpovéd, ale tyto aspekty jsme nebrali v uvahu
v hodnoceni uloh. Jak jsme se obavali a podle pfeSkrtanych mist ve vzorci
s objemem V a s drahou s usuzujeme, Ze respondent pocital objem ze zacatku
Spatné a poté se opravil. Zajimavosti tohoto feSeni je prevadéni jednotek pfimo
v mySlenkové mapé. Toto pocinani pfisuzujeme pravé chybgjicimu zapisu zadani

ulohy.
Rozbor experimentalni prace 2
Jak velky vykon &erpadla je potfeba, abychom za 10 minut naplnili

zakopany zahradni bazén 1,5 metri Siroky, 2 metry dlouhy a s vySkou
hladiny 0,5 metru vodou ze studny hluboké 10 metru?

v&:“’g: .I\Q‘-MJ\Q'\'_-:) bob t:_.J

0,5m

2m

_,'\:.;-5-—- #"'.‘_ N
TR [So-2

M-“a-—;-- AS ASTD f)) = AT
Fa= ASwo. 0 = AT
) = ASTOORC.

oWy Ao
tf':ﬂ; B o> 2D

Obrazek 7.2.: Prace Zaka experimentalni skupiny
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Tato prace je velice zajimava v provedeni mysSlenkové mapy. Respondent
napiSe zakladni vztah pro vypocet Casu, i kdyz by mohl rovnou tento vztah prevézt
do tvaru vypoétu vykonu. Zak si pravdépodobné& zapamatoval vzorec pro &as
vychazet z neznamych a zakladnich vzorct a ty pak upravovat, proto. Za tuto
chybu strhavame jeden bod. Pfi feSeni této ulohy vytvafi mapu pouze
s ,kmenem® mysSlenkové mapy. Nerozviji mySlenkovou mapu do stran a misto
toho si vypisuje neznamé proménné hned pod myslenkovou mapu do podoby
vzorcl. Sice je to zajimavé feSeni, ale takovéto feSeni je zmate€né, neni ani
myslenkovou mapou a pfi mensi nepozornosti by se mohl fesitel ztratit. Diky tomu
strhavame dalsSi bod. Bohuzel i tady ne nesetkavame se zapisem veli€in, pouze
pfevedenim &asu z minut na sekundy a nenalézame ani odpovéd. Ciselny
vysledek je udan bez jednotky je také dulezita chyba. Takto vyreSeny pfriklad

jsme ohodnotili sedmi body z deseti
Rozbor kontrolni prace
Jak velky vykon Eerpadla je potieba, abychom za 10 minut naplnili

zakopany zahradni bazén 1,5 metr( Siroky, 2 metry dlouhy a s vy$kou
hladiny 0,5 metru vodou ze studny hluboké 10 metru?

d bt
!/

S o0 Ao Apmin 1% o
s= 15004 =150d .6 = 4000 L /Ao
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Obrazek 7.3.:Prace Zaka kontrolni skupiny
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| kdyZ jsme nasadili v poCatecni fazi testovani v obou skupinach ulohu s
obdobnym pfikladem, kterou jsme jim celou okomentovali a vysvétlili, vétSina Zaku
pocitala vykon jako objem vody protékajici Cerpadlem za Casovou jednotku.
VétSinou pritok Cerpadlem za hodinu, nebo dokonce za deset minut. To bylo
zapricené rozdilnym pojetim fyzikalni veli€iny vykonu u Cerpadel od vyucujiciho
kontrolni skupiny. | kdyz z této ukazky to neni patrné tak vétSina respondentu
z kontrolni skupiny dodrzela formality: zapis veli€in a odpovéd. Bohuzel takto

feSeny pfiklad jsme nemohli ohodnotit Iépe nez tfemi body z desiti.
Ovéreni hypotézy

Z vysledku testu jsme dospéli k zavértim, které potvrdi a vyvrati stanovenou
hypotézu. Vysledky sondy ukazuji, ze respondenti z experimentalni skupiny lépe
reSili ulohu nez respondenti z kontrolni skupiny. Proto zamitame nulovou hypotézu
a pfijimame alternativni:

vV o wrwvzs

Hi: Experimentalni skupina byla uspésnéjsSi pfi feSeni ulohy pomoci

mySlenkové mapy.
Zaveér vyzkumu

Vysledky sondy naznacuji, ze experimentalni vyuka fyziky za pomoci
poCetnich fyzikalnich uloh Iépe nez tradi¢ni vyuka. Musime ale vzit v uvahu, Ze
tento test byl nasazen na malém vzorku respondentd, tudiz nemusi byt vysledky
validni. Proto tento vyzkum poslouzi spiSe jako pretest pro dalSi vyzkum

mySlenkovych map ve vyuce fyziky.

Pro vybér pfiblizné stejnych skupin a pfipadnou korekci vysledku jsme
zahrnuli do vyzkumu pretest, ktery mél za ukol zjistit prvopocatecni znalosti a
dovednosti respondentu. Z tohoto pretestu nam vyslo, Ze jsou skupiny zhruba na
stejné urovni, experimentalni skupina ma o trochu lepSi vysledky nez kontrolni
skupina. Celkové vSak pretest dopadl v obou skupinach $patné. Usuzujeme

z toho, Ze respondenti obou skupin nemaji pfedchozi zkuSenosti s feSenim

rv  waiwvos
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Hlavnim znakem experimentalniho testu je az velka rozdilnost mezi
experimentalni a kontrolni skupinou. Tento vysledek muze byt Castecné pfipsan
nedostate¢né motivaci zakd kontrolni skupiny, ktefi byli pfed zadanim testovaci

ulohy informovani, Ze feSeni ulohy nebude hodnoceno.

Dale jsme srovnali vysledky pretestu a experimentalniho testu. Z vysledku
je patrné, ze pfi praci v experimentalni skupiné s myslenkovymi mapami dosahli
respondenti experimentalni skupiny bé&hem ftfi tydnl vyrazného zlepSeni. | Zaci
kontrolni skupiny se zlepSili, ale vysledek nedosahoval takového zlepSeni jako u
skupiny experimentalni. Dlvody tohoto rozdilu jsme jiz popsali. Musime také
poukazat na maly testovaci vzorek respondentu a diky tomu muize dochazet

k vychylkam testu.

Pfi vyuce v experimentalni skupiné s myslenkovymi mapami bylo vidét
na respondentech zvySeni motivace, ve tfidé panovala pfi feSeni uloh dobra
nalada a pfi praci ve skupiné bylo nad$eni z prace jesté vy$si. ReSené ulohy pfi
vyukovych hodinach byly zhruba stejné obtizné jako nasSe ukazkové ulohy P1
a P2. | tak bylo hodné jedincu, ktefi tyto ulohy vyreSili spravné, i kdyz priklady byly

oznaceny jako stfedné tézké pro stfedni sSkoly.
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8 Zaver

Tony Buzan vymyslel mySlenkové mapovani, nastroj pro zefektivnéni
naseho mysleni, v Sedesatych letech minulého stoleti. | kdyz je tato metoda
zhruba padesat let stara, myslenkové mapovani jako inovativni vzdélavaci nastroj
pfiSel do naSich Skol teprve nedavno. Jako prvni zaCaly vyuku pomoci
mysSlenkového mapovani prosazovat alternativni Skoly jako waldorfska Skola nebo
Skola Marie Montessori, ale nyni se tento fenomén pomalu pfesunuje i na klasické
zakladni a stfedni S$koly. Ztohoto ddvodu jsme se zaméfili na pouziti

mysSlenkovych map ve vyuce fyziky.

MysSlenkové mapy jakozto nastroj pro organizovani ¢asu, rozvrzeni pracovni
napiné, celkové zefektivnéni mentalnich procest se osvédCil bezkonkurenéné.
OvSsem bylo nutné tyto poznatky o mySlenkovém mapovani uchopit jinym
zpusobem a tuto teorii pfetransformovat, aby byla |épe pouzitelna pfi vyuce fyziky.
Tento nastroj mizeme pouzit ve vyuce fyziky prakticky na jakoukoliv ¢ast vyuky,

my jsme se zaméfili na tyto metodické Casti vyuky:

e P¥i prezentaci vyuky — myslenkova mapa jako mapa pojmu

e Diagnostika znalosti — slepa mapa

e Reseni problémovych dloh — myslenkova mapa jako mapa pojmu
e Reseni divergentnich aloh

e Reseni kvantitativnich tloh

Jsme presvédceni, ze Ize vytvofit jeSté mnoho uzite€nych metodickych prostredku

z tohoto inovativniho nastroje, jako napfiklad:

e Projektova vyuka
e Seminarni prace
e Skupinové prace

e Prace mysSlenkovych map s interaktivni tabuli

PFi vytvareni metodickych nastroji myslenkového mapovani, jsme dosli

k zavéru, Ze konceptualné je mozné postavit vyuku fyziky na praci s myslenkovymi



Zavér 80

mapami. Tyto zavéry jsme se pokusily oveéfit i v praxi. (viz experimentalni ¢ast

diplomové prace)
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