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Uvod

Vramci studia anglického jazyka jsem méla moznost se setkat s metodou vyuky
ciztho jazyka, kterou jeji autorka Petra Kacafirkova nazvala Leximapping. Jedna se
o vyuZziti mySlenkovych map, jiZz dfive vyvinutych Tonym Buzanem, k vyuce ciziho
jazyka v souvislostech a do hloubky. (leximapping, [2020]) V souvislosti s tim se
umeé zrodila mysSlenka, zda by nebylo mozné obdobnym zplisobem aplikovat
mySlenkové mapy i do vyuky matematiky a ucinit ji tak pro Zaky pristupnéjsi,
zajimavéjsi a zabavné;jsi.

Matematika je disciplina, ktera je velmi komplexni, a proto je zaky zakladnich skol
Casto oznacCovana za nejnaroc¢néjsi a tedy nejméné oblibeny Skolni piredmét (Hejny
a Kurina, 2009). Matematika na drovni zakladni Skoly v sobé skryva nemalé
mnozstvi kritickych oblasti, kterymi se ve svych publikacich zabyva rada autord.
Tise vSichni shoduji na tom, Ze vyraznym kritickym mistem matematiky jsou
pro Zaky slovni ulohy. (Rendl et al,, 2013) V ramci nékolikaletého individualniho
doucovani riznych zaka zakladnich ale i studentii stiednich skol jsem se nesetkala
s nikym, kdo by neoznacil slovni tlohy jako oblast, ve které tape.

Reseni slovni tlohy totiZ nespo¢iva pouze ve vypoctu, ale zahrnuje hned nékolik
etap, které jsou na sebe navzajem Uzce vazané. Elementarni fazi pro vyreSeni kazdé
slovni ulohy je schopnost spravné precist a analyzovat zadani, uvédomit si, které
udaje jsou pro feseni podstatné a jak spolu navzajem souvisi. Teprve poté nasleduje
proces matematizace a dalSi faze reSeni. Zcela nesmyslné vysledky, ke kterym Zaci
pti svych pokusech ¢asto dochazeji, svédci o tom, Ze jiz od samého pocatku jejich
snahy u nich nedoSlo ke konkrétni predstavé redlné situace, ktera je textem
popsana. Pravé nedostatecna ctenaiska gramotnost je proto viadé pripadi
ptivodcem neschopnosti Zaka dojit ke spravnému a logickému reSeni tlohy.

Jako nastroj pro zlepSeni Ctenarské gramotnosti se vtomto sméru nabizi pravé
myslenkové mapy. Ty umoZiuji origindlnim a zdbavnym zplisobem analyzovat
zadani slovni dlohy a uvédomit si diilezité vztahy mezi danymi veli¢cinami. Mohou
nahradit obvykly linearni zapis slovni ulohy, ktery je po Zacich na zakladni Skole
Casto vyzadovan, a vést tak zaky k nelinearnimu uvaZovani v souvislostech. Jelikoz
podporuji kreativitu a jejich pouZiti zapojuje obé mozkové hemisféry, rozvijeji
mySlenkové mapy logické uvazovani a umoznuji ¢clovéku vyuzit Iépe svou mozkovou
kapacitu.

Se slovnimi tlohami se Zaci pribézné setkavaji béhem celé zakladni skoly. Jedna se
tedy o uc¢ivo nemalého objemu. Nasledujici text se proto zaméri na konkrétni typ
slovnich uloh, asice slovni ulohy smérujici na reSeni pomoci linedrnich rovnic.
Zahrnuji v sobé slovni tlohy o pohybu, smésich a spole¢né praci.



Cilem teoretické ¢asti diplomové prace je nastinit zpiisob, jakym myslenkové mapy
aktivizuji obé mozkové hemisféry a piispivaji tim k lepSimu pochopeni psaného
textu. Praktickd ¢ast diplomové prace se pak bude zabyvat samotnou tvorbou
mySlenkovych map pro dané typy uloh. Zaméri se na vyrobu vizualnich Skolnich
pomiicek doplnénych o sbirku uloh, k jejichz fesSeni je 1ze vyuZit, a ndvrh moznych
aktivit. Tato Cast prace bude zahrnovat také vyzkum zaméreny na vyuZziti této
pomiicky v praxi.
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TEORETICKA CAST

1. Slovni ulohy

1.1. Definice slovni tlohy

Slovnimi lohami s matematickym obsahem se lidé zabyvali jiZ ve starovéku. Byly
vyuzivany pro praktické ucely béZného Zivota, kdy bylo tfeba spocitat vysi dani,
rozdélit majetek, urcit vymeéru pole apod. Dochované jsou tlohy ze starého Egypta,
Mezopotamie, obdobi Helénistickych zemi a Rimského cisai'stvi, Indie, Ciny,
islamskych zemi a dalsich. (Novotna, 2000)

Z tohoto pojeti ulohy vychazi i definice F. Kuriny (Kufina, 2011, s. 65):,,Slovni tilohou
obvykle rozumime slovy popsanou situaci z bézZného Zivota nebo urcité oblasti
pozndni, v niZ hleddme odpovéd’ na poloZenou otdzku.”

V praxi se v§ak mtzeme setkat s celou fadou definic slovni tlohy v zavislosti na $iti
pojeti tohoto pojmu. Pedagogicky slovnik (Priicha, Walterova a Mares, 2008, s. 258)
definuje slovni tlohu jako kaZzdou pedagogickou situaci, ,(...) kterd se vytvdri proto,
aby zajistila u Zdkii dosaZeni urcitého ucebniho cile.”

Webstertiv slovnik (Webster’s, 1979, cit. podle Novotna, 2000) definuje ulohu
v matematice jako cokoli, co vyZaduje byt udélano, nebo jako komplikovanou
¢i obtiZnou otazku.

Polak (Polak, 2016, s. 87) uvadi, Ze na urovni Skol se pouziva pojem matematicka
uloha se stejnym vyznamem jako matematicky problém, tedy dana situace, ktera
vyZaduje feSeni. ,Slovnimi ulohami ve $kolské matematice se rozumi v§echny takové
ulohy, jejichZ zaddni i poloZené otdzky nejsou vyjddieny pomoci matematické
symboliky, ale jsou vyjddreny ve slovni formé.” (Polak, 2014, s. 141)

1.2. Typy slovnich uloh

Slovni ulohy lze rozliSit na rtzné typy dle rozlicnych kritérii. Mizeme je délit
z hlediska ucelu, role ve vzdélavacim procesu, obsahu, oblasti matematiky, kontextu,
obtiznosti a dalsSich.

Zakladni rozdéleni uvadi Polak (Polak, 2014) a sice rozliSeni uloh s matematickym
obsahem a uloh s obsahem nematematickym, tzv. aplikac¢nich uloh z béZného Zivota
a mimomatematickych obort. Odvarko et al. (Odvarko et al, 1990) sdili tento
zplUsob déleni slovni uloh. Ve slovnich matematickych dlohach vsak navic jesté
rozeznavaji ulohy aritmetické, algebraické a slovni tilohy s geometrickym obsahem.
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Kufina (Kurina, 2011) rozliSuje slovni ulohy v zavislosti na kladené otazce,
¢i uvedené vyzvé. Uloha kalkulativni vyzyva reSitele k tomu, aby néco vypodital,
tj. odpovida na otazku ,Kolik?“. Cilem rozhodovaci tulohy je odpovédét na otazku
,Zda?“. Urcovaci ulohy kladou otazku ,Ktery?“. Konstrukcni ulohy pobizeji
k nalezeni vhodného zplisobu sestrojeni néjakého objektu i kjeho samotné
konstrukci. Poslednim typem jsou ulohy diikazové, jejichZ vysledkem je odpovéd’
na otazku ,Proc?“. Dle jejich role ve vzdélavacim procesu pak Kurina (Kurina, 2011)
rozeznava jesté ulohy motivacni, ilustracni, procvicovaci, diagnostické a kontrolni.

Analogicky dle stejného kritéria klasifikuje slovni ulohy i Polak (Polak, 2016)
na Ulohy motivacni, ilustracni, procvicovaci, diagnostické. Oproti Kufinovi vSak
ulohy kontrolni zahrnuje pod tlohy diagnostické. Navic pak pridava tlohy aplika¢ni
a ulohy rekrea¢ni matematiky, tj. hddanky a hlavolamy. Podle cile rozliSuje ulohy
urcovaci, tj. ulohy aritmetické, algebraické a geometrické, a tlohy dikazové.

Pristupt k typologii slovnich tloh existuje cela fada. Tato prace se zabyva slovnimi
ulohami, které se tesi pomoci linedrnich rovnic, a jsou do vyuky matematiky
na zakladni Skole obvykle zarazovany v 8. ro¢niku. Proto je pro ucely tohoto textu
nejvhodnéjsi klasifikace slovnich tuloh podle jejich kontextu ¢i obsahového
zaméreni. Polak (Polak, 2014) déli tyto aplikacni tlohy na nasledujici:

e Ulohy o déleni celku na &asti,
e Ulohy o pohybu - rovnomérném ¢& nerovnomérném,
e Ulohy o spole¢né praci,

e Ulohy o smésich.

1.2.1. Slovni alohy o déleni celku na casti

Slovni Ulohy o déleni celku na €asti jsou ulohy, v nichZ je dkolem zjistit z daného
celku velikost jeho casti ¢i naopak, z velikosti ¢asti odvodit velikost celku, pripadné
zjistit pocet Casti celku ¢i velikost chybéjicich ¢asti. (Novotna, 2000) Tyto ulohy
¢asto byvaji zaméiené na vyuziti zlomkd a procent. Radu z nich je moZné fesit
usudkem.

JelikoZ je u téchto uloh velka rozlicnost moZnych zadani, nelze uvést obecny tvar
rovnice, k jejimuZz vyteseni tyto ulohy sméruji. Z obdobnych diivodi se timto typem
uloh tato prace dale nezabyva.
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1.2.2. Slovni ulohy o pohybu

Slovni ulohy o pohybu lze rozdélit na dlohy o rovnomérném pohybu a ulohy
o pohybu nerovnomérném, jejichZ reSenim se vsak matematika na trovni zakladni
Skoly nezabyva. Proto v nasledujicim textu bude pojem slovni tlohy o pohybu
omezen na ulohy o rovnomérném piimocarém pohybu, tj. Glohy, v nichZ uvazujeme,
Zze se dany objekt pohybuje po celou dobu stejné rychle a stejnym smérem.
(Polak, 2014)

Vzhledem k omezeni na rovnomérny primocary pohyb je pri reSeni téchto uloh
vyuzivan vztah pro vyjadreni drahy jako linearni zavislosti rychlosti a ¢asu:

s = vt.

Slovni dlohy o pohybu, jez lze reSit pomoci linearni rovnice, obvykle rozliSujeme
na ulohy, v nichz se objekty pohybuji stejnym smérem, a ulohy, v nichZ je pohyb
objektii opacny. Pri pohybu téles stejnym smérem fesitel casto odpovida na otazky
spojené s tim, kdy jeden objekt doZene druhy. Jejich draha je tedy shodna.

Sl = Sz,
tj.V1t1 - Vztz.

V pripadé ulohy zamérené na opacny pohyb objektli se bere v potaz fakt, Ze se
objekty po néjaké dobé na své draze stfetnou. Plati tedy vztah

Sl + Sz =S,
t] Vltl + V2t2 =S.

kde s je celkova vzdalenost mist, ze kterych jednotlivé subjekty sviij pohyb zacaly.

1.2.3. Slovni tlohy o spolecné praci

,Ulohy o spole¢né prdci se vyznacuji tim, Ze v nich vystupuji dva subjekty (pripadné tri
i vice subjektii) riizné vykonnosti, které vykondvaji spole¢né Ci soucasné stejnou prdci
(Cinnost).” (Novotnd, 2000, s. 18) Tyto ulohy byvaji ¢asto ozvlastiiovany rozdilnou
dobou spolecné prace, zapojenim subjektu, vysledkem jehoZ cinnosti je ubytek
prace, apod.

Jejich matematizaci vznika rovnice tvaru
1

1 1 1
_+_+...+ _——= ,
t1 ty th t
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kde proménné t;,t,,.. t, zna¢i dobu, po kterou by jednotlivé subjekty praci
vykonavaly samostatné, a t dobu jejich spole¢né prace. (Polak, 2014)

1.2.4. Slovni ulohy o smésich

Slovni ulohy o smésich jsou ulohy, v nichZ dochazi k michani dvou ¢i vice slozek
urcitych vlastnosti. Michani mtize byt pouze symbolické, napft. pti koupi dvou druhii
kavy vraznych cenovych hladinach, ale miize se jednat i o michani doslovné,
napf. tvorba roztoku dané koncentrace, teploty, hustoty apod.

V matematice na urovni zakladni Skoly jsou za tyto ulohy obvykle povazovany ulohy
vedouci na soustavu dvou linedrnich rovnic typu

X1 +X, = X,
C1X1 + C2X2 = CX,

pricemz ,(...) hodnoty ctyr ze Sesti proménnych jsou zaddny a dvé proménné jsou
nezndmé).” (Polak, 2014, s. 148)

V této rovnici proménné x4, X, symbolizuji mnoZzstvi (objem, hmotnost, ...) danych
sloZek smési, x mnoZstvi vysledné smési. Proménné c,, c,, c znaci jejich vlastnost,
kterd je pro vytvoreni smési stéZejni, Casto napr. koncentrace, hustota, teplota, cena
apod.

Uvedené vztahy je mozné vyjadrit pouze jednou linedrni rovnici tvaru

11X + (X —x1) = cx

1.3. Etapy reSeni

Aby mohla byt zodpovézena otazka dana slovni tlohou, musi byt tloha nejdrive
podrobena celé radé resSitelskych etap, z nichz kazdd ma své nezaménitelné misto
a pro spravny zavér by neméla byt vynechana.

Riazni autoii (Poldk 1991, Polak 2014, Poldk 2016, Kurina 2011, Budinova 2018,
Novotna 2000, Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2004)
vyuzivaji pro jejich oznaceni rozdilné vyrazy, v diisledku se u nich ale ¢innost
rozdélena do téchto fazi shoduje. Graficky tento proces znazorniuje Koncepce
matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003 (Koncepce matematické
gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003, 2004).
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Obr. 1: Etapy resent slovni tilohy
(Koncepce matematické gramotnosti ve vyzkumu PISA 2003, 2004)

1.3.1. Analyza

Prvni faze obsahuje dikladnou analyzu slovniho zadani, tedy pochopeni
a predstaveni si dané realné situace. To zahrnuje také zjisténi toho, které udaje jsou
dané, jaké jsou mezi nimi vztahy, které udaje lze urcit jako nadbyte¢né a pro reseni
ulohy nepodstatné, a které udaje je nutné teprve zjistit. V této fazi miize dochazet
k opakovanému a dikladnému cteni zadani, podtrhavani, zvyraziiovani, skrtani,
porizovani zaznamul dulezitych udajl, kresleni nacrtli, schémat, jednoduchych
obrazkt apod.

Dilezitym aspektem pro Uspésnost této etapy je ¢tenaiska gramotnost resitele.
,Ctendr'skd gramotnost je celoZivotné se rozvijejici vybavenost ¢lovéka védomostmi,
dovednostmi, schopnostmi, postoji a hodnotami potiebnymi pro uzivdni vsech druhii
textu v rtiznych individudlnich i socidlnich kontextech.” (Altmanova et al.,, 2011, s. 8)
Zahrnuje v sobé celou fadu schopnosti, jako je vyhledavani informaci a interpretace
jejich smyslu, ale také porozuméni graflim, schématiim, tabulkdm aj. (Prtcha
a VeteSka, 2014) Tyto schopnosti jsou klicové pro spravnou analyzu zadani slovni
ulohy a tedy i pro jeji feSent.

1.3.2. Planovani

Nasleduje planovani strategie reseni dané ulohy. ,Strategii rozumime resitelovu
odpovéd na otdzku: ,Jak tilohu Fesit?” Resitel vytvdri souhrn pravidel urcujicich zpiisob
jeho dalsiho postupu pri reseni slovni tilohy.” (Novotnd, 2000, s. 24) V této fazi reSitel
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vyuziva kromé zcela novych uvah i své predchozi zkuSenosti, srovnava a hleda
souvislosti. Ve velké mite je vyuZivana kreativita. Resitel prostiednictvim svého
tvarciho mysleni hleda postupy, které vedou k vytreSeni ulohy. Kurina (Kufina,

o vrs

2011) dokonce v souvislosti s tvliir¢im myslenim hovori o ,uméni reSeni ulohy*“.

Je to pravé strategie, na kterou je dle Hejného a Kufriny (Hejny a Kutina, 2009)
nejvice soustfedéna naSe pozornost pri reSeni slozitéjsi slovni ulohy. Nasledujici
pocetni tkony uZ jsou provadény s vynaloZenim podstatné mensi energie, jelikoZ
jsou v této chvili ¢asto jiZ plné automatizovany. Tim je ,(...) intelektudlni energie

svs v

Clovéka uvolnéna pro jinou, ndroc¢néjsi cinnost.” (Hejny a Kurina, 2009, s. 142)

Budinova (Budinova, 2018) rozliSuje strategie na aritmetické a algebraické.
Mezi aritmetické strategie patfi napriklad metoda ,pokus-omyl“, kdy reSitel
odhadne vysledek a ten nasledné povazuje bez dalSiho ovérovani za reSeni dlohy,
anebo provede zkousku spravnosti a na zakladé toho pripadné voli dalsi strategie.
Tato metoda je vSak velmi nespolehliva a predevsim nerozviji strategické mysleni
zaka. (Novotna, 2000) Vyuziva se predevSim na 1. stupni zakladni Skoly,
kdy pro odhaleni zakladnich vztahi ¢asto staci grafické znazornéni popsané situace
nebo vytvoreni tabulky apod.

Na druhé strané jsou pak strategie algebraické, pri nichZ reSitel vidy vyuziva
rovnice. Nékdy se pracuje s kombinaci obou zminénych strategii. Takovou situaci je
napiiklad vyuZiti tzv. FeSitelského obrazku pro sestaveni rovnice. Casto se jedna
o model v podobé usecky. (Budinovd, 2018)

1.3.3. Matematizace

Nalezeni vhodné strategie pak vyudsti matematizaci redlného problému, tedy
procesem, kdy je slovni zadani pfevedeno na problém ryze matematicky. Spociva
ve spravném prifazeni Ciselnych udaji kjednotlivym subjektiim, oznaceni
neznamych a nasledném pouziti matematickych operaci tak, aby korespondovaly se
vztahy vyjadirenymi v zadani. (Vondrova et al., 2015)

,K matematizaci situace miiZe Zdk vyuZzit zndmy algoritmus, miiZe mu pomoci obrdzek,
ve kterém budou zndzornény vztahy mezi velicinami, a miiZe také pouZit logickou
uvahu, pomoci niz si uvédomi hledané vztahy.” (Budinova, 2018, s. 31) Proces
matematizace by mél byt tizce spojen s pochopenim vztahu mezi realnou situaci, jeji
slovni formulaci a jejim vyjadifenim matematickymi prostredky.

~Matematika poskytuje Zdkim vyjadrovaci prostiedky k popisu kvantitativnich
strdnek svéta, jak ho pozndvaji v béZném Zivoté i v ostatnich predmétech, pomdhd jim
v orientaci v prostoru, vnémz Ziji. Poskytuje jim i metody reseni uloh. ... Z jistého
hlediska je matematika resenim slovnich tloh. Jsou-li to tilohy z nematematického
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svéta, je pritom vyznamné ucit Zdky modelovat prislusné jevy matematickymi
prostredky (napr. rovnicemi, vzorci, funkcemi, grafy, schématy, ...) a pomoci nich
odpovidajici ulohy resit.” (Kutina, 1994, cit. podle Novotna, 2000, s. 13)

Zvladnuti procesu matematizace patfi mezi hlavni ocekavané vystupy z matematiky
v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani, 2017), ktery klade dlraz pravé na praktickou
vyuzitelnost znalosti v realnych Zivotnich situacich.

V souvislosti s feSenim slovnich loh pomoci rovnic obnasi matematizace zvoleni
a oznaCeni nezndmych, nalezeni vSech ¢iselnych udajii a nakonec jejich zaneseni
do rovnice. (Polak, 1991)

1.3.4. Re$eni matematické tlohy

V okamziku, kdy je problém matematizovan, Ize pristoupit k samotnému vyresSeni
matematické ulohy. ,Aritmetickd tloha se resi tusudkem, algebraickd tuloha
vyreSenim rovnic, resp. nerovnic.” (Polak, 1991, s. 260) Poté by méla nasledovat
zkouska, tedy ovéreni, zda je Ciselné treSeni spravné. V pripadé slovnich uloh
reSenych pomoci rovnic jde o dosazeni vysledné ciselné hodnoty do piivodni
rovnice.

1.3.5. Verifikace slovni alohy

V této fazi je dulezité uvédomit si, Ze dosSlo pouze k vyreSeni matematické ulohy,
ale Ze pro dokonceni procesu fteSeni slovni ulohy je treba jesté pristoupit
k poslednimu kroku, a tim je verifikace slovni alohy. (Kufina, 2011) Pohledem
zpét teSitel ovéri, zda vysledky matematické tulohy koresponduji se slovnim
zadanim a zda v tomto kontextu davaji smysl. Na zavér jsou takto ziskané vysledky
interpretovany opét ve slovni podobé.

1.4. Vyznam slovnich uloh ve vzdélavacim procesu

Slovni ulohy jsou soucasti matematiky jiZ od prvniho ro¢niku zakladni Skoly.
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani na jejich zarazeni do vyuky
klade velky diiraz, a to nejen ve spojitosti s matematikou. Aplika¢ni tlohy by dle RVP
mély byt soucasti vSech tematickych okruht béhem celého zakladniho vzdélavani,
jelikoZ maji znaCny didakticky vyznam. (RAmcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani, 2017)
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Jejich zarazenim do vyuky Zaci rozvijeji své matematické uvazovani a kromé toho se
uci, ,(...) jak vyhodnotit situace, vybrat strategie reseni problému, navrhnout logické
zdveéry, nachdzet a popisovat reseni a rozpoznat, jak mohou byt reseni aplikovdna.”
(Matematické vzdélavani pro 21. stoleti rozviji kreativitu a komunikacni dovednosti,
2016, s. 2)

Vyznamnym aspektem, ktery jen podporuje dileZzitost role slovnich tloh ve vyuce,
je posileni Zakovské sebediivéry ve vlastni schopnosti logického uvaZovani.
Pri reSeni slovnich uloh lze vyuzivat fady pomiicek, jako jsou napriklad kalkulatory
¢i razné pocitacové softwary, coz milize pomoci zakiim, ktefi maji nedostatky
v numerickém pocitani, zaZit v matematice uspéch. (Rdmcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdélavani, 2017)

Slovni ulohy pozitivné rozvijeji mysleni Zakd, jejich pozornost a predstavivost. Jejich
reSeni vede k lepSimu porozuméni zdkladnim matematickym operacim a pojmim.
Prispivaji kupevnéni pocetnich navykdi, mohou mit znacny vychovny obsah
apredevsim pripravuji zdky kvyuziti matematiky vbézném Zivoté.
(Blazkova, Matouskova a Vanurova, 2001)

Reseni slovnich tloh tedy p¥ispiva k posilovani celkové matematické gramotnosti
zaku. Ta je definovana jako ,(...) schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje
matematika ve svéte, délat podloZené tusudky a zabyvat se matematikou tak,
aby spliiovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého
obcana.” (Pricha a Veteska, 2014, s. 177)

V neposledni radé slovni ulohy rozvijeji i jiz diive zminovanou c¢tenarskou
gramotnost zakid. Ti se jejich prostrednictvim uci, jak pracovat s textem, jak
zpracovat informace v ném obsazZené a jak je roztiidit a pouzit k nalezeni vhodného
reSeni. Na zavér pak tuto schopnost vyuZiji pfi nutnosti slovni formulace ¢iselnych
vysledkii.

1.5. Slovni ulohy jako obtizna oblast matematiky
1.5.1. Vyzkumna Setreni

Mezi uciteli, Zaky i vefejnosti obecné panuje nazor, Ze slovni ulohy jsou povazZovany
za problematické. (Novotna, 2000) Dokazuje to i fada vyzkumi zamétenych
na kritické oblasti ve Skolské matematice. Slovni tlohy nechybély v Zddném z téchto
vyzkumi a v tradé znich se umistily na prednich prickach pomyslného Zebticku,
atojak na urovni prvniho a druhého stupné zakladnich Skol, tak i na stfednich
Skolach.
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Miru dovednosti, které jsou vyuZitelné v praktickém zivoté, pravidelné hodnoti
ve svych vyzkumech Mezinarodni vyzkum PISA. Ten zkouma drovenl matematické,
Ctenarské a prirodovédné gramotnosti patnactiletych Zakd a srovnava ji napiic¢
staty. Ulohy, které jsou do tohoto vyzkumu zafazovany, jsou oznacovany jako
tzv. problémové udlohy a je pro né charakteristickd jejich mezipredmétovost.
(TomasSek a Potuznikova, 2004) Jednotlivé kroky smérujici k nalezenti jejich reSeni
jsou analogické s etapami reSeni matematickych slovnich tloh.

V roce 2018 probéhlo jiz sedmé vyzkumné Setfeni PISA. Ceska republika se umistila
mezi tfemi staty, jejichZ skore v matematice a prirodnich védach bylo vyssi
nez celkovy primérny vysledek ze 79 zemi, jeZ se do vyzkumu zapojily. Oproti
primeérné hodnoté zemi OECD, kterd v roce 2018 nabyla v matematice hodnoty 489,
byl primérny vysledek ¢eskych Zakii o 10 bodi vyssi. Jedna se také o vysledek, ktery
je o 7 bodi lepsi neZ skére CR pii poslednim testovani v roce 2015. Ve srovnani
s prvnim testovanim v roce 2003 je vSak toto skére o 17 bodi nizsi. Ve Cteni je
vysledek CR srovnatelny s primérnym skére OECD za rok 2018 a také s hodnotou
z prvniho testovani v roce 2003. (OECD, 2019)

Ze ziskanych udaji je patrné, Ze zatimco ctenarska gramotnost Ceskych Zakil se,
azna vykyv vroce 2009, drzi vpomérné uzkém intervalu, ktery se prilis
neodchyluje od priimérnych hodnot zemi{ OECD, matematicka gramotnost v CR ma
Klesajici tendenci. (Blazek et al., 2019)

Ceska skolni inspekce se ve $kolnim roce 2015/2016 ve svém vyzkumném Setfeni
zabyvala drovni socidlni, ¢tenairské a matematické gramotnosti zakl 6. ro¢niki
zakladni Skoly a odpovidajicich roc¢niki viceletych gymnazii. Ve vSech trech
oblastech byla oc¢ekavana troven uspésnosti stanovena na 67 %. Toto oCekavani
bylo naplnéno pri testovani ¢tenarské gramotnosti, kdy zaci dosahli na primérnou
uspésnost 71 %. Ponékud htre si vedli vulohdch zaméfenych na socialni
gramotnost (58 %) a nejhorsi vysledky byly zaznamenany v oblasti matematické
gramotnosti. Pfi primérné uspésnosti 51 % témér tretina zaki nedokazala spravné
odpovédét na dvé pétiny zadanych otazek. Uspésnost pouhych 32 % pak
zaznamenali ve vyzkumu matematické gramotnosti studenti 1. ro¢nikl stiednich
Skol.

Kromé testovani uspéSnosti zakl pri reSeni uloh z danych oblasti bylo soucasti
tohoto vyzkumu i dotaznikové Setfeni zameérené na podminky krozvoji
gramotnosti. Témér 66 % vSech dotdzanych uciteli uvedlo slovni dlohy jako
dliraz na posileni vyuky uloh, které vychazeji z redlného kontextu a umoziuji zakiim
ziskané dovednosti pouZivat pro reSeni situaci z bézZného Zivota. (Tematicka zprava
rozvoj ctenarské, matematické a socidlni gramotnosti na zdkladnich a stfednich
Skolach ve Skolnim roce 2015/2016, 2016)
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Hledanim kritickych mist matematiky vzakladnim vzdélavani se ve svych
publikacich zabyvali i Vondrova et al. (Vondrova et al., 2015) a Rendl et al. (Rendl
etal.,, 2013). Na zakladé rozhovori zjistili, Ze z 26 dotazanych ucitelti 1. stupné
celkem 21 z nich zatadilo slovni tlohy mezi kritické oblasti matematiky. Z ucitelt
2.stupné zakladni Skoly pak slovni ulohy do této kategorie tadi vice
nez 55 % dotazanych.

Vyzkum zaméreny na feSeni aplikac¢nich tloh rovnicového charakteru zrealizovala
vroce 2017 na 2. stupni zakladni Skoly Irena Budinova (Budinova, 2018). Toto
Setfeni bylo specidlné zaméreno na odborné diagnostikované nadané zaky a zZaky
s vybornym matematickym prospéchem. V priméru tito Zaci dosahli pri reSeni
danych slovnich tloh dspésnosti 62 %.

Na zakladé svych predchozich Setieni zrealizovali vletech 2016 - 2017 Nada
Vondrova et al. (Vondrova et al, 2019) vyzkum zaméfeny na jazykové
a matematické schopnosti zaki 3. - 9. tfid zakladni Skoly. Prostrednictvim
dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, Ze oblibenost slovnich uloh u Zaki
s nartstajicim vékem klesa, u zakt 8. a 9. ro¢nikt jde jen 0 40-45 %, coZ ovSem miiZe
souviset i se vzriistajici obtiZznosti tloh. Z vysledki testovani zaktl v oblasti ¢eského
jazyka a matematiky pak vyplynulo mnozstvi potencidlnich diivodii netuspésnosti
zakl pri reseni slovnich uloh.

1.5.2. Problematicka mista

Rada z vy$e zminénych vyzkum@ se zaméfila i na identifikaci jednotlivych
problematickych mist, kviili kterym Zaci nedokazali zadané slovni ulohy zdarné
vytesit. Mezi nejcastéji uvadéné priCiny patii nizka ¢tenarska gramotnost a s tim
souvisejici uchovani a zapis udaji. Jako velmi problematické se jevi i zvladnuti
procesu matematizace a poté naopak zpétna slovni interpretace ziskanych ¢iselnych
udaj.

Vyzkumy Novotné (Novotna, 2000), Rendla et al. (Rendl et al., 2013), Budinové
(Budinova, 2018), Vondrové et al. (Vondrova et al, 2019) iSigmundové
(Sigmundova, 2019) se shoduji na tom, Ze nizka uroven ¢tenarské gramotnosti
predstavuje ¢asto prvotni a zasadni problém zak pti reSeni slovnich uloh. Zblizka
se na souvislost porozuméni psanému textu a reSeni matematické ulohy podivali
ve svych vyzkumech Vondrova et al. (Vondrova et al, 2019) a Sigmundova
(Sigmundova, 2019).

Alena Sigmundova (Sigmundovd, 2019) zrealizovala v letech 2016 - 2017 v 8. a 9.
ro¢nicich zakladni Skoly vyzkum orientovany na ctenarskou gramotnost jako
predpoklad pro dspésné reSeni slovnich uloh. Pouze 27 % Zzak( zapojenych do
vyzkumu dokazalo ulohy spravné vytesit a zaroven prokazat, Ze zadani rozumi.
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Vyzkum ukdazal, Ze pfi¢inou nevyreSeni zadanych tuloh bylo ve 47 % pripadi
neporozuméni zadani.

V pripadé, Ze Zak nepochopi spravné slovni zadani dlohy, nemiiZe u néj dojit
k utvoreni konkrétni predstavy dané situace z béZného Zivota, a je tedy sniZena jeho
schopnost ulohu zdarné vyresit. (Budinova, 2018) Limitovana je tim i jeho
schopnost vytvorit si odhad vysledku a provést zkousku isudkem o jeho realnosti.

Porozuméni zadani slovni ulohy miiZe byt ¢asto navic rliznymi zplisoby ztiZeno.
Miize se tak stat v piipadé, Ze zadani obsahuje pro zaky nezndmé vyrazy, jako je
napriklad terminologie, archaismy a historismy. Roli hraje i pritomnost
nadbytecnych informaci, jazykova explicitnost zadani, poradi informaci, pritomnost
navodnych informaci ¢i naopak antisignalti. (Vondrova et al. 2019) Sigmundova
(2019) pak zkouma napiiklad i vliv délky zadani, ¢lenéni textu, zpisob zapisu
Ciselnych udaji Ci celkovou lingvistickou, lexikalni, syntaktickou a morfologickou
narocnost textu.

Naroc¢né byva pro zaky Casto i pochopeni vyrazi, kterymi jsou ve slovnim zadani
udaje porovnavany. Jedna se o slovni spojeni typu ,mensi nez“, ,nékolikrat vice",
»vyhrat, ,prohrat”, ,pred“, ,po“, apod. Roli zde hraje i pozice tohoto vyrazu
vzhledem k nezndmému udaji. (Budinova, 2018)

Jako mozny zplisob ovéreni porozuméni textu navrhuje Novotna (Novotna, 2000)
opakované Cteni zadani ¢i jeho preformulovani vlastnimi slovy zaka.

S uchopenim slovniho zadani dlohy a Ctenarskou gramotnosti pak Uzce souvisi
i vyhledani a zapis informaci podstatnych pro reSeni, coZ miizZe predstavovat dalsi
problematickou oblast v procesu feSeni slovni dlohy. Pro uchovani téchto dat byva
v praxi nejCastéji vyuzZivana urcitd forma zapisu ¢i vytvoreni schématu nebo
obrazku, ktery danou situaci znazorni. Tuto fazi reSeni ulohy mohou Zaci bud’ zcela
opominout, nebo v ni zasadnim zplisobem chybovat. Zaci nespravné vyhodnoti,
které udaje jsou pro teSeni ulohy dtlezité, nebo nékteré informace z textu
z nepozornosti Ci kvili jazykové bariéfe viibec nezaznamenaji, coz mtlize souviset
praveé se zminovanou ¢tenarskou gramotnosti. Ojedinéle si Zaci mohou udaje, které
povazuji za dulezité, avsak v textu se nevyskytuji, vymyslet. (Vondrova et al., 2015)

vaivs

Jako nejkriti¢téjsi oznacCuje Rendl et al. (Rendl et al,, 2013) fazi matematizace, tedy
prechod od slovniho zadani k jeho zapisu pomoci Cisel a poCetnich operaci. Jedna se
o prechod od konkrétni redlné situace kjejimu abstraktnimu vyjadieni pomoci
matematiky. Matematizace, jak autori zddraziuji, neni jednordzovym procesem,
ale obnasi opakované a obousmérné prechody mezi textem a jeho matematickym
vyjadrenim.

Z vyzkumu Vondrové et al. (Vondrova et al., 2015) vyplynulo, Ze pro Zaky neni prilis
problematické priradit ¢iselné udaje ke spravnym subjektlim, ale Casto chybuji
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ve volbé matematickych operaci a postupt. Ukazalo se, ze Zaci naprtiklad Casto
zameénuji aditivni a multiplikativni porovnavani. To souvisi i s vySe zminovanym
porozuménim vyrazim ,o0 nékolik vice/méné*“, ,nékolikrat vice/méné*, apod. Potize
pii matematizaci zaklim ¢asto zplisobuje také pritomnost zlomkd. Zajimavé je také
zjisténi vyzkumnikd, Ze ,(..) zvlddnuti prechodu od konkrétnich reprezentaci
k abstraktnim jesté neni zdrukou zvldddni prechodii opacnych. Zdk zvlddne sestavit
postup vypoctu pro urcity typ nebo urcitou uroven sloZitosti slovnich tuloh,
ale nedokdZe na zadanou rovnici (postup vypoctu) vytvorit slovni zaddani.” (Vondrova

etal, 2015, s. 406)

Blazkova, Matouskova a Vanurova (Blazkova, Matouskova a Varnurova, 2001)
pro lepsi osvojeni abstrakce a k upevnéni souvislosti mezi slovnim zadanim a jeho
matematickym vyjadienim doporucuji vyuzivat cviceni, kdy je k dané rovnici tieba
priradit vhodny popis realné situace.

S ohledem na mnozstvi etap, kterymi je tireba pri feSeni slovni tlohy projit, je mozné
identifikovat celou fadu mist, vnichZ mohou Zaci chybovat. V pripadé, Ze zak
spravné pochopi slovni zadani ulohy a zvladne proces zapisu udajl i matematizaci,
miiZe narazit na problém pfi samotném reSeni matematické dlohy, provadéni
zkousKy ¢i slovni interpretaci vysledkd.

Mezi dalsi plivodce zZakovskych potizi pri reSeni slovnich tloh zatazuji Rendl et al.
(Rendl et al., 2013) naptiklad i charakter slovnich dloh ¢i osobni charakteristiky
a zkuSenosti zaki. Vondrova et al. (Vondrova et al, 2019) pak mezi moznymi
pricinami obtizi zakG zminuji ijejich individudlni implicitni ocekavani,
napf. Ze kazdou ulohu lze vyresit, existuje jediné a jednoznacné reSeni, je nutné
vyuzit vSechny zadané udaje, apod.

2. Myslenkové mapy

2.1. Definice

Autor myslenkovych map, Tony Buzan, je definuje jako zakladni organizacni
nastroje pro tridéni myslenek. O jejich vyuziti mluvi jako o nejjednodussim zpiisobu,
jak dostat informace do mozku a nasledné je z néj vyvolat zpét. (Buzan, 2002)

Myslenkova mapa je nelinearni grafické zobrazeni mysSlenek, v ném?Z je hlavni idea
umisténa doprostied. Na ni se nasledné podle diileZitosti a na zakladé asociaci
napojuji riznymi sméry dalsi predstavy, z nichz se kazda miize jeSté dale vétvit.
Vztahy mezi jednotlivymi pojmy jsou naznaceny spojnicemi, které maji tvar krivek.
Pro oznaceni jednotlivych kategorii mapy mohou byt zvolena stru¢na hesla nebo
symboly, tvary €i obrazky. (Buzan, 2007)
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Vykladovy slovnik z pedagogiky (Kolar et al., 2012, s. 101) definuje mySlenkovou
mapu jako ,grafické zobrazeni struktury (nebo jeji Ccdsti) védeckého nebo
individudlniho (détského) pojeti urcitého fenoménu (konkrétniho jevu, abstraktniho
pojmu).” Jako synonyma se dle tohoto slovniku pro oznaceni mySlenkové mapy
nékdy pouzivaji vyrazy mentalni mapa, kognitivni mapa nebo slovni predivo.

Horst Miiller, poradce v oblasti mind mappingu, popisuje myslenkové mapy jako
orientacni plany ducha, myslenek a paméti, které jsou v souladu s asociativnimi
vazbami existujicimi v naSem mozku. (Miiller, 2013)

,Myslenkovd mapa je tedy grafické uspordddni slov, pojmii a obrdzki, které umoZiiuje
vyznacit a identifikovat zdvislosti a spojitosti, jeZ nejsou ¢asto na prvni pohled tiplné
patrné.” (Cerny a Chytkova, 2014, s. 11)

Obr. 2: Ukdzka mentdlni mapy (Buzan, 2007, s. 148)

2.2. Historie

Hledanim rGznych zplisobd, jak usporadat své myslenky, se lidé zabyvali cela staleti.
Zatimco nékteri vyuzivali formu textu thledné usporadaného do radki a odstavct,
jini své uvahy zakreslili do schémat, nacrtii a diagramid. Znamy jsou napriklad
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zapisky starych Citand, ktefi formou stromové struktury zaznamenali tradi¢ni
lé¢itelstvi. (Cerny, 2016)

Jako dalsi piiklad lze uvést Spanélského filosofa Ramona Llulla, ktery jiz na prelomu
13. a 14. stoleti zanesl své uvahy do tzv. stromu védéni. Do struktury podobné
rodokmenu zapsal slova, ktera doplnil ndzornymi ilustracemi, a vytvoril tak jednoho
z prvnich predchidci mentalnich map. (Havas, 2006)

Ze znamych velikdnl celosvétové védy, ktefi vyuzivali pro zaznamenani svych
objevnych mysSlenek nelinedrni schémata, lze jmenovat napfiklad Leonarda
da Vinci, Michelangela, Pabla Picassa, Galilea, Charlese Darwina, Isaaca Newtona,
Thomase Edisona, Alberta Einsteina a fadu dalSich.

Leonardo da Vinci, prosluly umélec, ale i védec, po sobé zanechal velice cenné deniky
dokazujici jeho vSestrannou ¢innost. V dochovanych materialech vSak nehraji hlavni
roli slova, nybrZ kresby, schémata, symboly a ilustrace, pomoci kterych dospival
ke svym objeviim a zjiSténim. (Buzan, 2007)

Charles Darwin, znamy britsky piirodovédec, ve svych zapiscich ¢asto pouzival
schematicka zobrazeni v podobé nepravidelné se vétvicich stromi. Pomoci téchto
ilustraci zaznamendaval napiiklad vztahy mezi jednotlivymi ZivociSnymi druhy
i dalsi dilezité informace, jejichz prostrednictvim odhaloval nové souvislosti, diky
kterym pak dospél ke své evolucni teorii.

Castym vyuzivanim rtiznych vizualizaci byl znamy i Albert Einstein. SAm prozradil,
Ze své myslenky radéji znazornuje schematicky, misto aby k jejich popisu vyuZival
slova. Pro znaceni svych diagrami vyuZzival pouze pismena a vzdjemné vztahy
zakresloval pomoci spojnic a Sipek. Zdtraznoval roli predstavivosti a véril, Ze slova
a ¢isla nehraji v procesu uvazovani vyznamnou roli. (Michalko, 2001)

Autorem myslenkovych map, tak jak je zndme dnes, se stal psycholog Tony Buzan.
Ten jiz vpribéhu svych univerzitnich studii shledal zptsob, kterym si psal
poznamky, jako nedostacujici. Pozorovanim svého okoli zjistil, Ze vétsina lidi tthne
stejné jako on k systému podtrhavani a barevného zvyraznovani v zapisech, které
jsou prevazné linearni, a které se s nariistajicim objemem zaznamenanych udajt
Casto stavaji chaotické. Snazil se proto najit systém, ktery by byl podstatné
efektivnéjsi. (Buzan, 2002)

Nechal se inspirovat Reky a jejich systémy na podporu paméti zaloZenymi
na predstavivosti aasociacich. Uvédomil si, Ze tato dvé Kkritéria jsou
i z psychologického hlediska pro proces uceni zcela zasadni. Zabyval se zplisoby,
které v minulosti pro psani poznamek vyuzivali velci myslitelé, a sice systémy
vyuZivajici obrazky, hesla a spojovaci linie. (Buzan, 2002)
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Zkoumal dikladné fungovani lidského mozku, zjistoval, jak pracuje a co potiebuje
pro to, aby pracoval jesté 1épe. Diky tomu si uvédomil, Ze nejefektivnéjsi zptisob
ucenti je ten, ktery je v souladu s jeho ptirozenym fungovanim, a na pocatku 70. let
20. stoleti vyvinul metodu mentalniho mapovani. (Buzan, 2013)

2.3. Nastroj pro propojeni mozkovych hemisfér

Pii vytvareni metody mentdlniho mapovani se Tony Buzan opiral o dostupné
poznatky o fungovani lidského mozku. Klicovym se pro néj stal objev amerického
neurobiologa a nositele Nobelovy ceny, Rogera Sperryho. (Miiller, 2013)

Ten zkoumal efekty preruSeni spojeni mezi pravou a levou mozkovou hemisférou.
Diky tadé vyzkumil se mu podarilo dokazat, Ze kazda z hemisfér mizZe fungovat
sama o sobé a Ze kazda z nich ma zasadnéjsi vliv na jinou skupinu funkci. Zatimco
levd hemisféra je dominantni ve spojitosti steCi, psanim a pocitanim, prava
hemisféra je nadiazena napriklad v souvislosti s prostorovym vnimanim a hudbou.
Levou polovinu mozku tak lze oznacit za analytickou, koncentrujici se na postupné
zdlvodnovani krok po kroku, pravou pak za celostni, situacni. (Erdmann a Stover,
2000)

Pro levou mozkovou hemisféru je tedy typickd organizovanost. Pracuje se slovy,
Cisly, logikou. Je linearni, vyZaduje usporadani véci v urc¢itém sledu. Oproti tomu
funkce, které jsou dominantni v pravé hemisfére, jsou ty, které prevazuji u velmi
malych déti, jeZ se jeSté nenaucily pouzivat slova a logiku a Ziji danym okamzikem.
Ridi se emocemi, intuici, vizualnim vnimanim a celkovym dojmem. (Siegel a Bryson,
2015) Leva hemisféra je tedy Casto charakterizovana privlastky jako racionalni,
abstraktni, matematickd, logicka a strategickd, prava hemisféra je naopak spisSe
emocionalni, divergentni ¢i umélecka. (Cerny a Chytkova, 2014)

Ackoliv bylo Rogerem Sperrym dokazano, Ze jednotlivé poloviny mozku mohou
fungovat i samostatné, je zfejmé, Ze ptivodni struktura mozku byla navrZena tak,
aby tyto Casti spolupracovaly a umoznovaly tim ¢lovéku dosahovat komplexnéjsich
cilt. Je tedy dileZzité, aby mezi levou a pravou hemisférou dochazelo ke komunikaci
a mohla tak byt mnohem lépe vyuzita celkova kapacita mozku. (Siegel a Bryson,
2015)

Tony Buzan proto zdlraznuje, Ze lidsky mozek funguje synergicky, tj. Ze celek je
vétsi neZ soucet jeho jednotlivych soucasti. Abychom tedy vhodné zapojili obé dvé
hemisféry naSeho mozku a vyuzili ho tak co nejefektivnéji, miizeme k tomu vyuzit
myslenkovou mapu. Ta v sobé totiz skryva aspekty, které zptlisobi, Ze spolu obé dvé
hemisféry zaCnou komunikovat. Pri jejim kresleni, pouZivani barev, krivek
a predstavivosti dojde kzapojeni pravé hemisféry. Naopak pouziti logickych
spojeni, slov a cisel prispéje kaktivizaci levé hemisféry. Graficky znazornéné
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propojeni jednotlivych myslenek pak podniti asociace a bohatou predstavivost
avyvola dal$i predstavy. Radikdlné tak dojde knavySeni vykonu mozku.
(Buzan, 2007)

2.4. Tvorba

Pro tvorbu myslenkové mapy je plné postacujici Cisty list nelinkovaného papiru,
ktery by mél byt umistén nalezato, a barevné tuzky. Hlavni téma je piedstaveno
obrazkem umisténym doprostifed stranky. Kolem néj jsou pak rozmistény dalsi
myslenky, které s ustfednim tématem spojuje zakiivena Cara. Kazda z téchto
mySlenek predstavuje hlavni kapitoly daného tématu aje zaznamenana pomoci
klicového slova, které miize byt doplnéno o maly obrazek. Na né pak mohou
navazovat dalsi vétve, které slouzi k uvedeni detailti. (Buzan, 2013)

Pti tvorbé mapy by mél autor postupovat ze stiedu smérem k rohtim. Klicova slova
by méla byt predstavovana idedlné podstatnymi jmény ¢i slovesy. Pro zapis
piidavnych jmen je vhodné vyuzivat riznych symbold, jako napf. plus, minus,
vykricnik, srdicko, kyticka, apod. Tyto symboly a dal$i obrazky mohou mit riizné
barvy a velikosti podle jejich dllezitosti. Ménit se mize i styl a velikost pisma.
Pro hlavni vétve by méla byt pouZita jen velka tiskaci pismena. Ve zbytku mapy se
pak mohou druhy pouzitych pisem ménit. Je dlezité v mapé dostatecné
zvyrazinovat zasadni informace a spojitosti. (Miiller, 2013)

Paprsky, které slouZi ke spojovani jednotlivych myslenek, maji mit tvar krivek.
Z ustredniho tématu by mély vystupovat v takovém poradi, jak ndm myslenky
prostiednictvim asociaci volné plynou. Cary, které vystupuji z centralniho bodu,
by mély byt nejsilnéjsi a se zvétsujici se vzdalenosti se ztenCovat a slova, ktera je
oznacuji, zmenSovat. Pro rozliSeni kategorii je vhodné vyuzivat linie rtznych barev.
Obecné se doporucuje v myslenkové mapé pouzit minimalné tfi barvy, aby byl
mozek dostatec¢né stimulovan. (Pilny, 2014)

Aby ziistala mapa dostatecné prehledna, doporucuje se na jednu vétev vzidy
zapisovat jedno slovo. Neni chybou, kdyZ se mapa netvori systematicky. Myslenky je
tfeba nechat volné plynout a podle toho je také zaznamenavat. Neni tedy nutné vzdy
rozvétvovat jednu vétev a teprve poté zapisovat napady k jinym kategoriim, mezi
vétvemi je mozné libovolné preskakovat. Pocet vétvi se odviji od sloZitosti tématu
a hloubky, do které chce autor proniknout. Je neZadouci ve vétveni mapy pokracovat
na ukor jeji prehlednosti. V takovém pripadé se jako vhodnéjsi jevi dané udaje
zaznamenat do dal$i samostatné mapy. (Chytkova a Cerny, 2016)

Tony Buzan zdtiraziiuje, aby vétve mély vzdy tvar kiivek, podobajicich se vétvim
stromu. Zakrivené, organické vétve povazuje za vyrazné atraktivnéj$i a snaze
poutajici pozornost. Ve svych instrukcich dale pobizi ke stru€nosti a vystiZznosti
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klicovych slov. Na jedné lince by mélo leZet vzdy jen jedno kliCové slovo. Cela mapa
by pak méla byt barevna a dodavat tak energii naSemu tviir¢imu mysleni. Zaroven
by méla vyuZivat celou radu vyobrazeni, jejichz vymluvnost je viadé ptipadi
mnohem lepsi neZ pouZiti slov. (Buzan, 2007)

Pilny (Pilny, 2014) pak doporucuje si pii kresleni mapy dopravat tzv. kreativni
prestavky. Prvni, desetiminutova prestavka, by se dle Pilného méla zaradit po prvni
ptilhodiné. Potreti by se ¢lovék mél k mapé vratit druhy den. Tyto prestavky by meély
podnitit nové napady anebo prinést zcela novy pohled na véc, na zakladé kterého
pak miiZe byt mapa upravena, ¢i zcela piekreslena.

Obr. 3: Tvorba myslenkovych map (Miiller, 2013, s. 97)

Myslenkovou mapu neni vZdy nutné kreslit ru¢né. V soucasnosti existuje cela rada
softward urcenych pro jejich tvorbu. Ackoliv je pri vytvareni mapy v digitalnim
prostiredi limitovana Kreativita autora, piinasi vyuziti téchto softwart i fadu vyhod.
Oproti papirové verzi nabizi mnohem jednodussi manipulaci a nenarocné provadéni
vétSich zmény bez nutnosti celou praci predélavat. Vyhodou je predevsim rychlost
a jednoduchost pti tvorbé mapy. Za zminku stoji i moZnost jejiho sdileni.

Rada ztéchto softwarli je dostupna online. Vét$ina z nich ma zakladni funkce
dostupné zdarma, pfi ndro¢néjSich pozadavcich je pak nutné zakoupeni pristupu
k rozsirené verzi. Pod vedenim Tonyho Buzana vznikl software iMindMap. Z dalSich
lze zminit napriklad Coggle, MindMeister, MindMup, Xmind, AYOA atd.
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2.5. Vlastnosti

Myslenkové mapy si ziskaly svoji popularitu i diky radé specifickych vlastnosti,
kterymi vynikaji.

Jejich nepopiratelnou vyhodou oproti seznamilim je vicerozmérnost. Diky tomu je
mozné do nich prostrednictvim vzdalenosti jednotlivych objektli zaznamenat i miru,
do jaké spolu dané body souvisi. Mapu lze také rozdélit do rtznych tematickych
segmenti a zabezpecit tak jeji vétsi prehlednost. (Schmidt, 2005)

Dalsi pozitivum predstavuje jeji barevnost. Jednotlivym barvam muze byt prifazen
urcity vyznam, a navic je diky nim mapa atraktivni na pohled. (Schmidt, 2005)
[ barvy mohou plnit funkci oddélovani jednotlivych témat a prispét tak k celkové
piehlednosti mapy. Zarovenn napomahaji i zapamatovani informaci. (Chytkova
a Cerny, 2016) Kromé barev mohou obsahovat obrazKky, coz napomaha paméti
s uchovanim danych adaji. I timto mapy kopiruji fungovani lidského mozku, ktery
mysli a pamatuje si v obrazech. (Buzan, 2013)

Prispivaji i k rozvoji tvorivosti a celkové intelektualni kondici, ktera nasledné
ovlivituje nasi schopnost si néco zapamatovat a objevovat nové originalni myslenky.
(Cerny a Chytkova, 2014) Mapy nam umozZiiuji se na dany problém plné sousti-edit
a nahlizet nanéj zraznych uhli. Pomahaji ndm uvédomit si jiz zndma fakta,
zorganizovat je a pomoci toho nasledné rozvijet asociace a vytvaret nové predstavy.
Spojovani zaznamenanych udaji ndm umoznuje uvazovat nad souvislostmi, které
by nas jindy ani nenapadly. (Michalko, 2001)

Jedna se o velice vSestranny nastroj. Ackoliv byly plvodné vytvoreny
pro usnadnéni uéeni, naly si nakonec své vyuziti vcelé fadé ¢innosti. (Cerny
a Chytkova, 2014)

2.6. Moznosti vyuziti

Obecné lze rici, Ze myslenkové mapy najdou své vyuZiti vSude tam, kde je potieba
hledat nové napady, zajimavé mysSlenky nebo reSit néjaky problém. Dobre poslouzi
jako nastroj pro analyzu a zapis udaji ¢i myslenek k urcitému tématu. Usnadni
zapamatovani, vybavovani si nebo shrnovani informaci. Lze je vyuzit jako metodu
vyuky, podklad k prezentaci i jako relaxa¢ni techniku. (Chytkova a Cerny, 2016)

Myslenkové mapy je tedy mozné uplatnit v osobnim i pracovnim zivoté. Mlizou byt
vhodnou pomickou Kk prostému planovani volného casu, dovolené, nakupu
vanocnich darkd, rodinné oslavy, svatby ¢i vyvazeného rozpoctu. (Buzan, 2007)
Dobre poslouzi i jako nastroj pro seberizeni a rozvoj osobnosti, kdy se do jejich
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struktury zaznamenavaji osobni prednosti a oblasti hodné zlepSeni ¢i osobni prani
a cile. (Miiller, 2013)

V pracovnim zivoté je mozné vyuZit myslenkové mapy hned pro nékolik uceld.
Stejné jako svij volny Cas si jimi mizeme znazornit rozvrZeni pracovni doby tak,
abychom stihli splnit vSechny zadané tkoly vcas. Obdobné lze navrhnout i mapu
Cinnosti tymu. Mapy mohou predstavovat formu zapisu telefonniho hovoru,
poznamek z porady, pirehledu zasadnich bodi diskuse, strukturovaného piehledu
e-mailové korespondence nebo podkladu pro prezentaci. Lze je vyuzit pro hledani
vhodné strategie feSeni problému, podrobné rozplanovani projektu ¢i jako zptisob
zapisu napadi ziskanych brainstormingem. V souvislosti s praci v kolektivu pak lze
kromé individudlni tvorby mysSlenkové mapy jednotlivcem uvaZovat i o skupinové
mapé, do které mohou postupné piispivat vSichni Clenové tymu a vyrazné tak
podpotit rozvoj asociaci ostatnich kolegti. (Pilny, 2014)

Nakonec nelze nezminit prvotni ucel, pro ktery byly myslenkové mapy vyvinuty,
a sice proces uceni. Ve skolnim prostiedi mohou mapy poslouzit jako alternativni
zpusob psani vypiski z textu nebo poznamek pri hodiné. Pti vlastni tvorbé je mozné
si pomoci mapy rozplanovat strukturu prezentace, referatu, eseje ¢i kvalifikacni
prace. Pri prezentaci lze mapu vyuzit i jako podklad, ktery je posluchac¢im promitan.
Poslouzit mizZe jako nastroj pro praci s textem. V souvislosti se vzdélavanim je pak
zasadni vyuziti myslenkovych map pro zapamatovani, uchovani a nasledné
vybavovani si riiznych informaci. (Cerny a Chytkova, 2014)

2.6.1. Myslenkové mapy ve vyuce

Kromé individudlniho studia najdou myslenkové mapy vyuziti i ve Skolnim
prostiedi. Jako nejjednodussi zpulsob jejich zapojeni do vyuky se nabizi zapis
poznamek z hodiny nebo vypiski z textu. Vtomto sméru si lze predstavit jejich
aplikaci témér ve vSech naukovych predmétech vyucovanych na ¢eskych Skolach.
Do myslenkové mapy je mozné napiiklad zapsat dilezité Udaje o konkrétni
historické udalosti v ramci vyuky déjepisu, lze ji vyuZit pro klasifikaci trojuhelniki
v matematice, rozliSeni druhti latek podle skupenstvi v hodinach fyziky a chemie,
porovnani jednotlivych podnebnych past v zemépisu a dalSich. (Buzan, 2013)

Jako vhodna a zajimava pomticka se nabizi i pro vyuku cizich jazyki. Pro Zaky mohou
predstavovat zabavnéjsi a na pohled atraktivnéjsi zplisob zapisu prehledu
gramatiky ¢i slovni zasoby. V souvislosti s vyukou jazykl byla dokonce vyvinuta
specialni metoda, tzv. leximapping. Ten predstavuje ,(...) uceleny systém cizojazycné
vyuky zaloZeny na kontextovém a hloubkovém uceni a efektivnim zdpisu a opakovdni.”
Tuto metodu jeji autorka Petra Kacafirkova zaloZila na praci s tzv. lexikartami, které
propojuji slovni zasobu s gramatikou. Kazd4 karta obsahuje vyznam a vyslovnost
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slova, vyrazy, které se s nim poji, a také prikladovou vétu. Jelikoz jsou vSechny tyto
kategorie zaneseny do myslenkové mapy, je celd struktura barevna a obsahuje
obrazky. (Leximapping, [2020])

Nejsou to ale pouze cizi jazyky, které nabizi prostor pro zapojeni myslenkovych
map. Stejné dobre je lze aplikovat i ve vyuce mateirského jazyka, a to jak pro zapis
zakladnich ptehledl a pravidel, tak i pro praci s textem. Pfi pripravé na slohové
cviceni lze zaky vést ktomu, aby si strukturu chystaného textu rozvrhli pravé
pomoci mysSlenkové mapy. (Buzan, 2013) Obdobné je s mapami mozné pracovat
i pri analyze jiZ hotového textu. At uz jde o ¢teni letmé nebo hloubkové, pro spravné
pochopeni textu a vytvoreni uceleného pohledu na jeho obsah je ¢asto vhodné si
délat poznamky. Jejich zapis do mysSlenkové mapy nabidne strukturovany prehled
dtlezitych udajti, ktery pri zachovani hierarchie muiZze zobrazovat i rozliSeni
jednotlivych informaci dle jejich duleZzitosti ¢i podrobnosti. (Miiller, 2013) Tim je
posilovana i celkova ¢tenarska gramotnost.

2.6.2. Myslenkové mapy v matematice

To, Ze je 1ze dobte vyuzit i v matematice, uvadi ve své knize sdm autor myslenkovych
map, Tony Buzan. ,,Myslenkové mapy jsou na matematiku skvélé, protoZe matematika
nepredstavuje, jak si mnozi studenti mysli, miliony vzorcii a rovnic. VSechny ty vzorce
a rovnice jsou zaloZeny na nejdiileZitéjsi cdsti matematiky - nékolika zdkladnich

vvvvvv

v hlaveé usporddat.” (Buzan, 2013, s. 52)

Ke shrnuti uciva v hodinach matematiky vyuZzila mentalni mapy ve svém vyzkumu
Virginia S. Entrekin. (Entrekin 1992, cit. podle Mind mapping, 2011) Ta pomoci této
metody cilila na vét$i zapojeni studenti formou, kdy vyucujici klade otazky
a myslenkova mapa postupné vznika dle jejich odpovédi. Ucitelé, ktefi se vyzkumu
zUcastnili, uvedli, Ze prace s mysSlenkovou mapou umoziuje rychly a presny zdznam
matematickych souvislosti. Vyzdvihli prostor pro kreativitu a zabavu, ktery mapy
do hodin vnaseji. Z vyzkumu také vzeslo zajimavé zjiSténi, Ze mySlenkové mapy
mohou byt ndpomocné pro zapamatovani dilezitych vztaht a jednotlivych kroki
algoritmi. Umozinuji tak zZaklm vybavit si, jakym etapam je pfi vypoctu nutné
priklad podrobit.

Zapojenim mySlenkovych map do matematiky se nasledné zabyvala i Astrid
Brinkman. Ta ve své praci poukazala na to, Ze mapy byvaji na rozdil od ostatnich
predmétii do matematiky zapojovany spiSe sporadicky. Rozhodla se vyuzit toho,
Ze stejné jako matematika aktivuji obé dvé mozkové hemisféry a v ramci prazkumu
zaradila mySlenkové mapy do hodin matematiky. (Brinkman, 2003a) Ve své praci
uvadi zpisoby, jakymi je mozné mentalni mapy v matematice vyuzit. Zminuje
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organizaci a zapis informaci, jejich zapojeni jako pomiicky pro podporu paméti, jako
nastroje pro shrnuti a zopakovani uciva, spolecného zaznamendani napadi riiznych
studentt ¢i spojeni novych informaci s jiZ znamymi. (Brinkman, 2003b) Dle jejiho
pozorovani ma pouZiti map efekt predevsSim na slabsi zaky, kteri diky tomu casto
poprvé odhali diileZité souvislosti v matematickych zdkonech. Zaroven vSichni Zaci
zapojeni do jejiho vyzkumu tento nastroj uvitali jako prijemnou zménu ve vyuce.
(Brinkman, 2003a)

Rochmad, Bintag a Arifudin (Rochmad, Bintag a Arifudin, 2014) diky svému Setfeni
orientovaném na ucivo o trojuhelnicich odhalili vyrazné pozitivni vliv
myslenkovych map na zlep$eni reflexntho mysleni v matematice. Zaci, kteii
vyuzivali v hodinach matematiky myslenkové mapy, prokazali lepsi porozuméni
ucivu nez Zaci v kontrolni skupiné, ktefi byli vyuc¢ovani prostrednictvim béZzného
vykladu. Kromeé toho si ¢lenové experimentalni skupiny vyuku vice uzivali.

V souvislosti se snahou zvysit u zakd zaniceni pro matematiku zapojili do jeji vyuky
mySlenkové mapy 1 Vijayakumari a Kavithamole (Vijayakumari a Kavithamole,
2014). Prostrednictvim vyzkumného Setfeni se jim podarilo skute¢né potvrdit,
ze myslenkové mapy zvySuji kreativitu Zaki v matematice a podporuji jejich miru
zapojeni do vyuky.

Matematika totiZz stejné jako mySlenkové mapy vyuZiva schopnosti, které se
nachazeji vobou mozkovych hemisférach. Proto je pro spravné matematické
uvazovani dilezité, aby obé poloviny lidského mozku namisto soupereni
a vzadjemného vyruSovani se, spolupracovaly, dopliiovaly se a povzbuzovaly se.
(Davis a Hersh, 1981) Stejnych principli vyuZiva i mentalni mapovani a proto se
i sohledem na uvedené vyzkumy ukazuje jejich propojeni jako opodstatnéné
a efektivni.

31



PRAKTICKA CAST

3. Metodologie

3.1. Formulace cilu

Hlavnim cilem praktické casti prace je vytvorit jednotnou strukturu myslenkovych
map pro feseni jednotlivych typt slovnich uloh fesenych rovnicemi. Parcidlni cile
pak zahrnuji vytvoreni sbirky slovnich tloh a prehledu aktivit, které je moZné
v souvislosti s danymi mapami pouzit. Dil¢im cilem je na zavér i realizace
vyzkumného Setieni ovérujiciho vytvorené pomicky v praxi.

3.2. Metodika tvorby map

Castou chybou 74kt pii FeSeni slovnich tdloh je opominuti nékteré z resitelskych
etap. A ackoliv je samostatné tvoreni myslenkovych map pro plné vyuzZiti jejich
potencialli lepsi, byla z dlivodu zahrnuti vSech téchto fazi stanovena jednotna
struktura myslenkové mapy pro kazdy z typi dloh. Pri jejich tvorbé byla zohlednéna
i dalsi problematicka mista feseni slovnich uloh, ktera byla zminéna v teoretické
Casti prace.

V prvni fazi feseni ulohy, kterou je analyza zadani a vyhledani dileZitych tidajti, ma
mapa za cil navést resitele k zamysleni nad kazdym z aspekti, ktery by mohl byt
pro nasledny vypocet klicovy. K zaznamenani téchto informaci byla vytvorena pole,
do nichZ je tfeba vypsat konkrétni idaje ze slovniho zadani. Zaroven je zde prostor
pro uvedeni vztahii mezi jednotlivymi veli¢inami, coz ma za cil u zaku jesté vice
podporit vytvoreni realistické predstavy o popsané situaci.

Prvnim krokem pro vytvoreni pevné struktury myslenkové mapy bylo rozpoznani
druhu udajt, se kterymi se v daném typu slovni tlohy pracuje. Pomoci prace se
sbirkami slovnich dloh a ucebnicemi pro zakladni Skoly byly tedy pro kazdy
z vybranych typt slovnich dloh nalezeny kategorie, které jsou klicové pro jejich
vyreSeni. Tyto kategorie byly nasledné zaneseny do myslenkové mapy. Na zakladé
feSeni konkrétnich tloh pomoci téchto map byla jejich struktura nékolikrat mirné
pozménéna a co nejvice zjednodusSena.

Poté, co byly kategorie pevné stanoveny, byly zvoleny konkrétni vyrazy pro jejich

vivzs

naprosto jednoznacny a pro reSitele bude plnit navodnou funkci.
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Jednotlivé kategorie mySlenkové mapy byly pak rozdéleny na uzaviené, k jejichz
charakteristice postaci vybér z predem dané nabidky, a oteviené, jejichZ popis je
v ramci jednotlivych uloh jedinec¢ny, tedy je treba ho konkrétné vypsat.

Pro uzaviené kategorie byla vytvofena banka vyrazl, ze kterych lze vybirat.
V pripadé nutnosti srovnani dané charakteristiky mezi jednotlivymi subjekty, byly
z dlivodu vétsi prehlednosti a jednoduchosti zvoleny vyrazy vedouci na scitani,
tj. ,vic nez“. Zohlednény tak byly i casto se opakujici potiZe Zakil s volbou spravné
operace. Pro oteviené kategorie byla v mapé vytvorena prazdna pole s moZnosti
do nich konkrétni udaje vepsat nebo v pripadé, Ze tyto udaje zadani neobsahuije, je
proskrtnout.

JelikoZ diivodem tvorby tohoto nastroje je pomoci slabsim zakim nalézt reSeni, byla
myslenkova mapa sestavena tak, aby byla co nejvice navodna a to i v souvislosti
s volbou strategie reSeni. Proto jednotlivé kroky vypliiovani mapy koresponduji
s etapami, kterym je nutno slovni dlohu podrobit. Pevné stanovenou strukturou
mapy je ovSem volba strategie feSeni zimérné omezena, jelikoZ zptisob feseni ulohy
je zde pevné dan.

Aby byl co nejvice zjednodusSen proces matematizace, byly v mapach pole, ktera
byvaji nejcastéji vyuzivana pro sestaveni rovnice, zvyraznéna. Kde to bylo mozné,
byl do mapy zanesen i symbol pro rovnost, naznacujici, jak bude vysledna rovnice
vypadat.

Dalsim krokem byla volba rozmisténi jednotlivych kategorif a subkategorii do mapy
tak, aby bylo logické, ndvodné a prehledné. Mapa byla tematicky rozdélena na levou
Cast, kterd je urc¢ena pro prvotni faze resSeni, a pravou polovinu, do niZ byla umisténa
pole, kterd jiz smétuji k vypoctu. Pro lepsi orientaci v mapé byly kategorie, které
spolu souvisi, oznac¢eny rliznymi odstiny stejnych barev.

Pro oznaceni jednotlivych subjektli byla v mapé vytvorena prazdna pole, do kterych
zaci mohou vepsat vhodné pojmenovani a v pripadé zajmu nakreslit obrazek
¢i symbol. S cilem jejich vyuZiti v hodinach matematiky na zdkladni Skole byly
vSechny mapy vytvoreny pouze pro dva subjekty, tj. pro dva t¢astniky provozu, dvé
slozky smési a dva ucastniky pracovniho procesu. Struktura s vice subjekty by
vypadala obdobné, pro zaky zakladni Skoly by ale mohla plsobit jiZz znacné
neprehledné. Z obdobného diivodu byly ze vSech map vytazeny kategorie, které se
poji s komplikovanéjsimi slovnimi tilohami, jeZ se na zakladni Skole resi spisSe ziidka,
jako je napriklad rozdilna doba prace, moznost ubytku apod.

Do pravé poloviny mapy pak bylo umisténo pole urcené pro vypocet, pomoci néhoz
bude stanoveno reSeni matematické ulohy. Bylo vloZeno mezi udaje o obou
subjektech, aby tak byla naznacena nutnost jejich spolecného vyuZiti pro sestaveni
rovnice.
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Nasledné byla mapa doplnéna o pole pro zapsani slovni odpovédi, jakoZto
vysledného reSeni slovni ulohy. Aby mapa nabizela i prostor pro dodate¢né
dopocitani nékterych dalsich idaji, coz casto vyzaduje zadani dlohy o pohybu, bylo
k rychlosti, draze a ¢asu kazdého z dopravnich prostredkli priddno navic i pole,
do néhoZ je mozné chybéjici idaje dopocitat.

Na zavér bylo do levé horni ¢asti mapy vloZeno jesté pole pro slovni zadani tlohy.
Cely pracovni list tim byl zkompletovan tak, aby bylo mozZné v ramci jedné
myslenkové mapy provést viechny etapy reseni slovni ulohy. Zak je tak veden
k zamysSleni nad jednotlivymi kroky. Nutnost vyplnéni vSech poli pak zajisti,
Ze Zadny z nich nebude opomenut.

Zamérem je z kazdé mapy na zdkladé typu slovni ulohy, kterou resi, vytvorit
vyukovou sadu. Kazda sada by méla obsahovat velkou mapu urc¢enou pro pripnuti
na tabuli ve formatu A1, se sadou magneti odpovidajici velikosti, jez obsahuje hesla
pro uzaviené kategorie mapy. Dale by jeji soucasti mélo byt zhruba 25-30 map
ve formatu A4 se sadami Kkarticek obsahujicimi vyrazy uzavienych poli. Sada
by méla navic byt doplnéna o sbirku uloh a naméty na aktivity. V obou dvou
formatech mapy by pole pro oteviena pole byla predstavovana otvorem. U velké
mapy by tak bylo moZné patricné tidaje zapsat na tabuli, v pripadé Zakovské verze
mapy ji pak podlozit ¢istym listem papiru.

Nakonec byly vytvoreny jednotlivé karticky pro uzaviené kategorie mapy.

Stejng = Stejna Stejna Stejné dlouho
Opacéng == A rychlejsi A delsi A déle

B déle

B rychlejst B delst

Cena Hmotnost Cena Hmotnost

Objem

Z

(Koncentmce QObjem > Koncentrace

CHustota )(Teplota ) Hustota

Teplota

(Koncentmce) (Objem )
CHustota ) <Teplota )

Obr. 4:Karticky pro uzavrené kategorie mapy (Priloha 1)
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Mapy byly nejprve vytvoreny rucné, poté byly prevedeny do elektronické podoby
a nakonec upraveny v grafickém programu Corel Essentials 2020. Pti jejich tvorbé
byla zohlednéna pravidla pro tvorbu myslenkovych map, kterd jsou uvedena
v teoretické Casti prace.

Dals$i moZnosti, jak tento nastroj vyuZit, by byla prace s elektronickou verzi mapy,
napf. na tabletech, ¢i interaktivni tabuli.

3.2.1. MySlenkova mapa pro slovni tlohy o pohybu

Pro vytreSeni slovnich uloh o pohybu bylo stanoveno 6 hlavnich kategorii
a nasledujici subkategorie mapy:

e Smeér: Stejny/Opacny;
¢ Rychlost: Stejna/A rychlejsi/B rychlejsi = o kolik;
e Draha: Stejna/A delsi/B delSi— o kolik = vzorec (s1 =s2 / s1 + s2 =5);

e Na cesté: Stejné/A déle/B déle — o kolik;

o A:
- Rychlost - udaj = vysledek;
- Draha — udaj - vysledek;
- Cas - tdaj - vysledek;

e B:

- Rychlost = udaj = vysledek;
- Draha - udaj - vysledek;

- Cas - adaj - vysledek.
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Obr. 5: Myslenkovd mapa pro slovni tilohy o pohybu (Priloha 2)

Pro Casovy udaj vlevé ¢asti mapy byl zamérné zvolen vyraz ,Na cesté”, jelikoz
pro zaky byva Casto narocné si uvédomit, zda je ¢asovy naskok jednoho z ucastnikt
tieba pricitat ¢i odc¢itat. Zamysleni nad tim, ktery z ucastnikd byl na cesté déle,
by mohlo zaklim usnadnit nasledny zapis prislusného vztahu.

Po prvni ¢asti vyzkumu byly na zakladé vyplnénych pracovnich listli od respondentti
mapy nasledné upraveny. JelikoZ se jako nejvétsi problém zaki jevilo sestaveni
rovnice, byla pole, ktera sméruji k rovnici, zvyraznéna tucnym rameckem a pole
pro stézejni vztahy (s1 = s2 / s1 + s2 = s) bylo rozdéleno na dvé oddélena pole,
mezi néz byl vlozen symbol pro rovnost. Tento krok by mohl byt zakim napomocny
pri procesu matematizace.

Pole, ktera jiz sméruji k interpretaci vysledki, byla oramovana prerusovanou ¢arou,
aby tim byla naznacena spojitost mezi nimi a slovni odpovédi. Cilem je zamezit ¢asté
opomijeni posledni faze feseni slovni tlohy.
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3.2.2. MySlenkova mapa pro slovni tlohy o smésich

Pro slovni ulohy o smeésich se ukazaly jako postacujici 3 hlavni kategorie
a nasledujici subkategorie mapy:

e 1.slozka: cena/hmotnost/hustota/koncentrace — udaj;

e 2. slozka: cena/hmotnost/hustota/koncentrace — udaj;

e Smés:
- cena/teplota/hmotnost/objem/délka/hustota/koncentrace — udaj;
- mnozstvi
» celkem - udaj;
» 1.slozka - udaj;
» 2.slozka - udaj.
Zadani: ((

1. slozka f)
1. slozka
za jednotku ( )

SMESI

ﬁ 2. slozka T )
Vijpolet:

4 S EEEEEEENSEENSENEEEEEEEEEN,

za jednotku

sEEENEEENEREEY,
Ssmnmnnnnnnn?

* *
“asEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERS

Obr. 6: Myslenkovd mapa pro slovni tilohy o smésich (Priloha 3)
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3.2.3. MySlenkova mapa pro slovni tlohy o spole¢né praci

Slovni ulohy o spolecné praci vyZadovaly zavedeni 4 hlavnich kategorif
a nasledujicich subkategorii mapy:

o A
o Celou praci - udaj;
o Zalj.c¢ - udaj;

o Za__j.¢ = udaj - vysledek;

o Celou praci - udaj;
o Zalj.c¢ - udaj;

o Za__j.¢ = udaj - vysledek;

e Zacatek:

- Stejné/A driv/B driv = o kolik;

e Spolecné:

- Za1lj. ¢ - udaj;

- Za__j.¢ —udaj =1 - udaj.
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Zadani:

@a=>
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Obr. 7: Myslenkovd mapa pro slovni tilohy o spolec¢né prdci (Priloha 4)

Pismena j. ¢ zkracuji vyraz ,jednotka cCasu“. Plivodné byla vloZena kategorie
sZaxj.c", ktera ale musela byt dodate¢né upravena tak, Ze neznama x byla
nahrazena volnym polem. Byla tak zajiSténa vétsi variabilita mapy a jeji vyuZitelnost
i pro ulohy, ve kterych je znamo, za jak dlouho subjekty praci vykonaji spolecné,
za jak dlouho ji vykona jeden ze subjektli sam, a kde je lkolem zjistit, za jak dlouho
by ji vykonal druhy subjekt samostatné.

Mezi posledni dvé pole pro zdpis udaji byla vloZena rovnost naznacujici,
Ze spole¢nou cinnosti obou subjekti dojde ke splnéni jedné prace, napriklad
jednoho vykopu, bazénu, pole, atd. Hned pod tento zapis pak byl umistén ramecek
pro sestaveni a vypocet rovnice.

3.3. Metodika tvorby prehledu aktivit

Pro praci s mapami vhodinidch matematiky byl vytvoren piehled snavrhem
moznych zptsobi, jak mapy do vyuky zaradit. Aktivity byly zvoleny s ohledem
na jednotliva problematicka mista pri reSeni slovnich tloh, umoZnéni diferenciace
v ramci tiidy a riizné organizac¢ni formy vyuky.
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3.3.1. Mapa jako soucast FeSeni slovni ulohy

Prvni aktivita je vhodna pro Uvodni sezndmeni zakd se strukturou myslenkové
mapy. Spociva v prostém vyplnéni celé mapy na zakladé daného slovniho zadani
slovni ulohy. Je zde vyuzita predevSim k dikladné analyze zadani a podpore
Ctenarské gramotnosti Zakd. Diiraz je kladen i na absolvovani vSech etap feSeni
slovni ulohy bez toho, aby byla néktera opominuta. Cilem je rozpoznat v textu
klicové udaje, odpovidajicim zplisobem je roztridit a odvodit vzadjemné vztahy
mezi nimi. Spravné doplnéni mapy by pak mélo zaky intuitivné navést k sestaveni
rovnice, jejimu vyreSeni, interpretaci vysledkl a zapsani slovni odpovédi. Prazdna
okénka, jez vyzaduji vyplnéni, by méla mit pro Zaky navodnou funkci a zabranit tak
opomenuti nékterych dualezitych udaju ¢i etap feSeni tlohy.

3.3.2. Prirazeni mapy ke slovni uloze

Dal$im zptlisobem, jak mapu zapojit do vyuky, je predlozit Zaklim vyplnénou jednu
nebo nékolik map s nabidkou moZnych slovnich zadani. Jejich dkolem je priradit
ke kazdé mapé odpovidajici zadani. Zak se ué¢i hledat tidaje zapsané v mapach
a porovnavat, jak koresponduji s danymi texty. Aktivita tak sméruje predevsim
na podporu ¢tenai'ské gramotnosti a pochopeni souvislosti mezi slovnim zadanim
a jeho matematickym vyjadrenim.

Zadani lze rtizné upravovat a diferenciovat jeho obtiZnost. Je mozné v mapach
napriklad vynechat samotny vypocet tlohy a jeho doplnéni nechat na Zacich. Déle je
mozné vynechat i nékteré z tidajli v mapé. Vzdy je ale tfeba tento krok dikladné
zvazit, aby prirazeni mapy k zadani bylo i nadale jednoznacné.

U této aktivity Ize jednoduse nastavit i jeji obtiZnost tim, jak moc si jsou jednotliva
slovni zadani dloh, a tedy i vyplnéné mapy, podobné. V jednodussi varianté jsou
uloh. V zavislosti na zvolené obtiZnosti tedy mize byt kladen diraz na drobné
nuance v jednotlivych zadanich a miru jejich dopadu na zpiisob reseni ulohy. Navic
je mozné vyuzit soucasné nékolik rizné obtiznych sad a tim docilit diferenciace

vyuky.

3.3.3. Rekonstrukce zadani slovni ulohy

Znacné kreativni je obména predchozi aktivity, kdy Zaci obdrZzi jiZ vyplnénou
my$lenkovou mapu, v niZ ziistane prazdné pole pro zadani. Ukolem 74k je vymyslet
takové slovni zadani ulohy, aby ji bylo moZné vytesSit danou mapou. Tuto ¢innost je
vhodné zaradit aZ po uspésném zvladnuti predchozich dvou aktivit, jelikoz vyZaduje
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jiz zna¢nou miru pochopeni souvislosti mezi matematickym zapisem a realnou
situaci.

Aktivitu Ize obménovat tak, Ze kromé slovniho zadani tilohy bude vynechana i slovni
odpovéd ¢&i samotny vypocet. Zaci po spravném sestaveni zadani prazdna pole
vmapé doplni. Tato aktivita zprostiredkovava zaklim mozZnost uvédomit si
souvislosti mezi ¢iselnymi hodnotami v mapé a redlnou situaci, kterou tloha resi.
Mimoto také vyrazné podporuje jejich kreativitu. Vyrazné doporucena je zde prace
ve skupinach.

3.3.4. Doplnéni segmentu

Alternativou predchozich dvou tuloh je prace s mapou, kterd obsahuje jen c¢ast
potrebnych udajl, véetné pouhého segmentu slovniho zadani. V této pokrocilejsi
aktivité je opét cilem doplnit chybéjici idaje a dokoncit slovni zadani tak, aby si
navzajem korespondovaly. Pri pripraveé této Cinnosti je tieba disledné dbat na to,
aby spravné doplnéni chybéjicich udaji bylo realizovatelné na zakladé jejich
pritomnosti v jiné ¢asti mapy, bez nutnosti si idaje vymyslet.

3.3.5. ,Puzzle“

Posledni aktivita se nabizi naptiklad pro zavéretné opakovani uciva. Vyucujici
predem vyplni nékolik myslenkovych map podle konkrétnich zadani slovnich tuloh,
a to bud zcela, ¢i pouze z ¢asti. Mapy nasledné nakopiruje, priloZi na sebe a rozstriha
na dilky tak, aby bylo moZné zpétné je k sobé priradit. Ukolem zaki je spravné
sestavit mapy tak, aby si zadani, vyplnénd mapa, vypocet a odpovéd navzajem
odpovidaly.

Jedna se o hravou ¢innost, jejiz zarazeni je vhodné aZ po dikladném procviceni uciva
v okamZiku, kdy jsou Zaci s u¢ivem i s praci s mapami jiZ dobie seznameni. Vyhodou
je jeji Casova nenarocnost.

3.3.6. Organizacni formy vyuky

VSechny zuvedenych aktivit je mozné zrealizovat prostirednictvim riznych
organizacnich forem vyuky.

Frontalni vyuka, kdy je vyuZita pouze verze mysSlenkové mapy na tabuli, neni
v tomto pripadé priliS vhodn3, jelikoZ jsou pri ni Zaci zapojeni pouze minimalné.
Neni tak mozZnost déti aktivizovat a umoZnit jim nad ulohou samostatné uvazovat,
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coz je v rozporu s hlavnimi cili vyuziti myslenkovych map. Tato forma vyuky mtize
byt ale pouZita v ptipadé prvotniho zavedeni map, ke spolecné kontrole spravnosti
feSeni Ci k osvétleni ulohy, ve které Zaci ¢asto chybovali.

V pocatcich reSeni uloh prostrednictvim myslenkovych map je vhodna kombinace
obou verzi mapy, tj. samostatna prace zaku v lavici s priibéZnou kontrolou na tabuli.
Postupem ¢asu je moZné ponechat kontrolu az na zavér samostatného reSeni.

V pokrocilejsich fazich reSeni je pak Zadouci nechat Zaky pracovat samostatné
¢i ve dvojicich. Prace v menSich skupinach po 3 aZ 4 Zacich je, v zavislosti na jejich
zdatnosti, vhodna predevSim pro rekonstrukcni ulohy, které mohou nékterym
zaklm cCinit vétsi potiZe. MoZnost spoluprace a diskuse nad feSenim by u takovych
uloh mohla byt prospésna a napomoci slabsim zaktim k lepsimu pochopeni uciva.
Zaroven se tim aktivita pro zaky stane atraktivnéjsi a vymysleni vhodnych zadani se
mohou povaZovat za zabavné.

Individualni prace ¢i prace ve dvojicich a mensich skupinach mize mit také podobu
soutéZe ¢i pohybové aktivity, kdy zZaci napriklad musi ve tidé, na Skolnim pozemku,
apod. nejprve vyhledat karticky s patri¢nymi udaji a poté je spravné priradit k mapé.

Na zavér je samoziejmé mozné i zaptjceni map zakiim domi, aby si u¢ivo mohli
procvicovat zcela individualné.

3.4. Metodika tvorby sbirky uloh

K vytvoreni sbirky bylo vyuZzito celkem 6 tiSténych a 2 elektronické zdroje, z nichz
nékteré byly citovany primo, zbylé byly méné ¢i vice upraveny. Hlavnim kritériem
pro volbu uloh byla rozmanitost zadani a predevsim jejich vazba na realné situace.
Rada tloh byla pro tcel prace nové vytvoiena. Vychodiskem pro tyto tlohy byly
realné situace z bézného zivota. Sbirka obsahuje celkem 30 prikladi, 10 od kazdého
typu slovni tulohy, Kklic se spravnymi vysledky anazorné vyplnénou mapu
od kazdého typu.

Posledni zadani v kazdé kategorii je oznaceno hvézdickou, jelikoZz se jedna o ulohu,
ktera je v néjakém aspektu obtiznéjsi nez ty predchozi. V kazdé kategorii byly ulohy
¢. 4 a 5 a ulohy ¢. 6 a 7 zvoleny aupraveny tak, aby zadani byla analogicka
a vyhotovené mapy vypadaly podobné, obsahovaly stejné ciselné udaje. Tyto ulohy
mohou byt vyuzity pro aktivity, kdy je tieba priradit k vyplnéné mapé slovni zadani.
Diky tomu, Ze zadani jsou obdobna, je mozné aktivitu jejich zarazenim ztizit a vyuzit
ji kovéreni miry porozuméni ucivu zaky. Lze je také vyuZit pro diferenciaci
obtiZnosti zadani v ramci tiidy.
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4. Prehled aktivit

Moznych zptlisobili zapojeni myslenkovych map pro feSeni slovnich tloh do vyuky
se nabizi vice a kreativni vyucujici jich jisté najde celou radu. Nasledujici text
predstavuje nékolik z nich, ato zhlediska zpisobu zadani a organiza¢ni formy
vyuky. Aktivity je vhodné do vyuky zarazovat postupné v poradi, vjakém jsou

uvedeny.

4.1. Mapa jako soucast reseni slovni ulohy

Pomiicky prazdna myslenkova mapa s vyplnénym zadanim
Organizac¢ni formy vyuky | individudlni, hromadna, skupinova a kooperativni

- doporucené individualni
Cil vyplnit vSechna pole v mapé a pomoci toho nalézt reSeni

slovni tlohy

Rozvijené schopnosti

analyza zadani - ¢tenar'ska gramotnost,
identifikace jednotlivych etap reseni,
nalezeni vysledku slovni ulohy

Popis aktivity podle daného slovniho zadani Zaci vyplni do myslenkové
mapy vSechny udaje, na zdkladé toho se poté v pravé
poloviné mapy pokusi sestavit a vyreSit rovnici
a zavérem ziskany vysledek interpretuji slovné

Alternativa vyplnéni  nékterych  Udaji  pro  demonstraci

(vhodné pro uplné prvni setkani s mapou)

Tabulka 1: Popis aktivity - Mapa jako soucdst reSeni slovni tilohy

4.2. Prirazeni mapy ke slovni uloze

Pomiicky

vyplnéna myslenkovda mapa svynechanym zadanim
a odpovédi (jedna ¢i vice),
listecky se slovnim zadanim slovnich tloh

Organizacni formy vyuky
- doporucené

individualni, hromadna, skupinova, diferenciovana
individualni, skupinova a kooperativni, diferenciovana

Cil

priradit k dané mapé odpovidajici slovni zadani

Rozvijené schopnosti

pochopeni souvislosti mezi slovnim zadanim a feSenim
ulohy

Popis aktivity zaci na zakladé udaji vyplnénych v mapach hledaji
a prirazuji vhodné slovni zadani ke kazdé z nich

Alternativa vynechani nékolika tidaji ¢i vypoctu

Diferenciace zatrazeni zcela rozdilnych nebo naopak podobnych uloh

(¢.4a5,c¢ 6a7vesbirce)

Tabulka 2: Popis aktivity - Prirazeni mapy ke slovni tiloze
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4.3. Rekonstrukce zadani slovni ulohy

Pomiicky

vyplnéna myslenkovd mapa svynechanym zadanim
a odpovédi (jedna c¢i vice)

Organizac¢ni formy vyuky
- Doporucené

individualni, hromadna, skupinova
individualni, skupinova

Cil

vymyslet zadani, které bude korespondovat s reSenim
a udaji v mapé

Rozvijené schopnosti

pochopeni souvislosti mezi slovnim zadanim a fesenim

ulohy,
kreativita

Popis aktivity zaci obdrzi jiz vyplnénou myslenkovou mapu, v niz je
prazdné pole pro zadani, a jejich ukolem je vymyslet
takové slovni zadani dlohy, aby ji bylo mozné vyresit
danou mapou

Alternativa vynechani slovni odpovédi ¢i vypoctu

Tabulka 3: Popis aktivity - Rekonstrukce zaddni slovni iilohy

4.4. Doplnéni segmentii

Pomtcky

vyplnénd myslenkovd mapa svynechanymi
a pouhym segmentem slovniho zadani

udaji

Organizac¢ni formy vyuky
- doporucené

individualni, hromadna, skupinova
individualni, skupinova

Cil

doplnit chybéjici segmenty tak, aby vznikla logicky
vyplnéna mapa

Rozvijené schopnosti

pochopeni souvislosti mezi slovnim zadanim a feSenim
ulohy,
kreativita

Popis aktivity

Zaci obdrzi mapu, vniZ jsou vyplnény pouze nékteré
udaje, a ktera obsahuje netplné slovni zadani, a jejich
ukolem je mapu vhodné doplnit

Tabulka 4: Popis aktivity - Doplnéni segmentii
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4.5. ,Puzzle“

Pomiicky

nékolik  zcela vyplnénych myslenkovych map
rozstrihanych na kusy (dily odpovidajicich si ¢asti map
jsou stejné velké)

Organizac¢ni formy vyuky
- doporucené

individualni, skupinova
skupinova

Cil

priradit ksobé jednotlivé dily tak, aby vznikly
smysluplné mapy

Rozvijené schopnosti

pochopeni souvislosti mezi slovnim zadanim a reSenim
ulohy

Popis aktivity

jednotlivi Zaci nebo skupiny zakd dostanou sadu
nékolika map, které jsou rozstrihany na dily a jejich

ukolem je sestavit kompletni mapy

Tabulka 5: Popis aktivity - "Puzzle”

5. Sbirka uloh

5.1.
5.1.1.

1)

2)

3)

Ulohy
Slovni tlohy o pohybu

Z mista A vyjde chodec rychlosti 6 km/h; z mista B vzdaleného 27 km od A
v opacném sméru vyjede soucasné s nim cyklista rychlosti 24 km/h. Kdy
a kde se setkaji? (Janecek, 2008, s. 70)

Réano v 9 hodin vyjela autokolona s vojaky rychlosti 48 km/h. O pul desaté
vyjelo za kolonou auto primérnou rychlosti 63 km/h. Kdy dohoni auto
kolonu? Kolik kilometrt ujede? (Zenata, 2002, s. 63)

Z Prahy do Pardubic, na trati dlouhé 104 km, jezdi Pendolino, jehoZ
primeérna rychlost je zde 116 km/h, a rychlik, ktery na této trati zastavuje
ve tfech stanicich, proto je jeho priimérna rychlost jen 96 km/h. Pavel chtél
jet Pendolinem, to se ale dnes vlivem vyluky opozdilo, proto nasedl
narychlik. Ten dnes vyjimecné zPardubic vyjel o 10 minut driv
nez Pendolino. Rozhodl se Pavel dobfe, nebo Pendolino rychlik
na dvoukolejné trati predjede? Pokud ano, za jak dlouho a v jaké vzdalenosti
od Prahy?
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4) Adam a Eva bydli 9 km od sebe. Obcas si davaji romantické schlizky témér
na pul cesty. Oba si vyjedou na kole naproti ve stejny okamzik — Adam
rychlosti 15 km/h, Eva rychlosti 12 km/h. Za jak dlouho a kde se potkaji?
(Krynicky, © 2010)

5) Adam s Evou méli jet na kole navstivit babicku. Adam se ale necekané zdrzel
na fotbalovém tréninku a proto Evé zavolal, aby jela napred. Domul velmi
spéchal, a tak nakonec vyjel jen o 6 minut pozdéji rychlosti 15 km/h. Za jak
dlouho a jak daleko od domova Adam Evu, ktera jela rychlosti 12 km/h,
na cesté k babicce dostihl? (ptivodni zadani: Krynicky, © 2010)

6) Cermakovi, vasnivi cyklisté zHradce Kralové, se rozhodli jet na vylet
do Safari parku Dvir Kralové. Vyjeli v 8 hodin a na kole se po trase dlouhé
38 km pohybovali primérnou rychlosti 20 km/h. Po tfi ¢tvrté hodiné se pan
Cermak dozvédél, Ze jejich sousedé Voditkovi méli stejny napad a pravé
vyjizdéji z Hradce Kralové autem primérnou rychlosti 50 km/h.
Kdy a po kolika kilometrech Vodi¢kovi Cermakovy predjeli?

7) Cermékovi, vasnivi cyklisté z Hradce Kralové, se rozhodli jet na vylet
do Safari parku Dvir Kralové. Vyjeli v 8 hodin a na kole se po trase dlouhé
38 km pohybovali priimérnou rychlosti 20 km/h. Jejich pratelé ze Dvora
Kralové nad Labem, Horackovi, o jejich planech nevédéli a rozhodli se je ten
den v Hradci Kralové prekvapit navstévou. Z domu vyjeli v 8:30. Jeli autem
a pohybovali se primérnou rychlosti 50 km/h. Kdy a jak daleko od Dvora
Kralové se rodiny na cesté minuly?

8) Vzdalenost mist A a B je 60 km. Z mista A vySel chodec rychlosti 4 km/h
a soucCasné proti nému vyjelo z mista B nakladni auto. Jaka byla rychlost
nakladniho auta, jestliZe se s nim chodec setkal za 90 minut? (Zenat4, 2002,
s. 61)

9) Martin si pro auto do servisu dojel na kole rychlosti 20 km/h. Zpatky autem se
vracel rychlosti o 40 km/h vétsi a byl tak doma o 16 minut rychleji. Jak daleko je
autoservis od Martinova bydli§té? (Krynicky, © 2010)

10) * Ve ¢tvrt na dvanact vyjede Hanka na kole z domova na ptehradu rychlosti
20 km/h. Za pét minut dvanact za ni vyjede autem maminka, nebot’ zjistila,
ze Hanka nechala doma plavky. Rychlost maminc¢ina auta je v praméru 60 km/h.
Auto Hanku dohoni 3 km pted piehradou. Jak daleko je z domova na piehradu?
(Husar, [2020])
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5.1.2.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Slovni ulohy o smésich

Pro vyrobu 5 litrt dezinfekce pouZijeme 3 litry 98% ethanolu a 2 litry 40%
ethanolu. Jakou koncentraci ethanolu bude mit vysledny dezinfek¢ni
prostredek? (ptivodni zadani: Krynicky, © 2010)

Ze dvou kovil s hustotami 7,4 g/cm®a 8,2 g/cm® mame ptipravit 0,5 kg
slitiny s hustotou 7,6 g/cm3. Kolik gramii kazdého kovu je k tomu zapottebi?
(Béloun et al,, 1998, s. 115)

Pokladnik vyplatil 1 390 K¢ padesati mincemi v hodnoté po 20 K¢ a 50 KE¢.
Kolik bylo dvacetikorunovych minci a kolik minci padesatikorunovych?
(Czudek et al., 2005, s. 73)

V balirnach se pripravuje smés kavy v cené 250 K¢ za 1 kg. Jak se pripravi
18 kg smési, kdyZ se maji pouZzit dva druhy kavy v cené 235 K¢ za 1 kg
a 280 K¢ za 1 kg? (ptivodni zadani: Zenat4, 2002, s. 66)

Ze dvou druht kavy se ma pripravit smés, ktera ma byt tvorena 18 kg arabiky
vcené 280 K¢ za kilogram a robustou vcené 235 K¢ za kilogram. Jaké
mnoZstvi robusty musime do smési pridat, aby cena jednoho kilogramu
smési byla 250 K¢? Jaka bude vyslednda hmotnost smési? (ptvodni zadani:
Zenata, 2002, s. 66)

Bazén o objemu 300 hl se ma naplnit vodou. Voda ve vodojemu ma teplotu
8 °C a voda v kotli 48 °C. Kolik které vody musime pouzit, aby vysledna
teplota vody v bazénu byla 24 °C? (ptivodni zadani:. Czudek et al., 2005, s. 85)

Kolik litrii vody 48 °C teplé je nutno pridat do bazénu, kde je jiZ napusténo
300 hl vody 8 °C teplé, aby vysledna teplota vody v bazénu byla 24 °C?
Maximalni objem bazénu je 600 hl, nemusi vSak byt napusStén azZ po okraj.
(ptvodni zadani: Janecek, 2008, s. 70)

Do 40 lahvi bylo stoCeno 45 litri mostu. Nékteré byly o objemu 1 litr a jiné
o objemu 1,5 litrd. Kolik bylo kterych? (Klodner, 2000, s. 23)

Zahradnik na svych zahonech bojuje se mSicemi, ale bohuZel nema zrovna
k dispozici vhodny insekticid. Z minulého roku mu vkilné zbylo
600 mililitrd 5% roztoku pripravku proti skiidctim. Aby nedoslo k poskozeni
rostlinek, musi zahradnik pouzit co nejSetrnéjsi pripravek. Na internetu se
docetl, Ze ke zniCeni mSic postaci 3% roztok tohoto insekticidu. Kolik vody
musi do pripravku pridat?
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10) * Pridanim 250 g 96% roztoku kyseliny sirové kjejimu 3% roztoku se

5.1.3.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

zménila pivodni koncentrace na 25%. Vypocitejte, kolik gramt 3% roztoku
bylo vlaboratofi pouzito k fredéni. Vysledek zaokrouhlete na celé gramy.
(Czudek et al,, 2005, s. 83)

Slovni ulohy o spole¢né praci

Jednim bagrem se vyhloubi stavebni jdma za 28 smén, druhym bagrem
za 21 smén. Jak dlouho bude trvat hloubeni jdmy pfi nasazeni obou bagra?
(Zenata, 2002, s. 64)

Na lyZzatfském kurzu maji na noc Zaci Skoly pripravenou varnici s ¢ajem.
Kdyby chodili pit ¢aj jenom chlapci, vypil by se ¢aj za 8 hodin. Kdyby chodila
pit jenom dévcata, vypil by se €aj za 12 hodin. Za jak dlouho vypiji caj
spolec¢né chlapci s dévcaty? (Husar, [2020])

Zavod A je schopen splnit zakazku za 12 dni, zavod B tutéz zakazku za 18 dni.
Za kolik dni bude splnéna zakazka, jestlize prvni dva dny na ni pracuje jen
zavod A, zbyvajici dny pak oba zavody? (Béloun et al., 1998, s. 113)

Zadany pracovnti list s priklady z matematiky by Zak A vyresil za piil hodiny
a zak B za 45 minut. Za jak dlouho vytesi jeden pracovni list spolecné?
(ptivodni zadani: Klodner, 2000, s. 24)

Dvojici zakd trva 12 minut, neZ spole¢né vyreSi zadany pracovni list
s priklady z matematiky. Prvni z zakt by praci sam zvladl za 30 minut. Za jak
dlouho by ukol splnil samostatné druhy zak? (plivodni zadani:. Klodner,
2000, s. 24)

Détsky bazén se jednou hadici naplni za 2 hodiny. JelikoZ jsou ale déti
netrpélivé, vypujcily si od sousedii druhou hadici, ktera by sama bazén
naplnila za 3 hodiny. Za kolik hodin se naplni obéma hadicemi soucasné?

Bazén se dvéma pritoky naplni za 3 hodiny. Kdyby se napoustél pouze
prvnim z nich, trvalo by to o 2 hodiny déle. Jak dlouho by trvalo napusténi
bazénu pouze druhym pritokem?

Prvni malif sdm vymaluje garsonku za 12 hodin, druhy by to sdm zvladl
0 4 hodiny rychleji. Jak dlouho budou byt malovat spolec¢né, pracuje-li prvni
malif nejdrive 7 hodin sdm a az potom mu pfijde pomoci druhy? (ptivodni
zadani: Husar, [2020])
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9)

Najaty zednik je schopen sam omitnout diim za 8 dni. Jinému zednikovi by
omitnuti téhoZ domu trvalo o 2 dny déle. Za jak dlouho by oba spole¢né omitli
tri takové domy? (ptivodni zadani: Czudek et al., 2005, s. 109)

10) * Petr a Pavel skladali uhli. Petr sam uhli sloZi za 2 hodiny, Pavel by sam

5.2.

5.2.1.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

pracoval 3 hodiny. V kolik hodin bude hromada uhli sloZena, jestlize Petr
zacal pracovat v 15 hodin a Pavel se knému pridal az za pil hodiny?
(ptivodni zadani: Petakova, 2007, s. 19)

Kli¢

Slovni tlohy o pohybu

Za 54 min.; 5,4 km od A

V 11:06; 100,8 km

48 min.; 92,8 km od Prahy

Za 20 min.; 5 km od Adamova domu
Za 24 min.; 6 km od domova

V 9:15; 25 km od Hradce Kralové

V 9:54: 20 km od Dvora Kralové

36 km/h

8 km

10) 23 km

5.2.2.

1)
2)
3)
4)

5)

Slovni Glohy o smésich

74,8 %

375 g kovu hustoty 7,4 g/cm3a 125 g kovu hustoty 8,2 g/cm3
37 minci po 20 K¢, 13 minci po 50 K¢

12 kg levnéjsi kavy a 6 kg drazsi kavy

36 kg robusty, 54 kg smési
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6) 180 hl studenéjsi vody a 120 hl teplejsi vody
7) 200hl

8) 30lahvipo1la10lahvipo1,51

9) 400 ml vody

10) 807 g

5.2.3. Slovni ulohy o spolec¢né praci
1) 12 smén
2) 4 hod. 48 min.
3) 8dni
4) 18 min.
5) 20 min.
6) 1hod. 12 min.
7) 7 hod. 30 min.
8) 2hod.
9) 13 dni8hod.

10) 16:24

5.3. Ukazky reseni
Slovni ulohy o pohybu - Priloha 5
Slovni tlohy o smésich - Priloha 6

Slovni ulohy o spolec¢né praci - Priloha 7
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6. Vyzkumné Setreni

Aby mohly byt alesponn nékteré zvytvorenych materidl vyzkouSeny v praxi
a otestovana jejich funkcnost, bylo zrealizovdno kratké vyzkumné Setieni
v 9. ro¢niku zakladni Skoly.

Pro vyzkum byla zvolena Uplna zakladni Skola, jez ma ve mésté, kde se nachazi,
dlouholetou tradici. Kromé bézné vyuky Skola nabizi i rozsSifenou vyuku
matematiky. Zak@im patych ro¢nikd je tradi¢né nabizena moZnost absolvovat
prijimaci zkousky, na zakladé kterych pak mohou byt od Sestého ro¢niku zarazeni
do tridy, v niZ je posilena vyuka matematiky.

vv/s v

Tyto tridy maji vyssi ¢asovou dotaci tydenni vyuky matematiky a vlastni tematické
plany, které zohlednuji rozsifeni osnov na uroven viceletych gymnazii. Ve vSech
roCnicich druhého stupné je matematice vtydennim rozvrhu vénovano
pét vyucovacich hodin s vyjimkou sedmého ro¢niku, kdy maji Zaci matematiku
Sestkrat tydné. Navic jim Skola ve vSech roc¢nicich druhého stupné nabizi hodinu
nepovinného predmétu Cviceni z matematiky, ktery je zaméten na dalsi procviceni
a rozSireni uciva, ukazky ze soutéZi a prijimacich zkouSek a na prohloubeni
mezipfedmétovych vztahl. Zaci ztéchto tiid se pravidelné Gcastni riiznych
matematickych soutéZi a po ukonceni povinné skolni dochazky tspésné pokracuji
v dal$im studiu.

6.1. Formulace vyzkumnych otazek
Pro vyzkumné Setfeni byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

e Existuje souvislost mezi schopnosti zZakt resit slovni tlohy s jejich znamkou
z ¢eského jazyka?

e Ma vyuZziti myslenkovych map efekt na GspéSnost zakl pri reseni slovnich
uloh o pohybu?

e Ma vyuziti mysSlenkovych map pro slovni dlohy o pohybu vliv na miru
zapojeni Zakl v hodiné matematiky?

51



6.2. Metodika vyzkumného Setieni
6.2.1. Priprava materialt pro vyzkum

Vzhledem k omezenému rozsahu vyzkumu bylo nutné z vytvorenych materialt
zvolit pouze jeden typ mySlenkové mapy. Pro svoji rozmanitost byla zvolena
mysSlenkova mapa urcena k resSeni slovnich tloh o pohybu. Ze sbirky bylo pro ucely
vyzkumu pouZito celkem 5 slovnich uloh, a sice ulohy €. 3, 4, 5, 6 a 7. Z uvedeného
seznamu aktivit byly zrealizovany prvni dvé, jelikoZ jsou nejvhodnéjsi pro dvodni
seznameni s mySlenkovymi mapami.

Aby bylo mozZné porovnani UspéSnosti zZakidl pri reseni slovnich tloh o pohybu
bez pouziti myslenkové mapy a s ni, byl vytvotren pracovni list (Priloha 8), ktery
obsahoval tlohy ¢ 5 a 7. Ulohy se lisily kontextem popsané situace, ¢iselnymi
hodnotami i smérem pohybujicich se subjektli. Tato zadani byla urcena
pro samostatné teSeni zakl, aniz by jejich postupy byly jakkoliv omezovany.
Pracovni list také zaky vyzyval kuvedeni znamky, kterou méli na vysvédceni
v poloviné 8.ro¢niku zceského jazyka a matematiky. Znamky zkoncového
vysvédceni 8. ro¢niku nebyly vyuzity, jelikoz byly vyrazné ovlivnény distancni
vyukou na jaie 2020 zavedenou z diivodu nouzového stavu vyhlaseného vladou CR.

Pro prvni sezndmeni zakd s danymi myslenkovymi mapami byla zvolena aktivita,
ve které zZaci méli za ukol priradit k vyplnénym mapam odpovidajici zadani a zapsat
slovni odpovéd. S ohledem na délku vyucovaci hodiny a rozdilné pracovni tempo
jednotlivych zaka byly pro tuto ¢ast vyzkumu zvoleny celkem 4 slovni tlohy, a sice
ulohy ¢. 4, 5, 6 a 7 ze sbirky. Dvé z uloh pritom byly totoZné s témi, které byly
zahrnuty jiZ do prvni etapy vyzkumu. Ty byly zamérné doplnény o ulohy, které se
jim svym zaddnim velmi podobaji, obsahuji stejné ¢iselné tidaje, ale 1isi se smérem
pohybu danych subjekti a tedy i zptisobem vypoctu.

Myslenkové mapy urcené k jejich vyreSeni byly vytiStény barevné ve formatu A5
(Priloha 9). Mensi format byl zvolen proto, aby si Zaci mohli vSechny 4 mapy
pohodlné rozprostrit pred sebe na lavici a snadno je tak porovnavat. V jinak
vyplnénych mapach zlstala prazdna pole pro zadani a odpovéd. Zaroven byla
pro kazdého Zaka zvlast predtisténa slovni zadani dloh v rozméru odpovidajicim
mapam (Priloha 10).

Aby mohl byt sledovan efekt vyuziti myslenkovych map na uspésSnost reseni zaki,
byla na zavér vyzkumu zarazena aktivita, kdy je mySlenkova mapa pouZita jako
soucast reSenti slovni ulohy. Pro tento ucel byl vytvoren pracovni list s mysSlenkovou
mapou obsahujici zadani slovni ulohy ¢. 3 ze sbirky (Priloha 11). V mapé byly
kromé pole se zadanim vyplnény pro nazornou demonstraci i idaje o Pendolinu.
Aby byla aktivita pro Zaky atraktivnéjsi, byla mapa opét vytiSténa barevné
a pro uzavirené kategorie obdrzel kazdy respondent arch se samolepkami, které
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obsahovaly nabidku s udaji, které je moZzné do jednotlivych poli pro uzaviené
kategorie doplnit.

6.2.2. Vybér respondentii

JelikoZ jsou myslenkové mapy primarné zacileny na pomoc zakim, které lze
v matematice oznacit jako slabsi, byla pro vyzkum zvolena tfida bez zaméreni
a na druhé strané tiida s rozsirenou vyukou matematiky.

Vzhledem k rozdilnym tematickym plantim matematickych a nematematickych trid
na této Skole a v zadjmu zachovani jednotné vékové kategorie a tedy i srovnatelné
urovné vyspélosti a zkuSenosti respondentii, byl pro realizaci vyzkumu zvolen
9.rocnik, kdy v obou tridach dochazi k opakovani uciva o rovnicich a slovnich
ulohach.

6.2.3. Analyza vysledkii vyzkumu

Vzhledem k malému rozsahu vyzkumu, nizkému poctu respondentl i povaze
vyzkumnych otdzek neni provedené Setfeni vhodné pro vyhodnoceni statistickymi
metodami. Ztoho divodu budou vysledky vyzkumu zhodnoceny prevazné
kvalitativné. K vyvozeni zavéra plynoucich z vyzkumu bude vyuZzito pozorovani
aktivity zakd v hodiné a mira zvladnuti jednotlivych etap reSeni slovnich dloh
zjiSténa pomoci pracovnich lista.

Pfi vyhodnocovani uloh, které zaci mohli reSit libovolnym zplisobem, bude brano
v potaz nékolik faktort. Bude hodnoceno, zda zak dokazal spravné sestavit rovnici.
Dale se bude prihliZet k tomu, zda Zak pfi jejim feSeni doSel k néjakému vysledku
a bude se posuzovat jeho spravnost. Posledni zkoumanou oblasti této casti vyzkumu
pak bude pritomnost a spravnost slovni odpovédi. Pro lepsi orientaci byly tyto idaje
zaneseny do tabulky.

U slovnich tuloh wuréenych ksamostatnému reSeni vuavodu vyzkumu bylo
posuzovano, zda byly jednotlivé aspekty, jimiZ jsou rovnice, vysledek a odpovéd,
uvedeny (A) ¢i nikoliv (N). V pripadé, Ze je Zak uvedl, bylo posouzeno, zda jsou
spravné (1), ¢i chybné (0).

V pripadé prirazovani map k zadani je Ciselné vyjadreno, kolik ze 4 dvojic dokazal
zak spravné vytvorit a nasledné do kolika z nich doplnil slovni odpovéd.

Samostatné vypliovani mysSlenkové mapy je posuzovano podle toho, kolik
z uvedenych poli zak spravné vyplnil, zda sestavil spravné rovnici (A), nalezl
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vysledek (A), ktery byl spravny (1) ¢i chybny (0), a uvedl odpovéd’ (A) ¢i nikoliv (N),
ktera opét mohla byt spravné (1) ¢i nikoliv (0).
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Tabulka 6: Vysledky vyzkumu (Priloha 12)

6.3. Realizace vyzkumného Setreni

Vyzkumné Settfeni probéhlo v ijnu 2020 ve tiidé 9. C, kterd ma béZnou tydenni
dotaci vyuky matematiky, a ve tfidé 9. B, kde maji Zaci od 6. ro¢niku rozsirenou
vyuku matematiky.

Termin byl sjednan s vedenim Skoly a danymi vyucujicimi na zakladé jejich planu
vyuky. S vyucujicimi bylo domluveno, Ze ucivo o rovnicich a slovnich dlohach se zaky
pred realizaci vyzkumu strucné zopakuj.

Pfed samotnym vyzkumem byli Zaci obou trid informovani, pro jaké ucely budou
vysledky vyuZity, a zaroven byli ubezpeceni o zachovani anonymity a ochrané
osobnich udajl. Byli ujisténi, Ze podpisy na jednotlivych pracovnich listech slouZzi
pouze K jejich identifikaci tak, aby mohly byt tikoly od jednotlivcti spravné prirazeny
k sobé, a Ze jejich jména nebudou ve vyzkumu nasledné nijak figurovat. Kromé toho
byli také pozadani o uvedeni svych znamek z matematiky a ceského jazyka
za 1. pololeti 8. ro¢niku. Spravnost jimi uvedenych znamek byla pozdéji zpétné
ovérena u tridni vyucCujici.

Zaci nejprve dostali zadany pracovni list uréeny k samostatnému teseni uloh.
Zplsoby jejich feseni nebyly nijak omezovany. Zakiim byla piedana instrukce,
aby ulohy resily tak, jak jsou zvykli. Zaroven byli upozornéni, aby feSeni ilohy mélo

vSechny nalezitosti. Bylo jim umoznéno pouzivat kalkulator pro zavérecné vycisleni
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vysledki. Casovy limit pro feSeni tloh nebyl pevné stanoven, byl individualné
prizplisoben tempu tridy.

V druhé ¢asti vyucovaci hodiny dostal kazdy zak barevné vytisténé myslenkové
mapy ke slovnim tloham ¢. 4,5,6a 7. Ukolem kazdého respondenta bylo rozstrihat
si zadan{ dloh, rozloZit si pred sebe na lavici vSechny myslenkové mapy a diikladné
si je prohlédnout. Nasledné byli instruovani, aby spravné priradili a nalepili zadani
ke kazdé z map a napsali adekvatni slovni odpovéd’. Ve zbylém c¢ase byli Zaci vyzvani,
aby se seznamili se zplisobem, jakym jsou do myslenkové mapy zapisovany udaje
ze zadani a jak vyplnéni mapy sméruje k sestaveni rovnice a vyreSeni celé slovni
ulohy.

Nasledujici den byli Zaci pobidnuti jiZ k samotnému vyplnéni mySlenkové mapy
a naslednému vyreseni zadané slovni ulohy. Byli upozornéni na roli jednotlivych
barev poli, a pouceni, jakym zptisobem maji mapu vyplnit. Nasledovala samostatna
prace, ktera trvala po vétSinu vyucovaci hodiny. Poté, co vSichni Zaci praci odevzdali,
jim bylo na tabuli predvedeno spravné sestaveni rovnice vcetné jejiho feSeni.
Na zavér byli Zaci dotazani, jak je aktivita bavila a zda nékomu pfi resSeni tlohy
vyraznéji pomohla.

Na zakladé tohoto vyzkumného Settfeni byly v pracovnich listech, kde Zaci reSili
slovni tlohu za pomoci myslenkové mapy, definovana problematicka mista. Podle
toho byly provedeny dodatec¢né upravy, jeZ byly popsany v metodice tvorby map.
Takto upravené mapy pak mély byt vyuZzity pro dalsi realizaci vyzkumu ve tridé,
ktera do plivodniho vyzkumu nebyla zahrnuta. Cilem bylo ovérit, zda provedené
zmény vedly kvyssi UspéSnosti zakG pii feSeni ulohy. Krealizaci druhé casti
vyzkumu vSak bohuzel nakonec nedoSlo zdivodu uzavieni Skol nazakladé
krizovych opatieni vlady CR v Fjnu 2020.

6.4. Pribéh vyzkumného Setieni

Obou dvou casti vyzkumného Setfeni se ve tridé 9. C zucastnilo 18 Zakd,
v 9.B 19 zaki. VétSina z nich se do vyzkumu zapojila aktivné. Nékteri Zaci méli
tendence spolupracovat se spoluzaky, coz pro tyto ucely nebylo Zadouci a byli na to
proto upozornéni. Pfi samostatném reSeni slovnich uloh bez vyuziti mapy jevili
nékteii Zaci znamky beznadéje a pomérné rychle své snahy vzdavali. Obzvlast
patrné to bylo vtiidé bez matematického zaméieni. Rada Zakd vétsinu casu
vyhrazeného pro reSeni téchto uloh pouze opakované cetla zadani, aniZ by se
pokusili o néjaky vypocet. V. matematické tiidé projevili Zaci vétsi odhodlani tlohy
spocitat a prekvapivé jim zpracovani tohoto ukolu trvalo priblizné stejné dlouho
jako zakiim bez rozsirené vyuky matematiky. Oproti nim ale vétSina z téchto zak
sestavila rovnici a dosla ke konkrétnimu vysledku.
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Pri prirazovani slovniho zadani k mapam Zaci obou trid vykazovali vyrazné vyssi
aktivitu a i ti, ktefi v predchozim ukolu vypadali bezradné, se nyni aktivné zapojili
a dokazali ukol cely vypracovat a odevzdat. U nékterych jedincii bylo patrné
uprimné nadSeni z toho, Ze kol zvladli dokoncit.

Samotné vypliiovani mapy dle zadani bylo pro zaky zprvu trochu naroc¢né patrné
proto, Ze nebyli s timto nastrojem jeSté dokonale seznameni a nebyli zvykli s nim
pracovat. Zaci jevili nad$eni z moZnosti pouZiti samolepek a prvni ¢ast mapy
vyplnovali s odhodlanim. V druhé c¢asti mapy, kde se prechazi k procesu
matematizace, vSak jiZ toto odhodlani u fady z nich opadlo.

Pii zavérecném dotazani zakd, zda jim mapa k vyreSeni ulohy dopomohla a co si
o tomto nastroji mysli, nebyli prili$ sdilni. Ve tfidé s béZnou vyukou matematiky se
o své dojmy nikdo z Zakl nepodélil. V. matematické tridé se vyskytl jeden zak, ktery
dle vlastnich slov za pomoci mapy slovni dlohu vytesil snaze neZ bez ni. Naopak Zak,
ktery je dle vyucujici velmi nadany a bézné se dcastni i uzSich kol matematickych

vaivs

nez vyreSeni ulohy bez jejiho vyuZiti.

6.5. Analyza vyzkumného Setrreni

Z celkového poctu 18 zakd, kteti byli pritomni béhem obou vyzkumnych dni ve tridé
s béZnou vyukou matematiky, nedokazal Zadny spravné sestavit rovnici ani v jedné
ze dvou uloh predloZenych k samostatnému feSeni libovolnou strategii. V prvni
uloze dospélo i presto knéjakému vysledku celkem 6 zakd, v druhé uloze pak
pouze 2. Ani jeden z jejich vysledki vSak nebyl spravny. V pripadé prvni tlohy se
nasledné pouze 4 zaci pokusili zformulovat slovni odpovéd na zadanou otazku.
S ohledem na chybovost jejich feSeni ale Zadna z nich nebyla spravna. U druhé ulohy
pak slovni odpovéd neuvedl nikdo.

Uspésnost 74kt 9. C byla tedy v pripadé samostatného feseni slovnich tloh o pohybu
zcela nulova. S tim korespondovala i celkova nalada, ktera ve tridé pii této fazi
vyzkumu panovala. Zaci k tikolu pristupovali zpo¢atku aktivné, ale po precteni
zadani a zjiSténi, Ze je jeho splnéni nad jejich sily, jejich odhodlani v fadé pripadi
vystiidala demotivace a mnoho z nich tak odevzdalo pracovni list pouze s minimem
poznamek.

Podstatné lépe si Zaci této tridy vedli pri prifrazovani slovnich zadani k vyplnénym
myslenkovym mapdm. Celkem 13 z 18 Zakl zvladlo spravné vytvorit vSechny
dvojice. Dalsi 3 Zaci uspéli z poloviny a 2 nedokazali spravné priradit ani jedno
zadani k mapé. Prekvapivé je, Ze i pres jejich znaCnou Uspésnost pouze jeden Zak
doplnil i slovni odpovéd. Jednalo se o jednoho ze tfi respondentl s polovi¢ni
uspésSnosti v prirazovani zadani a odpovéd uvedl pouze u jedné z doplnénych
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mySlenkovych map. Atmosféra béhem této aktivity byla o poznani tvorivé;jsi
nez pii piredchozi ¢innosti. Zaci vykazovali vétsi snahu tikol dokonéit a u fady z nich
doslo pfti této aktivité i k vyraznému zlepsSeni nalady.

Pri samostatném reSeni slovni ulohy za vyuZiti mysSlenkové mapy zvladali Zaci
vyhledat ze slovniho zadani dilezité ddaje a zapsat je odpovidajicim zplisobem
do patfi¢nych poli v primeéru priblizné s 55% uspésnosti. AZ na jednoho urcili
vSichni respondenti spravné smér pohybu vlak. Jejich rychlost zvladla porovnat
vice nez polovina zakd, ale idaje o draze a ¢asu jednoho vlaku ve srovnani s druhym
uvedlo adekvatné jiz méné nez 50 % zakl. Nejvétsi problém patrné spocival
v procesu matematizace, jelikoz témeér vSichni Zaci dokazali ze tri udajl
souvisejicich s pohybem rychliku spravné zaznamenat pouze rychlost, kterd byla
vyslovné uvedena vzadani. AZ na jednoho zaka nikdo z respondentii neuvedl
odpovidajici vztah pro vyjadteni doby, kterou rychlik stravil na cesté, a tim padem
nedokazal vyjadrit ani jeho drahu.

Obdobneé jako v pripadé reseni lohy bez vyuziti mapy i tentokrat méli respondenti
nejvétsi potiZe se sestavenim rovnice. Z 18 zakt zvladl pouze 1 z nich spravné danou
situaci matematizovat, diky tomu dojit ke spravnému vysledku a ten odpovidajicim
zplsobem zapsat ve formé slovni odpovédi. Zajimavé je, Ze tento zak byl
pii predchozi snaze o vytreSeni tloh za vyuZiti libovolné strategie v obou pripadech
neuspésny. Naopak zcela dspésny byl v prifazovani zadani k myslenkovym mapam,
avSak ani v jedné ze 4 map v této aktivité neuvedl slovni odpovéd. S postupnym
zapojovanim myslenkovych map do teSeni slovnich tloh tak lze pozorovat jeho
rostouci uspéSnost. Ostatni Zaci 9. C vSak ani s vyuZitim mapy nedokazali spravné
sestavit rovnici. I pres to 3 znich dosli jinym zplsobem k néjakému vysledku
a pokusili se ho zapsat slovné, nicméné byli netispésni.

V pribéhu analyzovani zadani, zapisovani dtlezitych udaji do mapy a pouzivani
samolepek byli Zaci aktivni a motivovani. Pfi prechodu k procesu matematizace
vSak opét doSlo knegativni zméné atmosféry. Ve srovnani svypoctem ulohy
bez myslenkové mapy vSak byly na materidlech, které Zaci odevzdavaly, patrné
znamky jejich Cinnosti.

V souvislosti sjejich znamkami na vysvédceni nebyly zpozorovany vyznamné
souvislosti. Prospéch vétsSiny zuacastnénych zaki korespondoval s primérnymi
znamkami vtéto tridé, které odpovidaly hodnotdm 2,17 zmatematiky
a 3,00 z ¢eského jazyka. Zak s nejlep$im prospéchem v obou predmétech nebyl
Uuspésny pri feseni slovnich tloh s mapou ani bez ni. Zvladl vSak spravné priradit
vSechna zadani kvyplnénym mapam. To se nepodarilo Zakovi s nejhorSim
prospéchem v Ceském jazyce i matematice, ktery zaroven nedokazal v Zadné fazi
vyzkumu nalézt feSeni zadané slovni tlohy.
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Béhem dvou vyucovacich hodin, ve kterych probihal vyzkum v matematické tride,
bylo pritomno celkem 19 Zaki. Celkem 11 z nich dokazalo spravné sestavit rovnici
pfi samostatném fteSeni prvni slovni ulohy, znichz nasledné 9 dospélo
ke spravnému vysledku. Pouze 6 zZakl nakonec vhodnym zpiisobem ziskané ¢iselné
udaje slovné interpretovalo. Pri sestavovani rovnice v druhé uloze byla GspéSna
méné nez polovina respondentti, pouze 6 z nich ji vypocitalo a nasledné i spravné
zapsalo do slovni odpovédi. Zcela ispésni v obou dvou slovnich tlohdach, pfi jejichz

reSeni nebyla nijak omezovana strategie zaki, byli pouze 4.

Y4 v__ s

ZAci se béhem prvni ¢asti vyzkumného $etfeni zdali byt zpocatku velmi soustfedéni
a zaméfeni na dokonceni ukolu. S pribyvajicim c¢asem a viadé pripadi
i nedspésnych pokusii o vypocet se ndlada mirné zhorSovala. I pres to vétSina
respondentld nepolevovala ve své Cinnosti. VSichni byli velmi odhodlani dlohy

spocitat.

Cviceni zamérené na prirazovani slovniho zadani k prislusné myslenkové mapé
zvladli vSichni Zaci matematické tfidy uspésné. Pouze jeden z nich nedoplnil ani
do jedné zmap Zadnou slovni odpovéd. Dva Zaci uvedli jednu odpovéd a tri
respondenti jednu opomnéli. Ostatni Zaci uspéli ve vSech aspektech této aktivity.
0d toho se odvijela i dobra nalada, ktera ve tiidé panovala. Zaci pracovali aktivng,
ti zdatnéjsi se podivovali nad jednoduchosti zadaného tkolu nebo se v ném zcela
zbytecné snazili nalézt néjaké zaludné misto.

S viditelnym zdjmem Zaci pristoupili v nasledujici vyucovaci hodiné k reSeni slovni
ulohy za pomoci myslenkové mapy. Projevili také nadSeni z moZnosti vyuzit
pro nékteré kategorie samolepky. Levou polovinu myslenkové mapy dokazala podle
slovniho zadani odpovidajicim zpiisobem vyplnit vétSina respondentii. Rovnici
sestavilo 14 z 19 pritomnych zaka tiidy a spravny vysledek slovni ulohy reSené
pomoci myslenkové mapy dopocitali vSichni z nich. Odpovéd’, ktera korespondovala
se zadanim ulohy, pak zapsala polovina téchto zaka.

Zatimco libovolnou strategii doSlo ke spravnému feSeni rovnice v prvni uloze
pouze9 Zakl, tak ulohu, jeZ byla ftesena mySlenkovou mapou, vytesilo
14 dotazanych. VSichni z nich méli také spravné vyplnéna vSechna pole myslenkové
mapy. Obé dvé tulohy ptitom meély stejnou strukturu a velmi obdobny zptlisob
vypoétu. Uloha Fesena mapou navic vyzadovala praci s vétsimi ¢iselnymi hodnotami.
Z toho je patrné, ze 5 zaklim zapojeni mysSlenkové mapy prospélo.

Priimérnad znamka zakd 9. B z matematiky, ktefi se zapojili do obou ¢asti
vyzkumného Setteni, byla v pololeti jejich 8. ro¢niku 2,00. V ¢eském jazyce pak tito
zaci méli primeérny prospéch 1,60. Celkem 7 zaka bylo na vysvédceni hodnoceno
nejlepsSim stupném v obou sledovanych predmétech. V predloZenych cvic¢enich byli
zcela Uspésni 4 z nich. Ackoliv zbyli 3 Zaci chybovali v riznych fazich feseni tuloh,
vsichni uspéli pii samostatné praci s myslenkovou mapou pro tlohu o vlacich. Zak
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9. B s nejhor$im prospéchem uspél pouze ve vytvareni dvojic zadani s odpovidajici
mapou, do nichZ také ve vSech ctytech pripadech uvedl slovni odpovéd’. Za zminku
stoji také respondent svybornym prospéchem v ceském jazyce, ale s trojkou
z matematiky, ktery byl zcela netispéSny v prvni fazi vyzkumného Setreni, ale diky
zapojeni myslenkovych map dokazal dospét ke spravnému teseni ulohy.

6.6. Vysledky vyzkumného Setreni

Po analyze praci zucastnénych respondentti je patrné, Ze Zaci tridy bez rozsirené
vyuky matematiky, jejichZ priimérna znamka z ¢eského jazyka je témér o jeden a ptil
stupné vyssi nez primérna znamka zakd matematické tiidy, si pri feseni slovnich
uloh vedli vyrazné hiir. Ackoliv priimérné znamky zakl obou tiid z matematiky se
natolik vyrazné nelisi, je tfeba vzit v potaz i miru naroc¢nosti uc¢iva a rozdilné
pozadavky, které jsou na Zaky v jednotlivych tridach kladeny. Obecné lze tedy
piredpokladat, Ze Uroven matematickych schopnosti je ve tridé s rozsirenou vyuky
matematiky vyssi, coZ ma vliv i na jejich dspésnost pri reseni slovnich tloh.

Ze ziskanych dat je také viditelné, Ze nékteri Zaci s horsim prospéchem z ¢eského
jazyka byli celkové méné uspésni i pii vyhledavani a zapisovani udajli ze zadani
do myslenkové mapy, a to bez rozdilu trfidy, do které patri. Neplati to vSak
pro vSechny zaky s horSim prospéchem v ¢eském jazyce, a proto na zakladé toho
nelze usuzovat, Ze existuje piima souvislost mezi prospéchem zaki z ¢eského jazyka
a jejich schopnosti fesit slovni tlohy.
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Graf 1: Uspésnost Zdki ve vyhleddvdni udajii ze zaddni v zdvislosti na zndmce z ceského
jazyka

Pi porovnani uspésnosti zaka v FeSeni slovnich tdloh bez myslenkové mapy a s ni je
ziejmé, Ze ani v jedné ze trid zapojenych do vyzkumu se nevyskytl zak, ktery by
vyresil slovni Ulohu bez pouZiti mySlenkové mapy a zaroven neuspél pri jejim
zapojeni. Z celkového hlediska bylo naopak patrné jejich zlepSeni se zapojenim
mySlenkové mapy.

59



45%
40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
5%
0%

Uloha 1 Uloha2 Uloha 3 (s mapou)
B Rovnice M Vysledek ™ Odpovéd

Graf 2: Uspésnost Zdkii p¥i Feseni slovnich tiloh

Z 37 zacastnénych zakl celkem 6 z nich mySlenkova mapa napomohla k vytreSeni
slovni ulohy o pohybu, ackoliv bez jejiho vyuziti u predloZenych tloh obdobného
charakteru reSeni nenalezli. Zadani slovni udlohy, kterda byla urcena k reSeni
prostirednictvim myslenkové mapy, pritom bylo analogické s prvni tlohou, jez byla
urcena k feseni béZnymi metodami. Zarovein byla tato uloha vyjadiena i vyrazné
obtiZznéjSi. Ztoho lze usuzovat, Ze vyuziti mySlenkovych map jako nastroje
pro FeSeni slovnich uloh skryva jisty potencial a mliZe zvysit ispéSnost Zaku.

Mira zapojeni zaki do vyuky byla posouzena na zakladé pozorovani jejich ¢innosti.
Vyuziti mySlenkovych map predevSim pii jednodussich aktivitach, kterou
ve vyzkumu bylo prifazovani zadani k vyplnénym mapam, viditelné zvySuje miru
aktivity zakl. Zapojeni Cinnosti, které rozvijeji schopnosti diilezité pro praci se
slovnimi lohami, ale nejsou primarné zacileny na jeji vyfeseni, umoziiuje slabSim
zaklm zazit v hodinach matematiky tispéch. To ma nasledné pozitivni efekt na jejich
motivaci a miru zapojeni do vyuky.
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6.7. Zavér vyzkumného Setireni

Vzhledem k mensSimu rozsahu vyzkumného Setfeni z néj nelze vyvozovat zadné
definitivni zavéry. I presto ale bylo moZné v ziskanych datech pozorovat urcité jevy,
které naznacuji mozny Kkladny vliv mysSlenkovych map na udspésnost ¢i miru
aktivniho zapojeni zaki pfti feseni slovnich tloh o pohybu.

[ kdyZ myslenkova mapa viditelné zobrazuje jednotlivé etapy reSeni slovni ulohy,
nebylo na zdkladé dostupnych dat mozZné rozpoznat jednoznacnou souvislost

mezi schopnosti Zaka analyzovat slovni zadani tlohy a nasledné ji spravné spocitat,
a znamkou z ¢eského jazyka.

Pocet zaka, ktefi dokazali vytesit slovni ulohu za pomoci myslenkové mapy, byl
vyss$i neZ pocet téch, kteri uspésné vyresili analogickou dlohu bez jejiho vyuziti.
Z toho lze usuzovat, Ze myslenkové mapy mohou pozitivné ptlisobit na schopnosti
souvisejici s freSenim slovnich dloh.

Zaroven vyplnéné mapy, na rozdil od poznamek zaku pti feseni ulohy libovolnym
zpusobem, ukazaly, jak Zaci o zadani uvazuji a v jakych konkrétnich mistech chybuji.
V pripadé neuspéchu tedy mohou myslenkové mapy poskytnout dostatek udajt
pro definovani mist, ktera jsou pro daného zaka problematicka, a umoznit tak jejich
cilené odstranéni. Kvili nutnosti rozepsani jednotlivych etap reSeni slovni tlohy
Ci vyuziti aktivit s rozdilnou obtiZnosti, mohou i slabsi Zaci zazit alespon ¢astecny
uspéch. Diky tomu mohou mit mySlenkové mapy pozitivni vliv i na motivaci a miru
zapojeni zakl do vyuky.
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Zaver

Za hlavni cil si tato prace kladla vytvoreni myslenkovych map jako pomiicek
pro feseni slovnich tloh o pohybu, smésich a spolecné praci. Teoreticka ¢ast prace
se proto zamérila na popis slovnich uloh a myslenkovych map a nasledné poukazala
na jejich spolecné aspekty. Na zakladé toho pak v ramci praktické ¢asti prace vznikla
jednotna struktura myslenkovych map pro kazdy ze tii uvedenych typta slovnich
uloh. Tu doplnila sbirka dloh a naméty na zptlisoby vyuziti tohoto nastroje ve vyuce
matematiky. Na zavér probéhlo testovani vytvorené pomicky a to vramci
vyzkumného Setreni na zdkladni Skole. Stanovené cile diplomové prace tak byly
ve vSech bodech splnény.

Vlivem uzavieni Skol na jafe a na podzim roku 2020 z dGvodu koronavirové
epidemie vSak nemohl byt vyzkum realizovan v patficném rozsahu a byla tak
znemoznéna i realizace jeho druhé casti poté, co byly po prvni fazi vyzkumu mapy
upraveny. | pres svlij mensi rozsah poskytl ale vyzkum informace naznacujici
pozitivni vliv pouziti myslenkovych map ve vyuce na ispésSnost a miru zapojeni zaki
pri reSeni slovnich dloh o pohybu.

Vzhledem k tomu, Ze pomiicka byla vytvarena jako opora zejména pro slabsi zaky,
ocCekaval se jeji pozitivni vliv predevsim v nematematické tridé. Vyzkum vSak
ukazal, Ze mysSlenkové mapy prispély ke spravnosti reSeni vyraznéji u zaku
z matematické tfidy. To mohlo byt pravdépodobné zpiisobeno jejich rychlejSim
prizpisobenim se praci snovym nastrojem a celkové vyraznéjSim zajmem
a aktivnéjsim pristupem k danym ¢innostem.

Zapojeni myslenkovych map do vyuky matematiky pocita s jejich dlouhodobéjSim
vyuzitim. Proto je mozné, Ze v pripadé delSiho pulsobeni ve tridach by vyzkum
prokazal vétSi pokrok v souvislosti svyuzitim mySlenkovych map pro reSeni
slovnich uloh i u zakd s mensi Skolni tispéSnosti.

Diplomova prace tedy kromé samotnych myslenkovych map pro feSeni slovnich
uloh o pohybu, smésich a spole¢né praci, sbirce dloh a prehledu aktivit nabizi
i Setreni, které by dobudoucna mohlo byt povaZovano za pilotni vyzkum
pro rozsahlejsi studii, diky niZ by mohl byt pozitivni efekt této didaktické pomtcky
prokazan. Na zakladé toho by pak mohly byt konkrétni vyukové sady vytvoreny
a nabidnuty zdjemciim z fad ucitelli pro praktické vyuziti ve vyuce matematiky.
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Zadani:

/Adam s Evou méli jet na kole navéth%
babi¢ku. Adam se ale nefekané zdrzel
na fotbalovém tréninku a proto Evé zavolal,
aby jela napfed. Domu velmi spéchal, a tak
nakonec vyjel jen o 6 minut pozdé&ji rychlosti
15 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od

domova Adam Evu, ktera jela rychlosti

\12 km/h, na trati dostihl? /
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Zadani:

Ze dvou druhl kavy se ma pfipravit smés,
ktera ma byt tvofena 18 kg arabiky v cené
280 K& za kilogram a robustou v cené 235 K¢&
za kilogram. Jaké mnozstvi robusty musime
do smési pfidat, aby cena jednoho kilogramu
smési byla 250 K&? Jaka bude vysledna

hmotnost smési? /

1. sloZka

za jednotku

(
!

Smés

SMESI

\/g’poé’et:
‘-.....------..lIIIIIIII...
.‘ ‘.
s 280.18 +235.x=250.(x+18)"
E 5040 + 235X = 250.X + 4500 =

n
] 15x = 540 »
] X = 36 kg E
3 R
* *

..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

----------------------------------------------------------------------------------------

.

.........................................................................................

AN

9 eyojrid



Zadani:

C D

Dvoijici zakd trva 12 minut, nez spoleéné
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JMENO: Znamka z M:

Znamka z Cj:

Vyfes nasledujici slovni tilohy.

1) Adam s Evou méli jet na kole navitivit babitku. Adam se ale necekané
zdrzel na fotbalovém tréninku a proto Evé zavolal, aby jela napfed. Domi
velmi spéchal, a tak nakonec vyjel jen o 6 minut pozdéji rychlosti 15 km/h.
Za jak dlovho a jak daleko od domova Adam Ewvu, kterd jela rychlosti 12
km/h, na cesté k babitce dostihl?

2) Cermikovi, vasnivi cyklisté z Hradce Kralové, se rozhodli jet na vilet do
Safari parku Dvir Kralové. Vyjeli v 8 hodin a na kole se po trase dlouhé 38
km pohybovali primé&rmou rychlosti 20 km/h. Jejich piatelé ze Dvora Kralové
nad Labem, Hordtkovi, o jejich plinech nevEdéli a rozhodli se je ten den
v Hradei Kralové pfekvapit navittvou. Z domu vyjeli v 8:30. Jeli autem a
pohybovali se primé&mou rychlosti 50 km/h. Kdv a jak daleko od Dvora
Kralové se rodiny na cesté minuly?

8 eqojLId
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Adam s Evou méli jet na kole navstivit
babicku. Adam se ale necekané zdrZel
na fotbalovém tréninku a proto Evé zavolal,
aby jela napfed. Domu velmi spéchal, a tak
nakonec vyjel jen o 6 minut pozdéji rychlosti
15 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od
domova Adam Evu, ktera jela rychlosti
12 km/h, na trati dostihl?

Cermakovi, vasnivi cyklisté z Hradce Kralove,
se rozhodli jet na vylet do Safari parku Dvir
Krélové. Vyjeli v 8 hodin a na kole se po trase
dlouhé 38 km pohybovali primérnou rychlostf
20 km/h. Po tfi Ctyrté hodiné se pan Cermak
dozvédél, Ze jejich sousedé Vodic¢kovi méli stejny
napad a pravé vyjizdéji z HK autem prdmérnou
rychlosti 50 km/h. Kdy a po kolika kilometrech
Vodickovi Cermakovy predieli?

Adam a Eva bydli 9 km od sebe. Obé&as
si davaji romantické schuzky témeér na pul
cesty. Oba si vyjedou na kole naproti
ve stejny okamzZik - Adam rychlosti
15 km/h, Eva rychlosti 12 km/h.

Za jak dlouho a kde se potkaji?

Cerma’kow, vasnivi cyklisté z Hradce Kralové,
se rozhodli jet na vylet do Safari parku Dvir
Kralove. Vyjeli v 8 hodin a na kole se po trase
dlouhé 38 km pohybovali prumérnou rychlostf
20 km/h. Jejich pratelé ze Dvora Kralové niL,
Horagkovi, o jejich planech nevédéli a rozhodli se
je ten den v HK prekvapit navstévou. Z domu vyjeli
v 8:30. Jeli autem a pohybovali se pramérnou
rychlosti 50 km/h. Kdy a jak daleko od DK se rodiny
na cesté minuly?
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Zadani:

/Z Prahy do Pardubic jezdi Pendolino, jehoh

pramérna rychlost je zde 116 km/h, a rychlik, ktery
na této trati zastavuje ve tfech stanicich, proto je
jeho primérna rychlost jen 96 km/h. Pavel chtél jet
Pendolinem, to se ale dnes vlivem vyluky opozdilo,
proto nasedl na rychlik. Ten dnes vyjimecné vyjel
z Pardubic o 10 minut dfive nez Pendolino. Rozhodl
se Pavel dobie, nebo Pendoclino rychlik na trati
predjede? Pokud ano, za jak dlouho a v jaké
\vzdélenosﬁ od Prahy? Vzdalenost z Prahy do Pardubic

je 104 km. /
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