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Uvod

Pfi vybéru tématu své diplomové prace jsme byli ovlivnéni snahou vybrat takovy namét,
ktery by se dotykal né¢jakého problém soucasné doby a ktery by pomohl jej osvétlit nebo
castecn¢ tesit. Aplikovana psychologie ma zna¢né pole plisobnosti a zasahuje do velkého
mnozstvi lidskych ¢innosti. Jeji uplatnéni dava moznost porozumeét a zkvalitnit mnohé
V nasem zivoté. Domnivame se vSak, Ze pro nasi soucasnost i budoucnost je rozhodujici,
jak se nam podaii vychovat a vzd€lat nase déti. Vychové déti se v nasi praci vénovat
nebudeme, i kdyz je to téma, které je stejné tak zajimavé. Nase uvahy a mySlenky se
zamg¢ftily na vzdélavani déti. Méli jsme k tomu nékolik davoda.

Prvnim divodem byla zjisténi ziskana pifi rozhovorech s vysokoskolskymi
pedagogy, kteti se Ucastni prijimaciho fizeni na lékatfské fakulty — podle jejich slov
vzdélanostni uroven studentii hlasicich se na vysokou Skolu jiz neni takova, jako byla
Vv letech minulych. Druhym divodem byla sdéleni ucitelti kol i stesky rodi¢t na to, ze déti
se musi naucit velky objem uciva, které ale ve Skole neni mozné dikladné probrat a
s détmi procvicit. Vzdé&lani déti je tak pouze formdlni, déti jej neumi aplikovat.! | byvaly
ministr $kolstvi Petr Fiala (2013) v rozhovoru pro celostatné vydavany denik fekl: ,,Vime,
Ze naSe déti nejsou uspésné v mezinarodnich srovnavacich testech. Pro¢? V téch testech se
nezkousi suma znalosti, ale schopnost je prakticky vyuzit. Problém neni v tom, Ze by nase
déti dostavaly malo informaci a znalosti. Problém je v tom, Ze je dost neucime, jak je
pouzivat.” Tretim diivodem pak byla skute¢nost, ze sami zaci si Casto sté€zuji, ze nechapou,
pro¢ se musi ucit tolik véci, které v zivoté nikdy nepouziji. Domnivame se, Ze to v§ak neni
chybou vzdélavaciho obsahu, ale tim, ze jim malokdy nékdo ukaze jeho praktické vyuziti —
at’ je to praktické vyuzZiti pfirodnich zékonitosti, chemickych poucek, zemépisnych
znalosti, matematickych symboli nebo hodnot skrytych v literarnich dilech nebo
historickych udalostech. Poslednim diivodem pak bylo objeveni dvou bodil, kterymi se
vyznacuje mySleni odbornikli — ,,Experti si vytvafeji propracované mentélni reprezentace
problémid — Experti vnimaji odborné informace ve velkych smysluplnych celcich*
(Plhakova, 2003, s. 292) — a jednoho faktoru, kterym se vyznacuje kreativita — ,,Expertni
znalosti a dovednosti, které maji podobu propracovanych schémat a modelt” (tamtéz,

S. 297). Samoziejmeé neni nasim cilem vytvorit ze vSech déti védecké experty a tvorivé

! Jak pisi Hejny, Kufina (2009, s. 155): ,,Dva odporujici si cile vyucovani (nejen) matematice — naudit 7ika rozumét
ucivu a splnit ndrocné osnovy — tvofi bludny kruh, ktery je pti¢inou formalismu vétSiny znalosti zaki vSech typt skol.”
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védecké pracovniky, presto nds toto inspirovalo k zamySleni, jak bychom vzdé¢lavaci
proces mohli détem usnadnit, co by jim pomohlo jednou osvojené¢ informace si
zapamatovat a umét je vyuzivat. Chtéli jsme zjistit, zda by pravé prezentace informaci a
znalosti ve form¢ riznych schémat, model nebo propracovanych celkd — i S jejich
grafickym znazornénim — nepfispéla k jejich snadnéjsimu porozuméni i osvojeni. Také
jsme chtéli zjistit, zda podobné tivahy jsou v soucasné literatufe rozpracovany a zda byly
provedeny odpovidajici vyzkumy. Sami jsme pak chtéli ovéfit tuto domnénku vlastnim
vyzkumem, pii kterém bychom zpracovali urcitou cast vzdélavaciho obsahu v podobé
grafického mentalniho modelu a pak zjiStovali Gspésnost jeho pochopeni a zapamatovani
V porovnani se skupinou, ktera tuto ¢ast obsahu se ucila obvyklym zptisobem.

Jsme si védomi toho, Ze vzdélavaci proces nemuzeme redukovat pouze na
vzdélavaci metodu a Ze je vzdy ovlivnén mnoha dalS§imi faktory, jako je napiiklad
motivace a inteligence, osobnost ucitele i postoj zadka nebo studenta k danému predmétu,
socialni klima tfidy apod. V nasi praci nam pijde spiSe o proniknuti do kognitivniho

procesu osvojovani znalosti a o jeho usnadnéni vyuzitim mentalnich modeli.



TEORETICKA CAST



1 Filozoficka a psychologicka vychodiska teorie mentalnich modeli

1.1 Idea tii svéti

Cile vzdélavaciho procesu mohou byt rizné, pro nasi praci je vSak zdsadni snaha dovést
zaka nebo studenta K poznani, tedy k vytvofeni urCité poznatkové struktury vzajemné
propojenych informaci, které jsou obsahem uréitého védniho oboru, napt. biologie, a které
se vztahuji k ur¢itému vyseku reality okolniho svéta, napi. pfedavani genetické informace
ve struktufe DNA. Tento cil by se mohl zdat snadny. Komplikuje jej vsak skute¢nost, ze
informace preddvand béhem vyulovaciho procesu a znalost nejsou to samé. Tato
komplikace vyvstava z existence n¢kolika vzajemné ne vzdy souvisejicich oblasti, na
kterou upozornili Bolzano a Popper ve své ideji tii svéti (Hejny, Kufina, 2009; Popper,
1994).

Prvnim svétem je svét objektivni reality, svét fyzickych procest, tedy svét véci a
jevu, ktery je objektem védeckého poznavéani. Tento svét existuje nezavisle na naSem
védomi, ma svou strukturu a plati v ném urcité zdkonitosti a pravidla, ktera jsou skryta, ale
ktera se védecké poznani snazi odhalit a vysvétlit. Pfikladem takové objektivni reality
muize byt tfeba mechanismus, kterym jedna buiika matefskd piedava své informace
dcetfinym buikam. Druhym svétem je svét zkuSenosti, piedstav, myslenkovych pochodl
zaka a studenta, tedy co on sam si o ur¢ité véci nebo jevu mysli, jak si urCity déj
vysvétluje; muze to byt napf. domnénka, Ze bunky si n&jakym zpusobem informace
piedavaji, ale zptisob je neznamy, mozna je i néjaka duchovni podstata. Tretim svétem je
pak svét védy, obecné kultury a lidskych vytvorl, ktery obsahuje védecké zdivodnéni
daného jevu a souhrn poznatkti o ném, které v tu urcitou chvili ma véda k dispozici.
V soucasné chvili je to napf. poznani ulohy DNA, konkrétné€ jeji stavby, ktera urcuje
poradi aminokyselin v bilkovinach, které se pak ucastni dalsich biochemickych procest, je
znam 1 zpisob prenosu DNA do dcefinych buné€k, ktery zajisti pfenos informace na dalsi
generace bun¢k. Z toho vyplyva, ze véda v urcitém historickém okamziku sama o sobé
nemusi vzdy odpovidat realit€¢, nemusi a ani nemuze poskytovat vysvétleni vSech jevi
reality, nybrz Ze postupnym védeckym badanim se pfiblizuje k pfesn€jSimu a uplné&jSimu
poznani, tj. ze miZze existovat rozpor mezi svétem véci a svétem védeckého poznani. Také
z uvedeného vyplyva, ze ucivo, které je zakim a studentim ve Skole predkladano jako
objektivni pravda je mnohdy ¢lovékem vytvotfeny systém vysvétlujici urcity problém, ze
mnoho véci, které se Zaci a studenti musi naucit, nejsou skute¢né objektivni pravdy, ale
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konvencemi dohodnuté pojmoslovi a vysvétleni, napi. cesky pravopis je plny takovych
konvenci, jejichZ cilem je zajistit srozumitelnost psaného jazyka.?

Pokud tedy piijmeme vySe zminénou ideu existence tii svétu a z toho vyplyvajici
dasledky, musime svou pozornost obratit 1 k dalSimu problému — tedy jakym zpiisobem
mysl vytvari obraz vnéjs$iho svéta a jak pfijima predavané poznatky lidské védy a kultury,
tj. jak Ize zajistit pfenos informaci z jednoho svéta, konkrétné ze svéta védeckého poznani,
do mentalniho svéta zaka nebo studenta. Pro zodpovézeni této otazky nam mohou byt
napomocna zjisténi kognitivni psychologie, kterd se od 60. let minulého stoleti zajimala
0 poznavaci procesy a o znazornéni okolni i vnitini reality v mysli ¢lovéka. Nutné nas tak

dostava k problematice mentdlni reprezentace.

1.2 Kognitivni psychologie, informa¢ni paradigma, mentalni reprezentace

1.1.1 Kognitivni psychologie

Kognitivni psychologie se v 60. letech ustavila jako obor psychologie, ktery se po letech
behaviorismu zaméfeného na vyzkum chovani zacal zajimat o poznavaci procesy, a to
pfedev§im o vys§i poznavaci procesy. K tomuto obratu ptispély nové se rozvijejici obory
informatika, kybernetika, pocitacové veédy, ve kterych kognitivni psychologie nachazela
inspiraci a podle nichz zacala pojimat pozndvaci procesy jako procesy zpracovani
informaci, vytvoftilo se tzv. informacni paradigma. (Sedlakova, 2004)

Pravé velky rozvoj vypocetni techniky vedl k rozsifeni ndzoru, ze mysl pracuje jako
pocitacové programy sestavajici z datovych struktur a z algoritmt (Thagard, 2001), tudiz
ze lidské mysSleni je moZzné simulovat na pocitacich. Tak byl pfijat tzv. komputaéné-
-reprezentacni model mysli, jak jej popisuje napi. Thagard (tamtéz, s. 25): ,,Mysleni lze
nejlépe pochopit v pojmoslovi reprezentujicich struktur v mysli a Vv pojmoslovi
vypocetnich procedur, kterd na téchto strukturach operuji.“ Jinymi slovy v mysli existuji
mentalni reprezentace (analogické datovym strukturdm v pocitac¢i) a probihaji v ni
myslenkové procesy uskutecnované s t€émito reprezentacemi, které jsou zase analogické
algoritmiim probihajicim v pocitaci. Pfijeti této analogie vedlo ke snaze naucit pocitace
myslet a védci se zacali pokouset vytvorit takové programy, které by mysleni simulovaly,

napf. Simon, Newell, Shaw. (Hunt, 2010) Praktickym vysledkem této ¢innosti pro

2 Sama autorka této prace si vzpomina na chvili, kdy pochopila, Ze v mnoha piipadech se vlastn& u&i spoustu véci, na
kterych se lidé dohodli, a ne véci, které skutecné existuji. Takovych témat je plno nejen v humanitnich oborech, jako je
dgjepis, sociologie, psychologie, ale i v oborech ptirodovédnych — vzpomenme jen na uéeni znacek prvku periodické
tabulky nebo nazvt chemickych latek.
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kognitivni psychology bylo pfijeti modelu lidské mysli jako pocitace a pfijeti reprezentace
jako ustfedniho pojmu pii tvahach o zpracovani informaci, kdy ,,reprezentace je pouzitim

symbolt jako zastupcu pro jiné objekty nebo déje (Hunt, 2010, s. 489).

1.1.2 Mentalni reprezentace

Pojem mentéalni reprezentace je ustfednim pojmem soucasné kognitivni psychologie,
konkrétné tzv. informacniho paradigmatu, které definuje poznavaci procesy jako procesy
zpracovani informaci. V rdmci tohoto paradigmatu probihd spor o mentalni reprezentaci,
resp. jeji podobu (Sedlakova, 2004). Tak se vydéluje smér reprezentacionismus, ktery
povazuje mentdlni reprezentaci za findlni podobu kédovani informace v mentalnim
prostoru lidské mysli® a za zakladni pojem a pfedpoklad dalsich ivah. Reprezentace ma
v tomto pojeti kvalitu znaku, proto je oznaCovana jako symbolicka reprezentace. Naproti
tomu prezentacionismus odmita existenci reprezentace, resp. jeji Symbolickou
(sémantickou) povahou, a proto byva nékdy oznacovana jako reprezentace subsymbolicka
nebo subsémanticka. Takovéto pojeti reprezentace muzeme najit v konekcionismu (viz

dale) (Sedlakova, 2004).

Reprezentacionismus

Tento smér predpokladd, Ze objekty redlného svéta nejsou v lidské mysli zachyceny
takové, jaké jsou, ale jsou zndzorfiovany a zpracovavany psychickymi procesy. Mentalni
reprezentace je pak finalni podobou kodovani informace. Historicky a filozoficky tento
smér odkazuje k Descartovu uceni o ideach jako o ,,duchovnich odlitcich® vnéjSich
predméti a k jeho rozliSeni predmétl, pocitkd a predstav (Sedlakova, 2004), k Lockove
rozliSeni primarnich a sekundarnich vlastnosti vnimanych pfedmét, kdy sekundérni
vlastnosti vznikaji azZ v na$i mysli vlivem ptlisobeni urcitych vlastnosti t€chto objektl (jsou
jimi napft. barva, zvuk, bolest apod.), a K rozliSeni dvou druhd zkuSenosti — smyslového
vnimani a reflexe (Plhakova, 2003); dale také k Hobbesovu rozliseni téi druhd predstav —
pfedstav zalozenych na podobnosti nebo zpodobnéni néceho viditelného, predstav jako
fikci, predstav jako reprezentaci jedné véci druhou (Sedlakova, 2004) — a ke Kantovu
rozliSeni svéta véci (noumendlniho) a svéta jevl (fenomendlniho), kdy ,,véc o sob¢ je

nepoznatelna prave proto, ze je vzdy jiz nazirdna a mySlena pomoci apriornich forem, které

% Vedle vnitini neboli mentalni reprezentace se popisuji i externi reprezentace, které jsou vn&jsim symbolickym
vyjadienim riznych fenoménii. Mohou mit podobu verbalni nebo obrazovou, pfipadné mohou byt smisené, tedy
kombinovat slovni a obrazovou reprezentaci.
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nam svét ukazuji jen jakym je ,pro nas‘ a ne jakym je ,bez nas‘, tedy ,o sob&“ (Spiir,
2007, s. 36). Psychologickému rozpracovani reprezentace se vénovali Biihler, pro néjz je
reprezentace soucasti jeho pojeti znaku a funkci fe€i, a Piaget ve své genetické
epistemologii, ktera ,,pfipisuje reprezentaci, reprezentaénim procestim, jeZ jsou realizovany
prostfednictvim symbold, nezastupitelnou funkci a zadsadni vyznam pro ustaveni vnitiniho

svéta“ (Sedlakova, 2004, s. 48).

Vymezeni pojmu mentdlni reprezentace
U nas se problematikou mentalni reprezentace detailn¢ zabyvala Sedldkova, proto

uvedeme jeji definici.

Mentalni reprezentace je ,finalni vysledek kodovani informaci, ktery je bud’ ulozeny v paméti
(v ptipadé dispozi¢ni mentalni reprezentace), nebo je soucasti proudu uvédomovanych informaci
(v ptipadé aktualni reprezentace) ... je to proces i jeho vysledek, jimz se uskuteéiuje zastupovaci
(,;,odkazovaci®) funkce urcitého znaku i znakova funkce téch psychickych obsahi, prostfednictvim
nichz subjekt odkazuje na urcitou vnéj$i nebo vnitfni danost, znamend reflektovat funkci
symbolickych procesil, na nichz je predevs§im mentélni reprezentace ustavena.” (Sedlakova, 2004,

s. 50).

Lidskd mysl pii mentdlnich procesech tedy neoperuje s konkrétnimi prfedméty a jevy
Vjejich plném vyznamu a obrazu, ale pouzZivd jejich mentalni zastoupeni, jejich
reprezentaci piitomnou v mentalnim prostoru clovéka. Toto zastoupeni se mize tykat
objektll a jevl vnéjsiho svéta, ale téz svéta vnitiniho, jeho mentélniho déni, takovymi jsou
napf. mentalni reprezentace té€lesnych pochodt, emoci, konfliktd, citovych vztahtd. Mysl si
také vytvaii reprezentace reflexi svého vnitiniho svéta (reprezentace 2. fadu, n&kdy
nazyvané sekundarni), ale i reflexe psychického Zivota druhych lidi (reprezentace 3. fadu)
atd. (Plhékova, 2003; Sedlakova, 2002).

Pro presngjsi pochopeni a vymezeni pojmu mentalni reprezentace lze pouzit
Goodmanovu koncepci reprezentace, vytvoienou v 70. letech 20. stoleti, ktera vznikla jako
protivéha k teoriim uvazujicim o nutnosti podobnosti reprezentovaného a reprezentujiciho.
Goodman (in Sedlakova, 2004, s. 50) tak definuje reprezentaci podle nutnych vlastnosti

reprezentujictho vztahu, coZz je vztah mezi reprezentovanym a reprezentujicim:
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,»V zavislosti na pfistupu mizeme o reprezentaci hovofit teprve tehdy, spliuje-li

reprezentacni (reprezentujici) relace tyto vlastnosti:

— zajistuje-li  (splituje-li) reprezentujici (reprezentacni) relace asymetricnost mezi
reprezentovanym a reprezentujicim;

— zajist'uje-li reprezentujici relace jedinecnost reprezentovaného objektu ¢i udalosti,

— umoznuje-li reprezentaéni relace vytvaret misreprezentacni reference;

—umoziuje-li reprezentacni relace reprezentaci i neexistujicich objektt.

Co vlastné toto vymezeni mentalni reprezentace znamena? Prvni bod nas odkazuje k tomu,
Ze mezi reprezentovanym a reprezentujicim nemusi byt Zadna podobnost, jejich vztah je
tedy asymetricky, zaloZeny na arbitrarnim vymezeni, napf. proces matematického souctu
muzeme reprezentovat znakem ,,+“. Druhy bod upozoriiuje na to, ze tento vztah je
jedine¢ny, to znamena, ze znak ,,+“ nepouziji pro jiny matematicky tkon. Tteti bod pak
upozornuje na skute¢nost, ze v mysli mohou byt i chybné nebo nelplné reprezentace.
Pozadavek ve &tvrtém bodé pak odkazuje k dilezité vlastnosti reprezentace, tedy ke
schopnosti zastupovat i objekty a jevy neexistujici, coz by pii pozadavku na podobnost
nebylo splnitelné.

Pro naSe ivahy o vzdélavani zakl a studentli a o moznostech, jak ovlivnit jejich
poznani, je uzite¢né obratit pozornost ke tietimu bodu, ktery ndm ftika, Ze mentdlni
reprezentace a modely v mysli nemusi byt vzdy spravné. Dokonce, jak pise Sedlakova
(2004, s. 51): ,Moznost utvafet misreprezentaci povazuji néktefi autofi dokonce za
nejdulezitéj$i vlastnost reprezentace.“ To, Zze vztah mezi reprezentujicim a
reprezentovanym neni zaloZen na podobnosti, umoZiluje ¢lov€ku nahlédnout na tuto
misreprezentaci, uvédomit si rozdil mezi chybnou reprezentaci a skute¢nosti a nahradit ji
jinym modelem. Tato moznost opravit své puvodni ,.falesné presvédceni je zajistovano
moznosti udrzet v mysli soucasné¢ dva modely reality, z nichz jeden odpovida prvotnimu

modelu a druhy nese smysl, jenz se od smyslu prvniho modelu podstatné lisi.

Druhy a formy mentalni reprezentace

Jak vyplyvd z vySe uvedené definice, mentalni reprezentace mohou byt specifikovany
podle toho, kde se v mysli nachazeji, na aktualni, tedy pfitomné ve védomi, a na
dispozi¢ni, pfitomné v paméti. Dale je mizeme vymezit podle toho, k cemu se vztahuji
(napf. mentalni reprezentace matky, Newtonovych zdkont, zdkonl genetiky apod.).
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Asi nejzasadnéj$i spor, ktery po nckolik let probihal vramci kognitivni
psychologie, se vztahoval k formam mentalnich reprezentaci. Ten délil védce na ty, ktefi
uznavali existenci reprezentaci v propozi¢ni (verbalni, digitalni) i imagenové (analogové)
podobé (napt. Paivio, Kosslyn, Shepard), a na ty, ktefi imaginaci samostatnost nepfisuzuji,
ale za jeji podklad povazuji propozic¢ni charakter (Pylyshyn, Anderson, Bower). O tzv.
teorii dvojiho kodu referuji napi. Clark a Paivio (1991), ktefi vysvétluji psychické
fenomény jako spole¢nou ¢innost neverbalniho i verbalniho mentalniho systému, které
jsou specializované na zpracovani informaci v imagenové a lingvistické podobé. Verbalni
(digitalni) mentéalni reprezentace jsou zastoupeny arbitrarnimi symboly, které jsou
ptifazeny konkrétnim vécem nebo jevam, tj. pojmy a propozicemi, coz jsou vyroky
0 vztahu mezi pojmy. Imagenové (analogové) reprezentace jsou zastoupeny neverbalnimi
zobrazenimi — pfedstavami, které mohou nabyvat riiznych druhli podle smyslové modality
(napt. vizualni, sluchové ad.). Protikladem Kk teorii dvojiho kédu byla teorie vyrokové
hypotézy, ktera predpokladala, ze v pozadi pfedstav je reprezentace uloZzena ve verbalnim
kodu. Pylyshyn (1973) k tomu dodava, ze k této reprezentaci ulozené v pojmové nebo
propozi¢ni podobé neni védomy piistup. Vyzkumy, které se snazily prokazat platnost
teorie dvojiho kodu, spocivaly ve vyzkumech mentalni rotace, vzajemného porovnavani
predstav a jejich prohlizeni (Sternberg, 2009; Plhdkovéa, 2003).

Pokud uzname opodstatnénost existence obou forem mentalni reprezentace, které
jsou oznaCovany jako jednoduché mentalni reprezentace, mizeme dale vymezit tzv.

smiSené a vys$§i formy mentalni reprezentace.

Jednoduché mentdlni reprezentace jsou kodovany bud’ v imagenovém, nebo ve verbalnim
koédu. Imagenovy kod muze byt rznych modalit (sluchové, hmatové, kinestetické), ale
nejcastéji je spojen se zrakovymi predstavami. K odliSeni vlastnosti zrakovych pfedstav a
propozic nam mize pomoci charakteristika odlisnych vlastnosti obrazi a slov (tj. externich
reprezentaci objektl a skutecCnosti), jak to provedli Eysenck a Keane (2008) nebo
Sternberg (2009). Obrazek, a tedy i Obrazovd reprezentace jSOU zalozeny na analogii
s realnym objektem, nabyva konkrétni podoby (zachovava napf. tvar a proporce predmétu),
pro jeji vyjadieni nejsou dostupné zadné zvlastni symboly. Informace obsazené v obrazku
nebo predstavé plisobi simultanné. Pro manipulaci s obrazky neplati zddna ptesna pravidla,
muzeme si prohlizet jeho jednotlivé ¢asti, aniz bychom postradali vyznam celku. Obrazek
také obsahuje prostorové vztahy, ovSsem neobsahuje zadnou abstraktni informaci. K ni se

15



dostaneme tak, ze si obrazek spojime s jeho slovnim oznaéenim. Slovni reprezentace je
naproti tomu symbolicky druh reprezentace, vztah mezi slovem a tim, co zastupuje, je
arbitrarni (dohodnuty). Tento druh reprezentace ma k dispozici zvlastni symboly, pro
vyjadieni vztahti mezi symboly, tedy pro vytvaieni propozic, je nutné pouziti urcitych
gramatickych pravidel, ktera je nutné dodrzovat, jinak se sd&leni stiva nejasnym. Cast této
reprezentace sama o sobé nedava smysl, avSak na druhou stranu je spojena s mnoha

dal$imi abstraktnimi informacemi.

SmiSené mentalni reprezentace jsou takové reprezentace, které propojuji jednoduché

vvvvvv

scénafe, schémata, mentalni modely a kognitivni mapy (Bernstein, 2010; Sedlédkova,
2004).

Schémata jsou ,,soubory propojenych informaci o riznych tématech, jez jsou
ulozeny v paméti a na které spoléhame, kdyz interpretujeme nardzkovité a utrzkovité
informace, z jakych se sklada bézna konverzace — a dokonce vétSina psanych piib&hi‘.
(Hunt, 2000, s. 503-504) Schéma tedy mizeme povazovat za urity celek propojenych
informaci vztahujicich se k urcitému tématu, ktery se aktivuje v jemu odpovidajici situaci a
usnadiiuje vybavovani z paméti. Bernstein (2010) je vymezuje jako sadu propozic, které
vytvateji zobecnéni a o¢ekavani o kategoriich objektd, situaci, udalosti nebo lidech (napft.
vSechny babicky jsou starsi, Sedivé a pecou buchty).

Scéndare jsou podle Baddeleyho (1998, s. 153) ,,ucelené soubory informaci, které je
mozno pouzit pii interpretaci chapani nékteré udalosti®, urcuji, jak postupovat nebo jak se
chovat v urcité typické situaci. Sternberg (2009) je vymezuje jako potadi udalosti nebo
¢innosti ve specifickém kontextu a Bernstein (2010) jako schémata tykajici se
kazdodennich aktivit a situaci a uréujicich chovani v téchto situacich. Zaci a studenti ve
Skole béZné spoléhaji na sva naucend schémata a scénafe, napf. v hodiné matematiky se
spoléhaji na své schéma ,,trojuhelnik®, kdy se jim pfi tomto pojmu zacnou vybavovat jeho
zakladni vlastnosti (ma tfi strany a tfi vrcholy, soucet délek dvou stran je vzdy vétsi délka
tfeti strany, soucet thll se rovna 180 stupnil atd.), zadroven si vybavi i konstrukéni postupy
trojihelniku, zné-li vSechny tfi strany, dvé strany a jeden thel nebo dva uhlu a jednu
stranu.

Kognitivni mapy vV mysli znadzoriuji urcity prostor, jsou povaZzovany za zobrazeni
urcité znamé geografické casti svéta a slouzi k prostorové orientaci ve svété a k planovani
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tras. Jsou tedy wvnitini reprezentaci fyzikalniho prostfedi, kterd postihuje predevsim
prostorové vztahy. Jako prvni pouzil tento termin Tolman pii popisu vysledkil experimentt
s krysami, které si pti hledani potravy v bludisti spiSe nez pfesny popis cesty vytvarely a
pamatovaly mapu bludisté a umisténi potravy v této mapée. Nasledné se tento pojem zacal
pouzivat k oznaeni mentalni reprezentace jakéhokoli prostoru. Kazdy cloveék si tedy
vytvaii kognitivni mapu svého bytu, mésta, vlasti i svéta. Jejich podoba se neshoduje
s realitou, neni jeji kopii, pouze se ji vice ¢i méné piiblizuje. Kognitivni mapa obsahuje
piredevsim dominanty neboli mezniky, tj. informace o dulezitych bodech urcitého mista,
uréeni cesty, coz jsou sméry a trasy presunu z jednoho mista na druhé, a zaméteni neboli
vzdalenosti mezi mezniky. Presnost kognitivnich map je déna také tim, do jaké miry je
Clovék zavisly na jejich pfesnosti — jiné kognitivni mapy svéta maji napf. namotnici,

vvvvvv

Sternberg, 2009).

Mentalnim modeliim jako smiSenym reprezentacim se budeme vénovat ve zvlastni

kapitole.

Piehled vysSich forem mentdlnich reprezentaci podava napt. Sedlakova (2004), fadi mezi
né¢ mysleni, pfi kterém se uplatiiuji asociace mezi predstavami, prostiednictvim nichz se

fesi urc€ité problémy, dale ,,jazyk mysSleni* a pfibuzny termin metaliza.
b

Prezentacionismus

Tento druhy smér vradmci informacniho paradigmatu bud’ odmita reprezentaci jako
takovou a tvrdi, Ze mysl nedisponuje Zadnymi mentalnimi prostiedky a mechanismy, které
by zpracovévaly pfijaté informace [toto tvrzeni vychdzi napft. z teorie pfimého vnimani
Jamese Gibsona, podle které jsou v pfedmétech vnimani jiz pfitomny vSechny informace
potiebné pro spravné vnimani (viz Plhakova, 2003; Sedldkova, 2004; Sternberg, 2009],
nebo vymezuje reprezentaci na zcela jiné kvalitativni — subsymbolické — Grovni, kterou

jsou konekcionistické site.

Konekcionismus

Teorie, které vychazeji z modelu mysli jako pocitace, ptredpokladaji sériovy pribeh
procesu, které se v ni odehravaji. Oproti tomu konekcionistické modely (n€kdy nazyvané
také PDP) se inspiruji poznatky z neurovéd. Ty vychazeji ze skutecnosti, Ze kazdy neuron
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nervového systému je vzajemné propojen s mnoha dalS$imi neurony. Toto Siroké propojeni
neuronll vytvaii neuronovou sit, ve které probihd soucasn¢ mnoho procesu.
Konekcionistické modely tak pfedpokladaji i paralelni zpracovani informaci, pii kterém
probiha mnoho kognitivnich operaci souc¢asn¢ a diky tomu je cloveék schopen zpracovavat
informace velmi vykonné a ucinné. VSechny informace a znalosti jsou reprezentovany
v sitovité struktufe, ktera obsahuje uzly a spojeni mezi nimi. Tyto uzly vSak nemaji
povahu symbold, vyrokid, pojmu, jako je tomu v modelu reprezentacionismu, ale nabyvaji
subsymbolické hodnoty, jez je vysledkem povahy vzajemnych spojeni. Teprve propojeni
téchto uzla a povaha jejich spojeni vytvoii ur€ity vyznam, generuje urcitou znalost. Tento
typ reprezentace se nazyva také distribuovana, protoze jeji vyznam je distribuovan pies
velky soubor struktur. Védci zabyvajici se timto modelem casto poukazuji na paralelu
s neuronovymi sitémi, kde neurony jsou uzly sité a mohou nabyvat tii kvalit — inaktivace,
excitace a inhibice. Toto pojeti reprezentace poznatkl se jevi jako mnohem variabilné;si,
dynamictéjsi, a tedy i pruznéjsi (viz napt. Plhdkova, 2003; Sedlakova, 2004; Sternberg,
2009; Thagard, 2001; Hunt, 2010).
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2 Teorie mentalnich modelu

Jak jsme uvedli v piedchozi kapitole, mentalni modely jsou druhem smiSené mentalni
reprezentace. Prvni pouziti tohoto pojmu je pfipisovano skotskému psychologovi Kennethu
Craikovi, ktery je pokladal za zjednodusené modely zevni reality vytvoiené v mysli, jez
lidem pomahaji poznavat svét a zaroven zpracovavat informace o ném. Sam Craik je vSak
nazyval ,,interni modely* a fikal, ze vznikaji na zdklad¢ schopnosti ¢lovéka zpracovavat
(,,ptekladat”) zevni podnéty do podoby vnitintho modelu; Ze poznavéani svéta a dalsi
zpracovani informaci o ném, pfip. vykonavani ¢innosti jsou lidé schopni diky manipulaci
s témito symbolickymi reprezentacemi a také schopnosti pievadét reprezentaci vnitini zpét
v externi. Modely fyzikdlnich a chemickych systémi realného svéta, které touto
reprezentacni ¢innosti vznikaji, si zachovavaji strukturu vztahti analogickou ke struktuie
vztahil v realném svété. (Craik, 1943; Johnson-Laird, 1983).

Nésledné¢ byla myslenka mentalnich modeli kognitivni védou i kognitivni
psychologii dale rozpracovana, mnoho védct se zacalo tomuto tématu vénovat. Jak uvadi
Sedlakova (2004), mentalni modely umoznily pii vyzkumu kognice vénovat se novym
oblastem, ptinesly tak do kognitivni psychologie novou dimenzi. Mentalni modely se totiz
nevztahuji k analyze pouze jednoho psychického procesu, ale je to naopak téma, které bere
v uvahu ucast nékolika procesli a rovnéz jejich vzdjemnou podminénost pii mentalnim
zpracovani urcité ¢asti vnéjSiho ¢i vnitiniho svéta. Sedlakova tak povazuje (2004, s. 147)
»Za hlavni prednost (mentilnich model) snahu vysvétlit funkci a prabéh vysSich
poznavacich procesl pii zpracovani informaci, analyzu operaci se slozkami znakovych
relaci a zejména pak diraz na dosud ve vyzkumu opomijené inference a mentalni logiku
vibec*.

Ovsem skuteCnost, ze mentalni model je pomérné slozitou vnitini reprezentaci
urcitého systému/vyseku reality (nebo i vnitiniho svéta) a ze se pii jeho tvorbé a
manipulaci s nim uplatiuji rizné psychické procesy, zpusobila, Ze se na mentalni modely
1ze divat z riznych uhli pohledu, 1ze je popisovat a zkoumat riznymi dil¢imi zptisoby. To
se projevilo naptiklad v roce 1983, kdy pod stejnym nazvem ,, Mental Models “ vySly dvé
publikace od riznych autort, kteti také k problematice mentalnich modell rtizné ptistupuji
(Sedlakova, 2004). Obecné muzeme fici, Ze jejich odlisné pojeti je zaloZeno predev§im
natom, v kterém mentalnim prostoru jsou modely vytvofeny. Prvni pojeti (popisované

v monografii editované Gentnerovou a Stevensem, 1983) se zabyva mentalnimi modely
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znalosti a védomosti o redlném svété vytvorenymi v dlouhodobé paméti. Druhé pojeti
zpracované v monografii Johnsona-Lairda (1983) se pak zaméfilo na mentalni modely
vytvarené v pracovni paméti pii reprezentaci konkrétni problémové situace a slouzici
K jejimu feSeni a na mentalni modely vytvaiené k pochopeni textu nebo jazyka. Snazi se
tedy o poznani toho, jaké mentalni modely si lidé vytvaieji pfi myslenkovych procesech,

jako je usuzovani, predvidani, fesSeni problému nebo chapani textu.

2.1 Mentalni modely jako struktury poznatki uloZené v dlouhodobé paméti
Prvni pojeti mentalnich modelt je chape jako modely, jejichz ptedlohou je realné existujici
svét, jeho vyseky, vztahy mezi nimi a to jak ve statické, tak 1 v dynamické podobé.

Jak uvadi Rickheit a Habel (1999), oproti doCasné reprezentaci situaci v pracovni
paméti je tento druh mentalnich modelt reprezentaci znalosti o svété jako o fyzikalnich
fenoménech, jsou trvalou reprezentaci lidskych znalosti o redlném svété. Jako piiklad
téchto modeld si miizeme uvést tieba model stavby atomi, struktury DNA, model piisobeni
odstfedivé sily apod. Tyto modely jsou vytvoieny v dlouhodobé paméti — jsou to tedy
struktury pamét’ovych obsahi (znalosti). Tyto modely maji n¢kolik dilezitych vlastnosti,

na které je tfeba upozornit:

1. Tyto modely nemusi byt spravné, tj. nemusi odpovidat soucasnému stupni védeckého
poznani. Vznikaji totiz na zéklad¢ informaci z riznych zdrojii a riznych zkuSenosti,
které ¢lovek ziskava béhem celého svého zivota, jsou ovlivnény predavanymi poznatky
v rodiné, vyukou ve $kole, informacemi ze sdélovacich prostiedki. Mohou byt tedy
I naprosto nevédecké, obsahovat iracionalni zavéry, povéry, mystickd nebo intuitivni
vysvétleni. (Gentner, 2002; Norman, 1983; Sedldkova, 2004)

2. Vzdy jsou zavislé na stupni spolecenského a védeckého poznani, tradici i na historické
dob¢, ve které vznikaji. I mentalni modely, které popiely dosavadni védéni, platné do
urCitého historick¢ého okamziku (napf. v minulosti zména geocentrického modelu
vesmiru v heliocentricky), vznikly v urcit¢é dob& diky nahromadéni informaci a
védomosti, které zménu umoznily (jak odpovida Kuhnové teorii védeckého vyvoje).
(Sedlakova, 2004)

3.Jsou to modely neuplné a nestabilni, protoze lidé mohou jejich ¢asti nebo detaily

zapominat, pokud je nebo i cely syst¢ém mentidlniho modelu nepouZivaji. Na druhou
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stranu mohou byt stdle ménény a rozvijeny napt. vlivem vzdélavani a novych informaci.
(Norman, 1983)

4. Od urcitého stupné se vSak mohou stavat velmi trvalymi, a to predevSim v okamziku,
kdy poskytuji komplexni vysvétleni ur¢itého jevu nebo kdy by nova informace vedla
Kk nutnosti cely mentalni model piepracovat. (Norman, 1983)

5. Dtlezitou vlastnosti mentalnich modelt je jejich pouzitelnost a funkcnost — tyto
vlastnosti jsou rozhodujici pro to, aby byl mentalni model tim, kdo si jej vytvoftil, uznan
za spravny. Jinymi slovy mentalni modely jsou pouzivany v kazdodennim zivoté
K riznym mentalnim procesiim, a pokud nevznika rozpor mezi mentalnim modelem a
jevy v okolnim svété (mentalni model ,,funguje®), pak je pokladan za spravny. (Gentner,
2002)

6. Jejich slozitost a spravnost také zavisi na stupni kognitivniho vyvoje toho, kdo si jej
vytvari. Jiné mentalni modely vytvareji déti v predskolnim véku a jiné déti v mladSim
nebo star$im Skolnim véku, v adolescenci a pak v dospélosti. Jejich slozitost zavisi na
rozvoji paméti i na schopnosti provadét urcité mentalni operace. (Sedlakova, 2004)

7. Model ulozeny v dlouhodobé paméti mize byt oviiviiovan dalsimi pamétovymi obsahy a
dale nevédomé zpracovavan, podléha inferencim jiného mentdlniho modelu apod.
(Sedlakova, 2004)

8. Lidé mohou mit ve své dlouhodobé paméti dva i vice vzajemné nekonzistentnich model
tykajicich se jednoho jevu. V takovém piipadé jsou ale modely utrzkovité, kusé, mohou
byt i vzdjemné si odporujici. Takovou podobu mivaji predev§im modely novackt
v daném oboru, naopak zkuSeni odbornici vytvareji modely globalni, celistvé, jejichz

¢asti si vzajemné neodporuji. (Gentner, 2002)

Z uvedenych vlastnosti mentalnich modelt vyplyva i souhrnna definice mentalnich

modelt, kterou podava napt. Sedlakova.

»Mentalni model se utvaii v zavislosti na prostych, nékdy i naivnich védomostech, do nichz se
promita piislusna kulturné a historicky podminéna predloha predmétu poznani, prenasend tradici;
mentalni model obsahuje kognitivni zpracovani informaci o daném pfedmétu (nebo jevu) na
ptislusné vyvojové urovni kognitivni vybavy jedince...; zprvu jde i o bezdééné a posléze zameérné
osvojované relevantni védomosti a poznatky, zprostiedkované nejCastéji vyukou, piipadné

i hromadnymi sdélovacimi prostfedky* Sedlakova (2004, s. 124).
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Pro pfesnéjs$i vymezeni a odliSeni mentalniho modelu od ostatnich modelu reality je nutné
si uvédomit, ze mentalni model je subjektivni konstrukt, tedy clovek si jej sdm vytvari.
Norman pak vedle mentdlniho modelu rozlisuje dalsi modely, které se vztahuji k ur¢itému
jevu nebo objektu realného svéta, ale nelze je oznacit za mentalni (Norman, 1983):

a) Je to pFedmét pozndni, ktery existuje realné ve svété a ktery si ma ten, kdo se uci,
osvojit, je to predloha odpovidajiciho mentalniho modelu. Miize to byt napt. né&jaky
fyzikalni jev, tfeba vlastnosti elektiiny.

b) Konceptudlni model, ktery vytvaii védci/vyzkumnici a pedagogové a ktery je védecky
spravnou, konzistentni a kompletni reprezentaci predmétu poznéni, je piedavan ve
vyuce, kulturou i hromadnymi sdélovacimi prostredky.

C) Védecky model, védecké vysvétleni daného jevu, je zavisly na dosazeném stupni
védeckého poznani, konceptudlni model by mél zného vychizet a nemély by si
vzajemne¢ odporovat. Transformace védeckého vysvétleni jevu do konceptudlniho
modelu je zavislé na kvalité jeho zpracovani v uc¢ebnicich nebo védeckych publikacich,
ptip. na zptsobu jeho ptedavani ve vyuce uditelem.

d) Védecka konceptualizace mentdalnich modelii — v tomto piipadé je pfedmétem poznani

samotny mentalni model, jeho vlastnosti, tvorba.

Z uvedeného vyplyva, Zze k pfedmétu poznani se vaze nékolik riznych modela. Ale ani
mentalni modely urcitého konkrétniho jevu vytvofené riznymi lidmi nebudou shodné.
Zajimavé je napf. porovnani mentalnich modelt expertit v urcitém oboru s mentalnimi
modely novdcki, ktefi tento obor teprve zacinaji studovat. Napi. Schlomske a Pirnay-
-Dummer (2009) porovnavali znalosti novacka uréitého oboru, ktefi s timto pfedmétem
neméli zatim Zadné zkuSenosti, a odbornikli v dané oblasti. Rozdil byl nejen v mnozstvi
védomosti, ale 1 ve védomostni struktufe — jejich mentdlni modely byly uspofddané a
daleko vice propracované. Novacci pak setrvavaji u svych diive vytvofenych
,nespravnych® modelit tak dlouho, dokud jest¢ dokazou vysvétlit jevy okolni reality.

Pokud tuto schopnost ztrati, zméni své nespravné védomosti. Laické modely se tedy méni

v modely odborniku vzdélavanim.
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2.2 Mentalni modely jako modely zpracovani informaci v pracovni paméti
Druhy mozny pfistup k vyzkumu mentalnich modelt je zastoupen praci psychologa
Johnson-Lairda, ktery mentalni modely také povazuje za strukturni analogii svéta*, ale ve
svém vyzkumu se zaméfuje piredevSim na mentalni modely aktualnich situaci, které
vznikaji v pracovni paméti pfi feSeni néjakého tkolu nebo problému, a jsou tedy doc¢asnou
reprezentaci (Rickheit, Habel, 1999). | tyto modely charakterizuje jako nekompletni a
jednodussi nez entity, které reprezentuji, protoze pii snaze je napodobit nékteré aspekty
realného svéta opomijeji (Johnson-Laird, 1983). V tomto pojeti je mentalni model
pfedevSim pomyslnym prostorem pro prib¢h mentalnich operaci a pro utvareni inferenci.

To, ze si lidé vytvareji mentdlni modely aktudlnich situaci a spoléhaji se na né pii
feSeni riznych problému, dokazal Johnson-Laird a Mani (Mani, Johnson-Laird, 1982)
nasledujicim pokusem: skupiné€ respondentt ptedlozili dva popisy prostorového uspotradani
predmétii — jeden popis obsahoval presné vyjadieni prostorovych vztahl, druhy popis
obsahoval neurcité vyjadieni. Na zakladé prvniho — urcitého — popisu lidé celkem snadno
vyvozovali dalsi prostorové vztahy, na které¢ byli dotazani, ale nepamatovali si piesné
slovni instrukce, které jim byly zadany. V druhém pfipadé s neurcitym popisem neuméli
vyvodit dal$i prostorové vztahy, zato si pamatovali slovni popis instrukci. Z uvedeného
bylo mozné vyvodit zavér, ze v prvnim piipad¢ si pokusné osoby na zaklad¢é urcitého
popisu vytvofily mentalni model situace, ktery jim umoznil odvodit i jiné prostorové
vztahy a ktery nevyzadoval, aby byla v paméti ulozena piesna instrukce jeho popisu, proto
si ji nepamatovaly. Tento model si mohly vytvofit proto, Ze z daného piesného popisu
mohly vytvoftit pravé jeden model. Ve druhém piipadé neurcity popis nedovolil vytvorit
Zadny mentalni model, resp. bylo by mozné jich vytvofit velké mnoZstvi. Proto pokusné
osoby nemohly odvodit Zadné dalSi prostorové vztahy, za to si ale pamatovaly slovni
vyjadieni popisu.

Hlavnim ohniskem vyzkumného zajmu Johnsona-Lairda byla pfedevsim role
mentalnich modell pfi deduktivnim usuzovani a také pii psychickém zpracovani informaci
nesenych verbalné¢ — zprosttedkovanych jazykem (tedy porozumeéni psanému textu

I mluvenému slovu). Podobné vymezeni mentalniho modelu nachazime napf. i u Halforda

4 Johnson-Laird (1983, s. 397) o mentélnich modelech tik4, Ze hraji centralni a jedine¢nou roli pii reprezentovéni objekt,
jeva, situaci, pribéhu udalosti, okolniho svéta i socidlnich a psychickych cinnosti kazdodenniho Zzivota. Umoziluji
¢loveéku premyslet, predvidat, porozumét riznym jeviim, rozhodovat se k ¢innosti a kontrolovat i jeji provedeni, dokonce
umoziuji poznavat by proxy (v zastoupeni, v mysli, nikoli v realité), dale umoziiuji, aby byl jazyk pouzivan k vytvafeni
reprezentaci srovnatelnych s tim, co vznika pfi pfimé zkuSenosti se svétem, a prostiednictvim vjemi a pojma také
propojuji slova a svét.
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(1993), ktery je definuje jako reprezentace, jeZz se ucastni feSeni urcitého problému a
poskytuji prostor pro inference a mentalni operace; mohou byt ovliviiovany dalSimi
znalostmi (i kdyz je nutné nezahrnuji) a mohou se skladat z kombinace propozi¢ni a
imagenové reprezentace. V ndsledujici cCasti bychom stru¢né zminili nékteré zavéry

plynouci z téchto vyzkumti mentdlnich modelt.

2.2.1 Mentalni modely a deduktivni usuzovani
Vyzkumy zaméiené na pochopeni tlohy mentalnich modelt pfi deduktivnim usuzovani,

které provade¢l Johnson-Laird, ukazuji zajimavé vysledky (Johnson-Laird, 1983):

1. Prvnim zajimavym vysledkem je skute¢nost, ze deduktivni usuzovani u lidi neprobihd
vzdy podle pravidel formalni logiky, jak bychom mohli pfedpokladat. Johnson-Laird
zjistil, ze lidé se pfi usuzovani opiraji spiSe o vyznam nez o pravidla, v¢etné pravidel
formalni logiky. Jinymi slovy misto aby se snazili aplikovat néjaka pravidla, vytvofi si
mentalni model, ktery odpovidd vyznamu premis. Naptiklad feSeni nésledujiciho
sylogismu pod vlivem zkuSenosti z realného svéta Casto vede k formalné chybnému

zavéru — ten je ovlivnén vyznamem celého sylogismu, nikoli pravidly logiky.

Vsechny véci, které maji motor, potiebuji ole;j.
Automobil potfebuje olej.

Zaver (logicky nespravny): Automobil ma motor.

Toto zjiSténi vysvétluje, pro€ lidé pti usuzovani tak Casto chybuji a pro¢ vyvozuji Spatné
zavery, které by nenachézeli, kdyby se fidili pravidly formalni logiky. Shodné zjisténi
uvadi také Henleova (1978, s. XVIII), ktera tika, Ze ,,chyby v usuzovani nevznikaji
Spatnym uvazovanim, ale tim, Ze lidé nerozumi nebo si nezapamatuji premisy nebo ze si
do usuzovani pridaji dodatecné nebo nepodstatné piedpoklady*.

2. Uspé&snost deduktivniho usuzovani také zavisi na tom, kolik mentalnich modeld je
mozné si sestavit. Pokud existuje pouze jeden mentalni model, lidé fesi situace presné a
rychle. Pokud ze zadani vyplyva vice mentalnich modelli, obtiZznost feSeni se stupiiuje
S jejich rostoucim poctem, protoze je nutné udrzet soucasné vice mentalnich modela
V pracovni paméti, jejiz kapacita je omezend. V pfipad¢, kdy existuje vice mentalnich
modeli situace, mize byt pri¢inou chybného usuzovani i neschopnost vytvofit v§echny
spravné mentalni modely — lidé vytvofi jeden model a podle n& vyvodi zavér,
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opomenou, ze je mozné vytvorfit i dalsi model, ktery popfe ten prvni, pfipadné treti,
Ptikladem jednoduchého sylogismu, ze kterého plyne pouze jeden mentalni model,

je znamy sylogismus o Sokratovi.

VSichni lidé jsou smrtelni.
Sokrates je ¢lovek.

Zaver: Sokrates je smrtelny.

Ptikladem sylogismu vyzadujiciho vytvofeni vice mentalnich modelt je nasledujici:

Zadny z autori neni biolog.
Vsichni biologové jsou Sachisté.

Jediny spravny zavér: Nékteti Sachisté nejsou autofi.

3. Z predchoziho ptikladu sylogismu také vyplyva, Ze lidé snadno fesi jednoduché ulohy,
napf. ,,vSechna A jsou B — vSechna B jsou C*. OvSem pokud maji zadani, ve kterych se
vyskytuji kvantifikatory jako ,néktefi* — ,,vSichni* — Zadni* apod., feSeni neni snadné.
Je to proto, ze takové piipady vyzaduji slozit€jsi typ modelu. Johnson-Laird se
domniva, Ze znacné potize pii riznych typech usuzovani jsou piimo umeérné slozitosti
modelu, které k tomu musi byt vypracovany. (Johnson-Laird, 1983; Thagard, 2001)

4. Déle se ukazuje, Ze deduktivni postupy jsou ovlivnény i obsahy premis. Pokud jsou
uvedeny konkrétni udaje, které jsou srozumitelné a odpovidaji redlnému svétu, lideé
snadné&ji vyvozuji zaveéry nez v pripadé, kdy jsou v premisach obsazeny jen symboly.

5. Johnson-Laird (1983) dale povazuje mentalni modely za formu reprezentace, ktera mize

reprezentovat obsah jakychkoli vét, jejichz obsah je pravdivy.

Nékolikalety intenzivni vyzkum mentalnich modeld pfinesl, jak pise Sedlakova, (2004,
S. 145) ,.shodu v tom, Ze jadrem systematického studia mentalnich modelt je inferovani a
analyza jednotlivych typl inferenci, jeZ mentdlni modely obsahuji a provokuji. Tato
analyza je nastrojem zjiSténi, probihd-li usuzovani ¢i vyvozovani novych informaci podle
bézn€ znamé formalni logiky, nebo je-li néastrojem zpracovani informaci logika odli$na,

specificky lidska, ktera se obvykle vymezuje jako logika pfirozena nebo logika mentalni®.
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Stoupenci tohoto pojeti vyzkumu mentédlnich modelt ze svych vysledki vyvozuji,
ze lidé maji vrozeny logicky systém nebo vrozené piedpoklady pro pfirozenou logiku,
které¢ se vSak ne vzdy fidi pravidly formalni logiky. Ta se uplatituji jenom Vv urcitych
specifickych ptipadech, ovSem v piipadech slozitéjSiho usuzovani (napt. s pouzitim vyraza
Tato pfirozend mentalni logika obsahuje inferencni schémata, ktera se tidi ucelovosti
Vv ptirodé, lidském Zivote i zivoté spolecnosti. Opodstatnénost téchto schémat je dokladana
Castou pritomnosti chyb v usuzovani, které neplynou z nedostate¢ného osvojeni logickych
pravidel. (Sedlakova, 2004; Thagard, 2001)

Druhym velkym pifinosem tohoto pojeti vyzkumu mentalnich modeld bylo, ze
jejich vyklad zdiraznil sémantické struktury textu (zalozené na vyznamu jazykovych
jednotek). Naptiklad v sou¢asnych transkulturnich vyzkumech sylogistického uvazovani se
prokazalo, ze jejich feSeni je zalozeno na operaci s vyznamy, a nikoli se syntaktickymi
strukturami (gramatickymi pravidly vétné stavby), které byly do t¢ doby zdiiraznény pod
vlivem teorie Chomského. (Sedlakova, 2004)

2.2.2 Mentalni modely a zpracovani informaci zprostfedkovanych jazykem
Specifickou problematikou mentdlnich modela je jejich vytvareni na zékladé informace
zprostiedkované jazykem (mluvenym slovem nebo psanym textem). Jak uvadi Johnson-
-Laird (1983), experimenty bylo zjisténo, ze lidé si nepamatuji pfesnou podobu vét textu
nebo feci, ani jejich syntaktickou strukturu, ale Ze si z vyznamu vét vytvaieji mnohem
kratSi a nikoli lingvisticky model skute¢nosti a Ze vybavovani této skute¢nosti je aktivni
rekonstrukci dané situace na zakladé toho, co zistalo uchovano v tomto modelu. Je-li tento
model nekompletni, mize byt vybavovani zpaméti bezdééné dopliiovano tak, aby
vybavena podoba skutecnosti byla smysluplna.

Podle Johnson-Lairda (1983) si ¢loveék vytvaii mentalni model piecteného textu
nebo sdéleného proslovu. Ovsem urcity text nebo skupina vyrokli mohou zpocatku
vytvaret vice neZ jeden mentdlni model. Mentalni modelovani pfi zpracovani takto
zprostfedkovanych informaci je velmi aktivni a pruZznou mentéalni ¢innosti, kdy prvotné
vytvofeny mentalni model miize vyzadovat modifikaci podle toho, jakéd véta (informace)
nasleduje. Proto porozumeéni sdélovanym informacim mnohdy zévisi na schopnosti
vytvofit jejich mentalni model a na schopnosti tento model stale modifikovat, rozsifovat,
piipadné i opustit a vytvofit novy. Jsou-li informace zpocatku nejasné nebo mnohoznacné
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(tj. bylo by mozné vytvofit vice mentalnich modelt), ¢loveék si nevytvaii mentalni modely,

nebo jen velmi jednoduché, vytvari si spiSe jen zkusmé usudky, predbézné zaveéry nebo

soudy o tom, co bylo minéno, nikoli vSak feceno. Z toho také vyplyva, ze jednoznacné

textové pasaze vedouci k jedinému mentalnimu modelu jsou snadnéji pochopitelné nez

pasaze vedouci k mnohocetnym mentalnim modelim.

Vytvafeni mentalnich modeli pro pochopeni textu Johnson-Laird (1983, s. 246—

247) dale zptesiuje v nasledujicich bodech:

1.

Procesy, které umoznuji porozuméni smySlenym textim (zde je mysleno napi.
romanovym piibéhim nebo beletrii obecné), nejsou v zdsadé odlisné od téch, které se
podileji na pochopeni pravdivych, redlnych tvrzeni. Zpasob, jakym ¢tenaf porozumi
romdnu, napt. Vojna a mir, neni odliSny od zptisobu, kterym chépe bézné texty, napf.

V dennich novinach.

. Pfi porozuméni textu si ¢tendf vytvaii zjednoduseny model ¢teného/posluchac ¢teného.

. Interpretace textu zavisi jak na vytvofeném modelu, tak i na procesech, které ho

v _cr

modelem, ktery dovoluje vznik mnoha dal§ich modelii a ktery je neustidle modifikovan

podle novych informaci a zaroven je stale zpétné hodnocen, zda v ném nevznikaji

rozpory.

souvisi, a nemohou byt proto probirany oddélené. Mezi postupy, které probihaji pfi

konstruovani mentalnich modela textu nebo feci, patii:

— Postup, ktery za¢ne s konstruovanim nového mentalniho modelu, pokud nové tvrzeni
nesouvisi — ptimo ani nepfimo — s dosavadnim modelem textu.

— Postup, ktery nastava ve chvili, kdy nové tvrzeni souvisi aspoil jednim prvkem
s dosavadnim modelem; v takové situaci se do jiz vytvofeného mentalniho modelu
vhodnym zptisobem piipojuji dalsi prvky, vlastnosti nebo vztahy.

— Postup, ktery integruje dva nebo vice dosud samostatnych modelli, pokud nové
tvrzeni uvede jejich prvky do vzajemného vztahu.

— Postup, ktery ovétuje, zda vlastnosti a vztahy nového tvrzeni, jez maji byt zahrnuty do
stavajiciho modelu, tomuto modelu vyhovuji. Jsou to postupy, které ovétuji platnost
nového tvrzeni a jeho piinos pro mentalni model, zda tedy piinaseji pro model néco

nového; piip. postupy, které umoziuji prepracovani mentdlniho modelu do takové
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podoby, kterd by umoznila zaclenit do mentalniho modelu nové tvrzeni, které

se zpocatku jevilo jako nespravné nebo nekompatibilni s modelem.
5. Cteny text je povazovan za pravdivy, pokud ma aspoii jeden mentalni model, ktery
vyhovuje pravdivym predpokladim obsazenym v textu. Pravdivost téchto predpoklada
vSak musi byt redlnd, odpovidat tedy i pravdivosti v modelech korespondujicich

S realnym svétem.

Zakladnim ptfedpokladem pro pochopeni textu a feci je to, Ze vSechny mentalni ¢innosti a
postupy, které umozni pochopeni textu, se spoléhaji na znalost vyznamu slov a vét.

Ovsem i procesy probihajici v pracovni paméti jsou zavislé na pamétnich obsazich
ulozenych v dlouhodobé paméti. Jejich vydéleni je, jak uz jsme uvedli na zacatku kapitoly,

umeélé. Proto se v nasledujici kapitole pokusime o syntézu obou pojeti.

2.3 Syntéza obou pojeti mentalnich modelu
V tvodni ¢asti této kapitoly jsme uvedli, Ze sloZitost mentalnich modeld umoziuje jejich
vyzkum z riznych pohledt. Jak uvadi Jonassen a Cho (2008), mentalni modely jsou
zkoumany védci rtiznych obort (kognitivni véda, psychologie, pedagogika) a kazdy si
vytvaii jejich vlastni interpretaci. N&kteti je popisuji jako strukturni analogie svéta, které si
¢lovek vytvari, aby mu umoznily porozumét jeviim okolniho svéta a piedvidat je, pomohly
mu rozhodovat se a kontrolovat ¢innost a chovani (napt. Johnson-Laird, 1983; Halford,
1993). Jini se na n¢ divaji jako na modely, které obsahuji lidské znalosti o svété a 0 tom,
jak tyto jevy v realném svété funguji (napt. Gentner, Stevens, 1983; Norman, 1983), nebo
je definuji jako druh mentalni reprezentace, kterou si ¢loveék konstruuje, kdyz premysli
0 redlném svéteé, nebo jako dynamické struktury obvykle vytvoiené ve chvili, kdy je
potieba fesit urcitou problémovou situaci (Vosniadou, Brewer, 1992).

Na skute¢nost rtzného pfistupu k vyzkumu mentdlnich modeld upozoriuje
I Sedlakova (2004), ktera podava piehled vSech tematickych oblasti, kterym je pii
vyzkumu mentalnich modelti vénovana pozornost (vyzkum mentalnich modelli uzivani
jazyka; deduktivniho wusuzovani; v oblasti chdpani matematickych, fyzikalnich,
chemickych a biologickych jevii; v oblasti chapani spolecenskych jevii; chapani kauzality;

vyzkumy smétujici ke zjisténi interkulturnich rozdila pii vytvareni modeli ad.).
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Domnivame se vSak, ze toto rozdilné pojeti modelti mélo umoznit jejich snazsi
popis a vyzkum a Ze Vv redlném zivoté neni mozné jejich oddélovéni, ze neexistuji dva
druhy modela (spise jsme si vytvofili dva modely mentalnich modelt).

Jak pisi Brien a Eastman (1994, s. 61): ,,Kdykoli chceme provést néjakou ¢innost,
aktivujeme cely systém, ktery obsahuje nékolik subsystémi. Minime tim tu skutec¢nost, Ze
vSechny druhy reprezentace jsou pouzivany komplexné. Reprezentace, kterymi si ¢lovék
znazoriiuje ruzné fenomény reality, a rizné zmeény, které se mezi témito fenomény
odehravaji, vedou k tomu, Ze si lidé vytvareji vlastni mentalni model skute¢nosti. Mentalni
model je tvoten deklarativnimi i proceduralnimi znalostmi, které lidé maji k ur¢itému jevu

reality.” Ve stejném smyslu definuji mentalni model i Jonassen a Cho:

»Mentalni model je reprezentace nebo strukturni analogie svéta, ktera je vytvofena a ovladana
Clovékem a kterd je zdkladem pro kognitivni ¢innosti, jako porozumeéni, predikce, usuzovani, jez

jsou dulezité pro plnéni ukolt.“ Jonassen a Cho (2008, s. 146)

Podobny syntakticky pfistup je zfetelny i ve vymezeni funkce mentdlnich modeld, které
podavéd Vosniadou (in Hakkarainen, Ahtee, 2005): ,,mentdlni modely jsou prospésné
v situacich, kdy je potieba vyuzit uchované védomosti k zodpovézeni otazek, fesSeni
problémil nebo pro porozuméni prichazejicich informaci.*

Kazdy ¢lovek zpracovava znalosti a informace o riznych fyzikalnich, biologickych
i spolecenskych jevech, vypracovava si jejich modely, které nékdy presnéji, nékdy ne piilis
piesné, odpovidaji realné skutednosti. Clovék si na jejich zakladé umi vysvétlit mnohé jevy
realného svéta a také predvidat jeho zmény. Tyto modely obsahuji deklarativni znalosti,
tedy faktické znalosti o svété ulozené v podobé verbalniho kodovani, ale i obrazového
znazornéni, a proceduradlni znalosti, tedy zautomatizované kognitivni operace a postupy.
Uchovava si je v dlouhodobé paméti, odkud mohou byt celé nebo jejich ¢asti vybaveny do
pracovni paméti, kde slouZzi jako podklad pro dal§i mySlenkové operace, tedy vyvozovani
zaveérd, feSeni problémy, rozhodovani. Témito myslenkovymi procesy se mohou modely
modifikovat, rozSifovat, opravovat a poté zase v nové podobé ukladat do dlouhodobé
pameti.

Mentalni modely jsou tedy smiSenou mentalni reprezentaci, kterd se snazi
reprezentovat nejen urcité objekty hmotného svéta, vytvofit modely pro poznani okolni

reality, ale také se snazi vytvofit mentalni reprezentace pro psychické procesy probihajici
29




pfi zpracovani informaci, tedy pro usuzovani a feSeni problémt, kdy pomahaji vydélit
dilezité komponenty systému a urcit jejich vzdjemné vztahy (pfic¢iny, disledky, ucinky

apod.), a pro chapani a porozuméni informace nesené jazykem.

2.4 Funkce mentalnich modelu

Budeme-li chtit vyuzit teorii mentalnich modelt v praxi, je dobré védét, jaké funkce

mohou mentalni modely plnit. Jejich ptehled podava napt. Edwards-Leisova (2012):

1. Funkce explanacni (vysvétlujici): mentalni modely umoziuji kognitivni a fyzickou
interakci s prostfedim, umoznuji porozuméni svétu pochopenim pficin i disledkt jevd,
jak jsou jevy kontrolovany, jak se vzadjemné ovliviiuji nebo jak jim Ize predchézet.

2. Funkce prediktivni: mentalni modely umoznuji feSeni probléml v novych situacich.
Tim, Ze obsahuji mentalni ptfedstavy, vyroky, analogie, vztahy, abstrakce, povéry
I pfesvédCeni a také konceptualni, deklarativni, védomosti a proceduralni znalosti,
umoznujici predpovidat, jak bude systém pracovat, a také fesit problémy vztahujici se
k danému systému. Tato funkce odliSuje mentalni modely od jinych kognitivnich
struktur, na které se ¢lovek nemiize v novych situacich spolehnout. Pokud jsou mentalni
modely piesné a kompletni, jejich prediktivni hodnota je velké a clovek je schopen fesit
problémy Gspésné.

3. Kontrolni funkce: lidé si mohou byt v€domi pfitomnosti mentalnich modell, ale také
mohou jejich mentalni modely pracovat automaticky a nevédomé. Naptiklad pii vyuce
by si ucitel mél uvédomit, Ze pti vykladu nového uciva Zaci ve snaze o jeho pochopeni
aktivuji mentalni modely obsahujici myslenky, pojmy nebo strategie z minulych lekci,
které se ukazaly jako Uspé$né. Pokud si toho bude védom, miiZze tyto jiZ existujici
mentalni modely kontrolovat a pfizplisobovat poZadavkiim nové latky. JiZ zminéna
funkce mentalnich modeld, tedy ze mohou feSit nové situace, umoZziuje i kontrolu
mentalnich modell a jejich zménu, a tedy 1 kontrolu osvojenych védomosti a jejich
modifikaci, kdyZ se ukézou jako nespravné.

4. Diagnostickad funkce: mentalni modely umoZiiuji vytvofit si metakognitivni dovednosti.
Zak pti snaze zaélenit nové informace do jiz existujicich modelti nékdy proziva zmatek
nebo chaos ve své mysli, pokud tyto informace do tohoto modelu ,,nezapadaji*. Zaroven
mysl se vzdy snazi tento zmatek odstranit, tudiz nuti zaka k dalSimu zpracovavani
informace a modifikaci modelu. Diagnostickd funkce mentalnitho modelu spociva

V tom, Ze zak porozumi, Ze mize pracovat s mentalnim modelem, ktery mu nedovoluje
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v¢lenit do néj novou informaci nebo pojem, i bez cizi pomoci a ze spravnost modelu je
pro n¢j dana jeho funk¢nosti, tedy ze se mu podati odstranit onen chaos.

5. Komunikacni funkce: mentalni modely umoziuji lidem sdélovat si své poznatky a
pfedavat si je v psané/Ctené, mluvené/slySené form¢. Jazyk je tak nastrojem pro
externalizaci (,,zvnéj$néni“ jako opak ,,zvnitinéni*) individudlnich mentalnich modelt.
Pokud bychom nem¢éli védomosti symbolicky zakddovany a uspotadany ve vzajemnych
vztazich, neméli bychom zpiisob, jak je vyjadrit.

6. Pameétni funkce: mentalni modely existuji jak v pracovni, tak i v dlouhodobé paméti.
Z vyzkumut kratkodobé paméti je znamo, Ze kapacita kratkodobé paméti se pohybuje
vrozmezi 7+2 polozky, témito polozkami mohou byt C¢isla, pismena, slova
i smysluplné celky (angl. chunks). Zpracovani informaci do mentalnich model praveé
vytvaii takové smysluplné jednotky. Stejné tak vybavovani pozadovanych informaci
z dlouhodobé paméti zavisi na efektivité jejich vStipeni a uchovani, které je uspésnéjsi

ve form¢ pamétovych schémat. (Plhakova, 2003)

Z uvedenych funkci mentalnich modela vyplyva, ze je smysluplné se mentdlnimi modely
zabyvat i v ramci vyuky, protoze mohou informovat o tom, jak zaci a studenti mysli, jak si
0svojuji a pamatuji poznatky, mohou pomoci zakiim a studentiim sdélovat své védomosti a

také mohou byt napomocny pii rozvoji metakognitivnich znalosti.

2.5 Vyvoj mentalniho modelu odpovidajiciho védeckému modelu

Mohou-li mentalni modely plnit tolik funkci, jisté je také dualezité klast si otazku, jak
vznika v mysli zéka mentalni model, ktery by odpovidal védeckému modelu. Hakkarainen
a Ahtee (2005) ve svém ¢lanku popisuji, jak si zéci tvoii védecky spravny mentalni model.
Upozoriiuji na to, ze jesté¢ pred zahdjenim vyuky daného pfedmétu maji zaci v mnoha
piipadech spontanné vytvofené tzv. inicidlni mentdlni modely, které jsou ovlivnény
Nasledné béhem vyuky tyto inicidlni mentalni modely prochazeji bud’ spontanng, nebo
I zamémeé zménami — zak si vytvaii tzv. synteticky model, ve kterém se pokousi
zkombinovat védecké vysvétleni jevu, ziskané ve vyucovani, se svym inicidlnim modelem
zalozenym na zkuSenosti. V tuto chvili v zévislosti na kvalit¢ vyuky mohou probéhnout
dva rozdilné mentalni procesy — aktivace jiz existujicich védomosti, nebot’ vzdy pfi setkani
snovymi informacemi se obecné zaci pokouseji aplikovat staré a oveérené modely
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k vysvétleni novych jevli, nebo vytvofeni alternativniho modelu. Zde bychom chtéli
upozornit na jiz zminénou vlastnost mentalnich modell, Ze je mozné v mysli podrzet vice
modela téze skuteCnosti. V piipad¢ zaka tak mlize mit jeden vlastni mentalni model, na
ktery se spoléhd pii vysvétleni odpovidajicich jevii, a pak druhy model vytvofeny na
zaklad¢ vyuky, na ktery se spoléhd pii zkouSeni nebo pisemnych testech. Prechod od
syntetického modelu k vedeckému vede pres stav ,chaosu®, kdy oba modely jsou
v takovém rozporu, Ze nuti zaka k vytvofeni nového modelu odpovidajiciho sou¢asnému
védeckému poznani. Podle Edwards-Leisové (2012) ma piitomto vytvofeni nového
mentalniho modelu dulezitou roli ucitel, ktery by mél pro vyuku vytvofit prostiedi bohaté
na problémové situace, jez v sobé obsahuji potencial pro pretvoreni mentalnich modela a
jez zahrnuji jak rozvoj usuzovani, tak i predstavivosti. Poskytovani vhodnych pftilezitosti
K rozvoji strategii pro feSeni problémovych situaci ve vyuce se zda byt kli¢ové pro uspésné
uceni a zménu pivodnich mentalnich modela.

Hejny a Kufina (2009) pak popisuji vznik urcitych obecnych znalosti v ptipadé,
kdy zadk nema Zadnou piivodni znalost. Prvnim stupném v poznani jsou pak tzv. izolované
modely, které vznikaji na zakladé prvni konkrétni zkuSenosti s uréitym pojmem nebo
poznatkem. V mysli pak vznika vice takovych izolovanych modelt tykajicich se urcitého
pojmu nebo poznatku a dochazi k poznani nebo spiSe jen tuseni vzajemné souvislosti
téchto modelli — vytvaii se tak komunita téchto izolovanych modelt s vice ¢i méné
uvédomélym poznanim jejich podstaty. Piikladem muze byt napf. pochopeni s¢itdni na
zakladé manipulace S konkrétnimi predméty (s¢itani kust dievénych kostek, kulicek na
pocitadle, auticek — to vSe jsou izolované modely). Druhym stupném je pak stupent
univerzalniho modelu, pti kterém Zzak naléza spolecné podstaty komunity izolovanych
modell a jejich vzajemnych souvislosti. Univerzalni model jiz neni tak konkrétni, jako byl
model izolovany, ma jiz obecnéjsi charakter. Univerzalnim modelem pii pochopeni s¢itani
muze byt pouziti prsti jako zastupného prvku pro konkrétni véci ke znazornéni
myslenkového postupu s€itani. Prechod od izolovaného modelu k univerzalnimu nazyvaji
Kufina a Hejny prvnim abstrakénim zdvihem (dochazi k prvnimu zobecnéni). Druhy
abstrak¢éni zdvih pak dava vzniknout abstraktni znalosti z univerzalniho modelu a dochazi
pii ném k oprosténi od predmétnych predstav. Naptiklad pfi s¢itani je to vznik abstraktni

znalosti, Ze soucet urCitych Cisel, ktera nahrazuji mnozstvi konkrétnich véci, je vzdy stejny.
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2.6 Zavér

Teorie mentalnich modeld nas informuje o tom, jak lidé v mnoha situacich premysleji, jak
si vysvétluji jevy okolniho svéta, jak si buduji a stile preménuji mentalni struktury
vlastniho poznani, které jim pomahaji si osvojené lépe zapamatovat a pak i nasledn¢
vybavit. Teorie mentalnich modell je tedy tzce spojena s poznavanim oOkolni i vnitini
reality ¢loveéka. O poznavani jde také pti vyucovani, proto se v nasledujici kapitole chceme
zam¢fit na moznost vyuziti mentalnich model ve vyucovacim procesu S cilem zkvalitnit

uceni zaku a studentu.
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3 Uceni

Uceni v nejsir§im pojeti je ,,tou formou ¢innosti, pfi které jedinec méni své chovani a své
vlastnosti pod vlivem vnéjSich podminek a v zavislosti na vysledcich svého jednani®.
(Linhart, 1967, s. 12). Toto Siroké pojeti vystihuje podstatu uceni, kterou je schopnost
prizpisobovat se ménicim podminkam, vyvodit dusledky pro své chovani z minulé
zkuSenosti a podle této zkusenosti své chovani i své prostiedi modifikovat. Tato schopnost
adaptability a u¢eni umoznila ¢lovéku — i ptes jeho chudou instinktivni vybavu — vyrovnat
se s pozadavky okolniho svéta a prezit v proménlivém svéte. Znacnd Cast tohoto uceni
probiha neuvédomeéle jiz od narozeni az do stari a smrti ¢loveka.

Specifickou oblasti problematiky uceni je u€eni zamérné, které probihd uvédoméle
a s cilem osvojit si urCité znalosti. Tento typ uceni je i centrem pozornosti nasi prace,
protoze se zamyslime nad tim, jak muze teorie mentalnich modelti podpofit uceni
znalostem osvojovanym b&hem vyucovaciho procesu. OvSem na uceni probihajici ve
vyucovani je mozné Se divat z ruznych pohledii a rizné mohou byt 1 jeho cile.
V nasledujicich podkapitolach bychom chtéli pfiblizit na§ pohled na uceni, vymezit cile,
kterych bychom chtéli pii uceni dosdhnout, a také pojeti kognitivniho vyvoje, které

S uéenim uzce souvisi.

3.1 Hloubkovy pristup k u¢eni a vyznam paméti pro uceni
Jiz vavodu naSi prace jsme zminili, Ze bychom se chtéli zamyslet pfedevSim nad
moznostmi, jak zkvalitnit uceni zakl a studentli, aby jejich poznani bylo zalozeno na
pochopeni uciva, jez usnadiuje jeho nasledné vyuziti. Chceme se tedy pokusit vyuzit teorie
mentalnich modelt k podpoie tzv. hloubkového pristupu K uceni, pii kterém se Zaci a
studenti snazi o porozuméni ucéivu i svétu kolem sebe, o postizeni smyslu uciva i 0 jeho
zaflenéni do vlastniho jiz vytvofeného systému védomosti. Chceme tedy podporovat
pfistup, ktery se snazi poznat nejen obsah, ale i strukturu uciva, protoZe pochopeni
vyznamu, podstatnych vztahli a souvislosti, a tedy i struktury védomosti pak usnadiuje
jejich zapamatovani i vyuziti. (Vagnerova, 2002; Mares, 1998; Hejny, Kufina, 2009)
Protikladem k hloubkovému pfistupu je pfistup povrchovy (Mares, 1998) nebo
také piistup zalozeny na mechanickém zapamatovani (Vagnerova, 2002). Pfi tomto
piistupu se zaci a studenti opiraji predevSim o pamétni uceni a o rozSifovani poznatkl bez
snahy pochopit jejich smysl. Poznatky jsou tak pouze formalni, jejich osvojeni neni
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spojeno s dalsim zpracovanim informaci, pochopenim vzajemnych vztahti a souvislosti
K diiv&js§im znalostem. Zak nerozliSuje mezi podstatnym a nepodstatnym, jeho uleni je
zalozeno jen na tzv. memorovani nebo ,,biflovani“. Zapamatovani je zavislé pfredev§im na
opakovani a pamétovych schopnostech. Nevyhodou tohoto pfistupu je tedy nebezpeci
zapominani, protoze chybi opora v logickych souvislostech, a také nemoznost aplikovat
tyto poznatky a tvofivé je vyuzivat.

Zde bychom chtéli zdaraznit, ze u obou pfistupii k uceni hraje dilezitou roli pamét’
(nejen v piistupu povrchovém). Bez paméti bychom nebyli schopni nau¢ené uchovavat a
Vv potfebné dobé si vybavovat a s pamétovymi obsahy pak pracovat. Jak upozoriuje
Krejcova (2013), pamét’, uceni a mysleni jsou spolu uzce provazané: pamét’ potiebujeme
K tomu, abychom si zapamatovali dilezité informace — fakta, nazvy, udalosti apod.; pfi
uceni si osvojujeme znalosti a dovednosti, které dokaZzeme reprodukovat, znovu predveést
nebo vyuzit v podobné situaci, v jaké jsme se je naucili; mysleni pak umoziuje vse, co si
pamatujeme a co jsme se naucili, kombinovat, vyuzit v novych situacich, pouzit pti feseni
problémt. Krejéova pise (2013, s. 84): ,,Na nejniz§i urovni stoji pamét. Pokud pouzivame
jen ji, pouze memorujeme nebo si vybavujeme informace (pFistup povrchovy — pozn.
autora), které¢ vsak nemuseji byt v danou chvili adekvatni. O néco vySe stoji uceni, pfi
némz si osvojujeme navyky a dale je vyuzivdme v podobnych situacich. Nejvyse na
imaginarnim Zebficku stoji mysSleni, které vyzaduje kombinaci zapamatovaného a
nauceného.*

Pamétni uceni je tedy soucasti 1 hloubkového ptistupu — pokud vSak zaci nebo
studenti ustrnou pouze na Urovni mechanického zapamatovani, jejich poznani je pouze
povrchové, a jak uvidime déle, vede kosvojeni pouze faktl, definic pojmu
(s problematickym pochopenim jejich vyznamt) a k osvojeni pracovnich postupti, jez jsou
vykonavany mechanicky, bez moznosti piizpusobeni pozménénym podminkam. Z toho
také vyplyva, Ze stimto pfistupem k poznavani bychom nevystacili. Jak tikd Piaget (in
Bertrand, 1998, s. 85): ,,Padesat let experimentovani nas poucilo, Ze neexistuje zadné
poznani, které by bylo vysledkem pouhého zaznamenavani pozorovaného a jez by nebylo
strukturovano aktivitou subjektu. Na otazku, co je tedy vedle paméti dualezité pro
vytvareni znalosti, se snazi odpovédét predevsim teorie kognitivniho konstruktivismu a

smysluplného uceni.
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3.2 Kognitivni konstruktivismus a smysluplné uceni
Tradi¢ni pojeti poznani predpokladd, ze svét existuje nezavisle na nds, ¢lovék do ngj
prichazi jako objevitel a vjeho mysli se vytvaii kopie reality. Teorie kognitivniho
konstruktivismu oproti tomu vychazi ze zadkladni mySlenky, Zze poznatky jsou
konstruované v mysli zakd, ktera kazdodenné piijima a pietvaii nové informace tak, aby
byly v souladu s dfivéjsimi znalostmi a jiz vytvofenymi mentalnimi strukturami — tato
¢innost je vedena pfedevsim snahou o nalezeni smyslu toho, co ¢lovék poznava, z hlediska
toho, co uz o urcité oblasti vi. (Pasch et al., 1998) Vytvafeni smyslu, neboli pochopeni
vyznamu, se podle Lima et al. (2009) dé&je dvéma zpisoby: a) rozdilné casti zevni
informace jsou spojovany do smysluplného celku, b) zevni informace a pfedchozi systém
védomosti toho, kdo se uci, jsou integrovany a vytvareji tak znalost. Rovnéz Kinchin a
Hay (2000) uvadéji, Zze kognitivni konstruktivismus zdiraznuje skuteénost, ze lidé si
vyznamy udalosti a véci spiSe konstruuji a rekonstruuji, a znalosti jsou tedy spiSe tvoieny a
konstruovany, nez ze by byly odhalovany a zapamatovany. Stejn¢ pisi Hejny a Kufina
(2009), ktefi tvrdi, Ze poznatky jsou nepfenosné, pienosné jsou pouze informace (z knih,
prednasek apod.), poznatky vznikaji v mysli ¢lovéka, jsou to jeho individualni konstrukty.
Toto konstruovani poznani je navic vzdy ovlivnéno piredchozimi znalostmi a pfedstavami
0 vécech nebo jevech, jichz se konkrétni poznani tyka, i kdyz tyto nemusi byt vzdy
spravné, nékdy jsou naopak nezralé nebo jednoduché.

Jinymi slovy mizeme fici, Ze nové informace se mohou stat novymi poznatky zaka
(tedy jeho kognitivnim vlastnictvim) az tehdy, kdy je on sam aktivné zacleni do svych
stavajicich poznatkovych struktur. Pokud nové informace neodporuji diivéjSim znalostem
a je mozné je do nich zaradit, dochdzi k asimilaci nového poznatku. Dojde jen ke
kvantitativni zméné v poznatkové struktufe, kterd se projevi obohacenim a rozSifenim
znalosti, neméni se vSak zplsob interpretace a chapani problémi v dané oblasti poznéni.
Pokud vsak nové informace neni mozné zatadit do jiz existujicich poznatkovych struktur,
aniz by vznikl rozpor, musi dojit k jejich restrukturalizaci a vytvofeni nového modelu —
dochazi k akomodaci poznatkli, a zména je tudiZ i kvalitativni a vede k novému zpiisobu
uvazovani, feSeni problému i interpretace dané oblasti. (Pasch et al., 1998; Pupula a
Osuska, 1997; Vagnerova, 2002)

Na tuto skutecnost upozornil 1 Ausubel ve své teorii smysluplného uceni, kterd
zdiiraziyje vliv pfedchozich znalosti zdka na nasledné uceni. Uceni je nejucinngjsi, kdyz
védomé a zfetelné propojuje nové poznatky s pfislusSnymi pojmy, které jiz zak nebo student
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ovlada. Pfi smysluplném uceni se tak méni celé struktury poznani upravou existujicich
pojml a vytvafenim novych propojeni mezi pojmy. Proto je smysluplné uceni U¢inné a
trvalé. (Bilek, 2001) Ausubel (1968, s. 44) je sam charakterizoval jako ,nearbitrarni
(nelibovolné, nendhodné), podstatné vztahovani novych mysSlenek nebo propozic do
kognitivnich struktur. Pro smysluplné uceni, aby mohlo nastat, musi mit nova myslenka
potencidlni vyznam a zak musi vlastnit relevantni pojmy, které umozni ukotveni novych
myslenek. Zak musi také védomé vztdhnout nové myslenky a propozice k odpovidajicim
aspekttim jeho struktury védomosti védomym zptisobem.*

Znamena to tedy, ze ucitel by si béhem vyucovani mél byt védom toho, Ze Zéci a
studenti maji o mnoha vécech a jevech své vlastni pfedstavy — maji vytvofeny tzv.
prekoncepce, mél by se snazit je poznat, spoleéné s zakem nebo studentem odhalit rozpory
prekoncepci a uciva predkladaného béhem vyucovani a téchto rozpor vyuzit k odhaleni
chybnych predpokladi a zavéri v prekoncepcich, k zaclenéni novych poznatki do
struktury ptivodnich védomosti, a dosdhnout tedy jakéhosi sjednoceni obou modelt.

(Zouharova, 2006)

3.3 Kognitivni cile uceni — typy znalosti
Kognitivnim cilem uceni je osvojeni pozadovanych znalosti. Jaké typy znalosti si zaci a
studenti béhem vyucovaciho procesu maji osvojit? Podle Marese (2011) to jsou znalosti
deklarativni, procedurdlni, strukturdlni, kontextové a metakognitivni. Znalosti
deklarativni zahrnuji védomosti konkrétnich fakti a informaci i1 znalosti pojmd,
proceduralni znalosti pak zahrnuji znalosti, jak vykonédvat urCité cinnosti, provadét
potiebné postupy. Strukturalni znalosti pak zahrnuji takové védomosti, které zajist'uji
vzajemnou provazanost deklarativnich 1 proceduralnich znalosti, vytvareji tak celek
Z jednotlivych znalosti a jsou zdkladem pro porozumeéni a pak i zapamatovani poznatkd.
Kontextové znalosti zahrnuji informace, kdy urcitou strukturu védomosti je vhodné pouzit
a kdy naopak je tato struktura nevhodna. Metakognitivni znalosti pak tvoii zvlastni
skupinu védomosti, které vztahuji ke znalosti vlastnich poznédvacich schopnosti a procesi.
Z uvedeného vyplyva, ze pro dobré pochopeni a zapamatovani uciva neni diilezité
jen osvojeni a uchovani izolovanych védomosti v paméti, ale i pochopeni a zapamatovani

celé jeho struktury, poznani vzajemnych vztaha a souvislosti.
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3.3.1 Osvojovani deklarativnich znalosti

Nejprve se podivejme, co patii mezi deklarativni znalosti (neboli co tvofi obsah uciva pfi
vyucovani). Napiiklad Jerome Bruner (in Pasch et al., 1998) tvrdil, ze kazdé u¢ivo ma svou
strukturu a ta se sklada ze tfi prvka — jsou to fakta, pojmy a generalizace (zobecnéni).
Fakta tvofi zdklad, zng& se vytvafeji pojmy a nalézdnim vztahli mezi pojmy se tvofi
generalizace. Mare§ (2011) vymezuje deklarativni znalosti velmi podobné — sestavaji ze

Ctyt slozek, kterymi jsou fakta, pojmy, propozice a principy.

Fakta

Fakta jsou informace, data nebo prohlaseni o konkrétnich objektech (lidech, vécech,
mistech, udélostech), kterd je mozné si ovéfit pozorovanim, provedenim pokusu, dotazem
u autority, vyhledanim v historickych zdznamech nebo vlastni zkuSenosti. Fakta jsou tedy
zakladem naSeho poznani, ale sama o sobé nevedou K pochopeni dané oblasti poznani.

K tomu jsou potiebné dalsi urovné znalosti.

Pojmy

Pojmy jsou zobecnujici oznaceni pro celou tfidu véci a jevu, které maji spole¢né znaky

nebo nejdilezitéjsi vlastnosti. Jsou to kategorie, do kterych mysl zafazuje véci a jevy, aby

tak usnadnila orientaci ve vnéjSim 1 vnitinim svété. Na rozdil od faktl, ktera jakoby lezi

mimo mysl ¢lovéka a on je pouze uchopi a zapamatuje si je, jsou pojmy verbalni mentalni

reprezentaci urcité kategorie véci a jevi, umoznuji tedy zpracovavat nové informace na

zéklad¢ predchozi zkusSenosti tim, ze mysl nové ptifadi do jiz znamé kategorie, tedy pojmu.

Jejich vznik ptedpoklédda urcitou mentalni aktivitu, kterd dava vzniknout nové mentalni

struktufe. Vyznam kategorizace neboli utvafeni pojmu a nasledného pfifazovani véci, jevi,

situaci do vytvotrenych kategorii pojml popsal piehledné Bruner (1956). Utvatfeni pojm1 je

prostredek, ktery:

— redukuje sloZitost okolniho prostiedsi,

— identifikuje objekty svéta kolem nas,

— redukuje nutnost stdlého uceni (znovu objevovani toho, co jiz bylo objevené),

—umoziuje Cinnost (zafazenim objektu do urcité kategorie vime, jaké ma tento objekt
vlastnosti, aniz bychom je museli stale znovu ovéfovat, proto vime, jak se k nému

chovat, ptip. k ¢emu jej miizeme pouZit),

38



—umoznuje zafazenim objektu do urcité kategorie odvodit jeho vztahy néaslednosti nebo

kauzality, které vyplyvaji ze vztahu této kategorie k jinym.

Z téchto funkci je zfetelné, jak dulezité je pojmové uceni. Mohlo by se vSak zdat, ze zde
existuje rozpor — vzdyt’ je znamo, ze kazdy védni obor ma své pojmy, jejichz vyznam je
dalezité si osvojit, aby bylo mozné porozumét vyuce, védeckym publikacim, statim,
prednaskam.® Tedy zda se, Ze pojmy naopak lezi mimo mysl ¢lovéka a Ze je nutné se
naucit jejich vyznam. OvSem vytvafeni pojmu neni pouze pamétni proces, tedy
zapamatovani si definice, ale vyzaduje i mentalni Cinnost, urcity stupenn abstrakce a
zjednoduseni. U ne€kterych pojmil je tento proces pomérné jednoduchy, u n¢kterych pojmui
je naopak proces vytvaieni pojmu velmi naro¢ny a obsahly.® Miizeme fici, Ze vytvateni
pojmu Vv lidské mysli je proces postupného piiblizovani k jeho co nejpiesnéjsimu vymezeni
a k jeho obvyklym vyznamim, jeho jemnéjsiho rozliSovani a rozSifovani.

Jak uvadi Fischer (2011, s. 73) ,,uspofadavame si svét tim, ze prevadime své vjemy
(to, co vidime, slySime, citime atd.) na pojmy (slova a myslenky). ... Pojem je mySlenka,
ktera vnasi ad; je to abstrakce, kterd spojuje fadu faktd a pokousi se vysvétlit je tim, Ze je
potada do kategorii nebo tfid. Pojmy nam pomahaji tfidit a usporadat myslenky a prozitky;

poskytuji ndm oznaceni, ktera témto uskupenim myslenek davame.*

Propozice
Propozice jsou tvrzeni, vyroky o vztahu mezi dvéma nebo vice pojmy, maji podobu

jednoduché véty. Propozice v paméti nejsou izolované, ale seskupuji se do struktur —

vvvvvv

2001)

Principy
Tak pak vznikaji védecké teorie, zakony a hypotézy. Principy vznikaji zna¢nou mirou
zobecnéni — tedy jsou tim, co Bruner nazyval generalizaci (Mares, 2011; Pasch et al.,

1998).

5V mnoha ucebnicich odbornych pfedméti autofi na konec knihy p¥ipojuji ,,Slovni¢ek pojmii, aby studentim usnadnili
jejich pochopeni.
6 Tématem této prace jsou mentalni modely, coZ je vlastn& pojem kognitivni psychologie. K jeho piesngjsimu vymezeni
jsme potfebovali nékolik stranek textu.
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Deklarativni znalosti se ukladaji v dlouhodobé paméti do tzv. sémantické paméti’. Ta na
rozdil od epizodické paméti opomiji asoprostorové souvislosti a poznatky, které ¢loveék
ziskava, organizuje na zakladé jejich vyznamu a vzajemnych vztaha. Sémanticka pamét
tak nemusi uchovavat vSechny informace v piesné podobé, ve které byly prezentovany (tak
by bylo zapamatovani velmi obtizné), v paméti jsou uchovavany predevsim klicova slova a
klicové pojmy, které jsou zatazeny do struktury znalosti. Pii vybavovéani znalosti si pak
sta¢i vzpomenout na tyto klicové myslenky, slova, pojmy nebo pfedstavy a to, co si
pamatujeme, z nich dokazeme pak zrekonstruovat. (Fischer, 2011)8

Jak jsme uvedli na zacatku této kapitoly, rozhodujici jsou 1 jiz existujici struktury
znalosti, do kterych je novéa informace zafazovana — vytvaii se tedy vztahy nejen mezi
poznatky, které se zak v ur¢ity okamzik chce naucit, ale i mezi poznatky, které jiz ve své
paméti ma ulozené. Na zaklad¢ téchto diivéjSich znalosti si vytvaii urcitd ocekavani a
hypotézy, jak nové informace nebo jevy souvisi s dfive osvojenym. Pokud jsou o¢ekavani
ovéiena, nové informace jsou asimilovany do jiz existujici mentalni struktury. Pokud se
vSak oc€ekavani neovéfi, vznikd nerovnovadha a je potieba tzv. akomodace. Disledkem
akomodace je vytvareni alternativnich mentélnich struktur vyplyvajicich z nerovnovahy,
dokud neni dosazeno rovnovahy mezi oc¢ekdvanymi a skutecnymi vysledky. Propojovanim
novych a jiz ulozenych poznatkli se vytvaii nové formy porozuméni danému jevu.
Schopnost vytvaret deklarativni znalosti zavisi tedy i na proceduralnich znalostech, které

jsou zavislé na schopnosti vytvaret a testovat hypotézy. (Odom, Kelly, 2001).

3.3.2 Osvojovani proceduralnich znalosti

Na rozdil od deklarativnich znalosti, které jsou znalostmi typu , véder, Ze...“, jsou
proceduralni znalosti typem , vedet, jak...“. (Odom, Kelly, 2001) Jsou to znalosti
umoziujici vykonavat konkrétni cinnosti, pouzivat ur¢ité postupy zaloZené na
zapamatovani nékdy jednoduchého, jindy zna¢né€ slozitého sledu jednotlivych krokt. Patii
sem 1 znalosti mySlenkovych operaci. Proceduralni znalosti se projevuji predevSim ve
vykonu a v jeho kvalité. Jsou uloZeny v implicitni paméti, jejich utvareni je Casto zaloZené

na nevédomém zapamatovani a jsou vykonavany automaticky, bez ucasti védomi. (Hartl,

" Dalsi ¢asti dlouhodobé paméti je pamét’ epizodicka, ktera uchovéava informace o udalostech a d&jich, které se odehravaji
v urcitém case a prostoru, pracuje tedy v Casoprostorovych souvislostech. Jeji soucasti je pamét autobiograficka.
(PIhéakova, 2003)

8 Uchovéni znalosti v dlouhodobé paméti samoziejmé neni zavislé jen na zpiisobu jejich organizace, ale, jak upozoriiuje
napf. Vagnerova (2002), i na tom, zda jsou tyto znalosti vyuzivany, pfip. zda maji néjaky emocéni vyznam. My pro tuto
praci od téchto faktorti odhlédneme, nebot’ tim by se prace znacné rozsifovala a problematika rozristala.
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Hartlova, 2010; Odom, Kelly, 2001). Nevédomé zapamatovani vSak plati jen pro n¢které
procedurdlni znalosti (napf. chlizi neni nutné détem vysvétlovat), avSak i velkd Cést
proceduralnich znalosti nejdiive prochazi uvédomélym osvojovanim a je nejprve uloZzena
V deklarativni paméti, postupnym nacvikem doprovazenym detailni sebekontrolou se
¢innost automatizuje a presouva do paméti implicitni. Osvojovani takovych dovednosti
probiha podle Capa (2001) ve tiech fazich — prvni je faze pevazné kognitivni, druha faze
je faze pocatecniho vykonévani pozadované Cinnosti s detailni sebekontrolou, tteti fazi pak
faze opakovani Cinnosti, jeji zdokonalovani a automatizace. Spole¢nou vlastnosti téchto
znalosti je spise to, ze k jejich osvojeni je dilezité jejich aktivni provadéni a nacvik, kdy je
pro jejich zapamatovani dulezité i zpracovani pocitki a vjeml pfichdzejicich z téla
(uchovani enaktické reprezentace — podle Klasifikace reprezentaci J. Brunera).

Tento typ znalosti zahrnuje znalosti provedeni n¢jakého pohybového vzorce (napf.
chtize, jizdy na lyzich, na kole; pleteni, §iti na Sicim stroji; fizeni automobilu ve smyslu
ovladani volantu, pedalt, tadici paky; provedeni aplikace injekce nebo zavedeni infuze
apod.), urcitych postupi (napf. upleteni svetru, uSiti konkrétni Casti odévu; u zfizeni
automobilu ve smyslu postupu pfi rozjizdéni, odbocovani vlevo apod.; u zdravotni sestry
ptiprava pacienta k infuzi a pfiprava infuze, provadéni resuscitace) i vykonavani slozitych
¢innosti (napf. fizeni automobilu ve smyslu pfizptisobeni jizdy stavu vozovky,
povétrnostnim podminkdm, provozu, necekanym situacim apod.; u zdravotni sestry
celkovy plan oSetfovatelské péce o pacienta, u lékafe pak plan lécby pacienta). Mezi

proceduralni patfi 1 znalosti mySlenkovych operaci.

3.3.3 Osvojovani strukturalnich znalosti

Strukturdlni znalosti zahrnuji takové védomosti, které zajiStuji vzdjemnou provazanost
deklarativnich 1 proceduralnich znalosti, vytvareji tak celek z jednotlivych znalosti a jsou
zékladem pro porozuméni a pak 1 zapamatovani poznatkd.

Nachézeni vztaht a vzajemnych souvislosti mezi jednotlivymi poznatky a vytvareni
provazanosti mezi deklarativnimi a procedurdlnimi znalostmi a vytvareni tak smysluplné
propojené struktury je zdkladem pochopeni uciva a jeho zapamatovani. Na nutnost zabyvat
se pfi vyucovani strukturou upozornil jiz Bruner ve své knize Vzdé¢lavaci proces z roku
1965: ,,Pochopeni struktury uciva zalezi v tom, ze se mu porozumi takovym zpiisobem,
ktery dovoluje promyslené s nim spojovat mnoho jinych véci. UCit se struktufe znamena,
struéné€ feceno, ucit se poznavat, jaké vztahy jsou mezi vécmi.* (Bruner, 1965, s. 21) Pro
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vyucovani pak déale Bruner vyvodil nékolik zasad: prvni zasadou je nutnost pochopeni
zakladnich pojmu, které Cini cely pfedmét srozumitelnéj$im; druhou zdsadou je nutnost
uvedeni kazdého dil¢iho faktu do strukturni souvislosti, jinak se rychle zapomina, ovSem
jednotlivé podrobnosti se uchovavaji v paméti tim, ze si je piedstavujeme zjednoduseng;
treti zdsada se tyka toho, ze pochopeni zékladnich principli a pojmi ziejmée zabezpecuje
»prenos nacviku® v podobnych situacich, znamena to osvojit si nejen zvlastni, konkrétni

jev, nybrz i model chapani podobnych jev.

3.3.4 Osvojovani kontextovych znalosti

Kontextové znalosti zahrnuji informace o tom, kdy je vhodné pouzit uréitou strukturu
védomosti — spociva tedy ve schopnosti najit analogie a ve schopnosti rozlisit ptipady, kdy
je naopak tato struktura nevhodna. Vyhledavani analogii v mysli se podle Thagarda (2001)
fidi 3 hledisky: podobnosti, strukturou a ucelem — analogie spocivaji v povrchové
podobnosti i v hlubsich strukturalnich vztazich a mohou byt omezeny i ucelem, ke kterému
jsou vyhledavéany. Kontextové znalosti umoziuji Zakiim a studentim pouzit naucené ucivo
ve spravnych piikladech, naptiklad mu umoziuji poznat, jaky zplsob vypoctu a jaké
vzorce pouzit v konkrétni fyzikélni nebo matematické uloze. Kontextové znalosti pouziva
napt. i 1ékar, kdyz na zékladé symptomi nemocného urcuje diagnézu nemoci, pro kterou je

urcujici ptitomnost konkrétnich symptom?.

3.3.5 Osvojeni metakognitivnich znalosti

Metakognitivni znalosti jsou zvlaStnim typem znalosti — jsou to znalosti a zkuSenosti
spojené S vlastnim poznavanim. Podle miry uvédomeéni téchto znalosti Vagnerova (2002)
rozliSuje implicitni a explicitni metakognici. Implicitni metakognice je nevédoma,
projevuje se napt. tim, Ze Zak nebo student posoudi obtiznost ukolu a odhadne svoji
moznost na jeho vyfeSeni, nebo tim, ze 74k se zaméfi pfi uceni na tu ¢ast uciva, kterou
jeste dobie nezvladl. Explicitni metakognice je védomé hodnoceni vlastnich schopnosti a
porozuméni vlastnim mySlenkovym procestiim. Rozvijeni explicitnich metakognitivnich
znalosti znamena jejich zvédomnéni (tedy 1 verbalizace) a premysleni o tom, jak
premyslime. Krej¢ova (2013) uvadi dvé zékladni operace vyuzivané pii metakognitivnich

procesech, jsou to monitorovani a seberegulace.
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Jsme si védomi toho, Ze takovéto rozdéleni a odd€leny popis znalosti neodpovida
skute¢nému osvojovani védomosti a je zde proveden spiSe z divodu lepsiho porozuméni
ucebnimu procesu. Osvojovani jednotlivych typl znalosti totiz neprobiha izolovang; pii
tvorbé pojmu, propozic nebo pii zobectiovani se zaroven uplatiuji proceduralni znalosti
(napf. proces abstrakce, kategorizace, porovnavani), diky této Cinnosti jsou poznavany
vztahy mezi jednotlivymi fakty, pojmy i propozicemi nebo i jiz osvojenymi znalostmi. Tim
se rozviji a méni struktura znalosti, strukturdlni znalosti vzdy musi byt rozvijeny na
zéklad¢ manipulace s deklarativnimi znalostmi, stejné tak nedomyslitelné od
deklarativnich, proceduralnich i strukturnich vlastnosti jsou kontextové vlastnosti.
Metakognitivni znalosti pak mohou byt rozvijeny pii jakémkoli uceni, a to pfedevSim pfi

zvédoméni a monitorovani kognitivnich ¢innosti.

3.4 Vyvoj poznavacich (kognitivnich) schopnosti, paméti a metakognitivnich znalosti
Pro uceni a vyuku je dilezité mit na paméti, ze osvojovani vyse uvedenych kognitivnich
znalosti, a tedy i kvalita mentalnich modelti vytvofenych na zakladé¢ vzdélavani, jsou
zavislé na veéku zaki a studentil a jSou urcovany jak vyvojem kognitivnich schopnosti, tak

vyvojem paméti a metakognitivnich znalosti.

3.4.1 Vyvoj kognitivnich schopnosti

Kognitivni schopnosti se postupné vyvijeji a proménuji od urovné, kdy jsou zavislé na

konkrétni manipulaci s predméty, pies faze postupného zvétSovani prostorové i Casoveé

vzdalenosti mezi poznavajicim subjektem a objektem poznéani, kdy se mysleni opird

0 konkrétni predstavy a konkrétni pojmy, az k arovni, kdy je subjekt schopen pfemyslet

0 hypotetickych moZznostech a vytvaret Usudky na zakladé manipulace s vysledky

predchozich mentalnich operaci. Tento vyvoj odvodil z empirickych pozorovani Piaget,

ktery jej rozdélil do ¢ty obdobi:

1. obdobi senzorimotorické inteligence (do 18 mésict)), kdy je inteligence zavisla na
vjemech a pohybech, bez ucasti pfedstav a mySleni; poznavani tzce souvisi s ¢innosti
ditéte, cilem Cinnosti neni poznani, ale praktické uspokojeni nebo dosazeni urcitého cile
(najit hracku, rozpohybovat zavésené figurky apod.), jde o inteligenci prozivanou;

2. obdobi symbolickych funkci (od 18 mésict do 7 let), ktera je projevem schopnosti ditéte
reprezentovat neboli zptitomnit minulou zkuSenost prostfednictvim oznacujicich prvka,
jez jsou odlisné od oznacovaného; Cinnost, kterd v pfedchozim obdobi byla provadéna
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realné, se nyni zvnitifiuje v mysleni, tim dochédzi ke zvétSeni prostorové i Casové
vzdalenosti mezi subjektem a objektem poznani; mysleni je tedy zalozené na vyvolani
piedstavy nepfitomného pfedmétu nebo déje;

3. obdobi konkrétnich operaci (od 7 let do 11 az 12 let) se vyznacuje schopnosti decentrace
(mysleni neni determinovano zohlednénim jen jednoho faktoru situace, pfi mysleni je
dit¢ schopno zohlednit vice aspektli, které ovliviiuji danou situaci) a reverzibilitou
myslenkovych operaci; diky tomu mysleni neni jiz zavislé pouze na zkusenosti, ale stale
se opira o konkrétni pojmy, s Kterymi provadi interiorizované ¢innosti;

4. obdobi formalnich operaci (od 12 let vyse) se vyznacuje schopnosti hypoteticko-
deduktivniho usuzovani, pii kterém tusudek tykajici se skute¢nosti spociva v zachazeni
s operacemi a s jejich vysledky, které mohou byt dale vychozimi ptedpoklady pro dalsi
mysleni; tak je student schopny uvazovat napt. o jen hypotetickych jevech nebo o jevech

budoucich. (Kratochvil, 2006; Piaget, 1966; Piaget, Inhelderova, 2007)

Nésledné experimenty provadéné dalSimi vyzkumniky néktera tvrzeni Piagetovy teorie
nepotvrdily — napf. predpoklad, Ze kognitivni vyvoj probihda v uvedené posloupnosti
nespojitych vyvojovych fazich najednou pro vSechny typy uloh, — nebo zpochybnily
spravnost odhadi vékovych rozmezi, kdy déti zvladnou jednotlivé ukoly, které jim Piaget
zadaval, a také zavéry o tom, co détem zplsobuje problémy v jednotlivych tlohach.
(Fontana, 2010; Sternberg, 2009) Dale n&kteti psychologové dopliuji paté stadium mysleni
— tzv. dialektické mysleni, které ptipousti, ze v mnoha zivotnich situacich neexistuje jedno
kone¢né spravné feSeni, jini je nazyvaji jako postformdlni mysleni, které umoziuje
mentalné zpracovavat rozporuplnosti kazdodenniho zivota. (Sternberg, 2009). Zde jen
pfipomindme vysledky zjisténé pii vyzkumu mentdlnich modelt a které s vySe uvedenym
souvisi, a to Ze tyto modely umoziuji zpracovavat i situace, pii kterych se ne vzdy lidé fidi

zékonitostmi formalni logiky.

3.4.2 Vyvoj paméti
Pamétové schopnosti se rozviji zranim a ucenim. Jak uvadi Vagnerova (2002), vyvoj
détské paméti se déje:
1. zvySovanim kapacity a rychlosti zpracovani informaci, které jsou pozitivn¢ ovliviiovany

celkovym rozvojem poznavacich schopnosti, stimulaci a pozadavky Skoly;
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2. osvojovanim pamétovych strategii, které se uci pouzivat predev§im zaci druhého stupné,
protoze jiz nesta¢i mechanické memorovani, poznaji, ze zapamatovani latky usnadiiuje
pochopeni vztahti a souvislosti i pochopeni jejiho vyznamu;

3. rozvojem metapaméti, ktera spociva v rozvoji znalosti o fungovani paméti i 0 vlastnich
pamétovych schopnostech, napt. kolik ucebni latky se mohou naucit za urcity casovy
limit, jak je potifeba si rozd€lit uc¢ivo na ¢asti, aby bylo 1épe zapamatovatelné, nebo kolik

opakovani uciva je ucelné apod.

Zuvedeného je patrné, ze rozvoj paméti i pamétovych strategii umoziuje zalozit
poznavani i na jinych principech nez na pouhém mechanickém zapamatovani, které mnoha

zakim na pocatku Skolni dochazky stacilo.

3.4.3 Vyvoj metakognitivnich znalosti

Podle Vagnerové metakognice zahrnuje ,,znalosti a zkuSenosti S poznavacimi funkcemi i

schopnost o nich uvazovat, je zaméfena jak na orientaci, tj. pozndni a porozuméni, tak na

regulaci a kontrolu poznavacich aktivit“ (Vagnerova, 2002, s. 67).

Aktualni uroven metakognitivnich znalosti déti zavisi:

1. na obecném, vyvojové daném rozvoji metakognice, ktery se projevi schopnosti déti
ur¢itého véku posuzovat moznosti poznani a jeho omezeni,

2. na individualnim rozvoji metakognitivnich schopnosti, ktery je dan vlastni zkuSenosti
S poznavacimi aktivitami a ktery udava, zda dit¢ bude schopné odhadnout vlastni
porozuméni problému, vlastni moznosti pro feSeni tlohy nebo ¢as, za jak dlouho bude

schopné kol splnit.

Pro rozvoj metakognice je dulezité ziskavat vlastni zkuSenosti s pozndvacimi aktivitami, je
vSak také ovlivnén kulturou, pozadavky prostfedi a zkuSenostmi, ale 1 zranim, kdy se
rozviji schopnost monitorovani vlastnich myslenek — kognitivni monitorovani. Do urcité
miry vSak metakognice zavisi i na inteligenci déti, kdy napiiklad bylo zjisténo, ze déti
S vys$i inteligenci vénovaly delSi Cas preCteni a pochopeni ulohy nebo prozkoumani

problému. (Sternberg, 2009; Vagnerova, 2002)

V nésledujici kapitole bychom se chtéli v€novat jiz konkrétnim mozZnostem, jak by teorie
mentalnich modelt mohla napomoci zkvalitnéni uceni.
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4 Mentalni modely jako prostfedek K zefektivnéni uéeni

4.1 Mentalni mapy jako prostifedek externalizace mentalnich modeli

Vysledkem procesu uceni jsou osvojené znalosti, které maji podobu razné slozité vnitini
reprezentace urCitétho predmétu, objektu, jevu i ¢innosti. Jak jsme popsali ve druhé
kapitole, ty mohou mit podobu jednoduchych, ale i slozitych mentalnich reprezentaci.
Jejich nevyhodou je skutecnost, Ze jsou vytvoreny ve vnitinim psychickém prostoru zaka
nebo studenta a jako takové nejsou piistupné hodnoceni nebo posouzeni. Chceme-li se
zabyvat jejich kvalitou a vyuzit je pro dal$i rozvoj poznani, je potieba, aby n&jakym
zpusobem doslo k jejich znazornéni — externalizaci, n€kdy se hovoii i o re-reprezentaci
znalosti. V této souvislosti Fischer (2011) uvadi, ze pro zevni vyjadfeni mentalnich
reprezentaci jsou vhodné mentalni mapy, které jsou vizualnim zndzornénim vzajemnych
vztahti mySlenek a pojmi — jsou tedy modely mentalnich modell; mentalni modelovani je
pak ¢innosti, pti které interni myslenky jsou znazorfiovany vizualné, jsou prevadény do
grafické podoby. Ve stejném smyslu hovoii i Chang (2007), ktery také upozoriiuje na
skutecnost, Ze je obtizné zkoumat individudlni vnitini mentalni modely, avSak jejich
poznani je predpokladem pro objasnéni individudlniho zpisobu mysleni. Pokud tedy
chceme mentalni modely znalosti poznavat a posuzovat, musime se spolehnout na jejich
vyjadieni — externalizaci — a jednou z moznosti, jak vyjadfit mentalni modely, je uziti
mentalnich map. Mentdlni modely jsou tedy vnitinim pojmovym ramcem a mentalni mapy
jsou vnéjsi a vizualni strukturou umoziujici externalizovat dilezité védomosti nebo teorii a
vyjadfit mySlenkové postupy.

Zde bychom radi upozornili na ur€itou terminologickou nesrovnalost, ktera se
objevuje v riznych literarnich zdrojich, ve kterych se pro oznaceni vizualniho znazornéni
vnitinich reprezentaci, a tedy i mentalnich modelli, pouZivaji pojmy védomostni mapy,
pojmové mapy, mentalni mapy, kognitivni mapy, mySlenkové mapy, sémantické mapy,
mapy mysli, vétvené myslenky, slovni pfedivo apod. (Meskan, 2011; Fischer, 2011). Pro
osvétleni rozdili mezi témito jednotlivymi pojmy bychom je zde radi odlisili a definovali,
V jakém vyznamu je budeme nadale pouZzivat.

Mentalni reprezentace a mentalni model je vnitini intrapsychické struktura, kterd
jako takova neni pfistupnd zkoumdni. Mentalni model je smiSend mentalni reprezentace,

ktera miize byt tvofena piedstavami, pojmy, propozicemi vzijemné propojenymi do
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smysluplné struktury. Jakékoli grafické vyjadreni externalizujici mentalni model, tedy

védomosti, pojmy, myslenky a myslenkové postupy, nazyvame mapami®:

— Védomostni mapy jsou grafickym znazornénim piedev§im zakladnich védomosti ve
smyslu faktd a dat, podle Fischera (2011) se mohou dobie osvédcit tehdy, je-li nutno
naucit se velkému mnozstvi informaci a faktickych znalosti — jako naptiklad
Vv piirodovédé, v zemépise nebo v déjepise. Védomostni mapa tak slouzi spiSe ke
znazornéni deklarativnich znalosti, a to konkrétné faktu.

— Pojmové mapy slouzi ke znazornéni pojmu, vztaht mezi pojmy a jejich vzajemné
struktury, jsou ¢astym piedmétem zkoumani a jsou pokladany za vhodny prostiedek ke
znazornéni pojmotvorného procesu pii vyuCovani. V Ceské literatufe se vyuziti
pojmovych map vénuje napf. Bilek, (2001), Fischer (2011), Mare$ (2011), Zouharova
(2006). Jejich ptinos vidi v tom, ze pii snaze vyjadfit svou piedstavu o siti pojml nuti
zaka presnéji uvazovat o téchto pojmech — musi promyslet a postihnout vSechny vztahy,
které povazuje za dilezité, jsou tedy nastrojem zdokonalujicim a zptesiujicim mysleni.

— Myslenkové mapy zachycuji pfedev§im myslenkové procesy odehravajici se v mysli
napi. pfi planovani postupu slozit¢jSich ¢innosti, napf. planovani postupu pii psani
semindrni prace, pii planovani lécebného planu pacienta nebo v osobnim prostredi pak
napf. pfi planovani narozeninové oslavy, svatby nebo dovolené v ciziné. O popularitu
mySlenkovych map jako prostfedku pro pldnovani se postaral americky autor Buzan
(2007). V tomto pojeti bychom myslenkové mapy mohli pouzit ke zndzornéni nékterého
typu proceduralnich znalosti.

— Mentalni mapy jsou asi nejkomplexnéji pojatou re-reprezentaci, kdy zachycuji jak
pojmy, jejich vzijemné vztahy a strukturu, tak i mySlenky a myslenkové ¢innosti. Nékdy
byvaji pouzivany jako nadfazeny pojem ostatnim typiim map, tj. timto terminem jsou
oznacovana jakakoli grafickd zndzornéni vzdjemnych vztahd, vazeb mezi znalostmi,
jejich zdkladem je klicové slovo, pojem, téma, okolo kterého pomoci obrazcii a spojnic
mezi nimi znazornujeme grafickou strukturu doplnénou slovni informaci. Napft. Fischer
piSe (2011, s. 71): ,,VSechny postupy, které zndzorniuji mysleni néjakym zobrazenim,

muizeme nazvat mentalnimi mapami. Mentalni mapy jsou pokusem vizudlné znazornit

% O nejasnosti terminologie v této oblasti svéd¢i napt. i to, ze Velky psychologicky slovnik (Hartl, Hartlova, 2010, s. 294,
295) terminem mapa percep¢ni/kognitivni/mentalni oznacuje odraz vnéjsiho svéta vytvoreny v mozku/vnitini mentalni
obraz svéta ve vnitinim obraz/zplisob ulozeni obrazii okolniho svéta a vztahti mezi uloZenymi obrazy v mozku.
V zahraniénich literarnich zdrojich jsme se s terminem mapa pro oznaceni vnitinich (intrapsychickych) obrazi svéta
nesetkali, termin mapa byl vzdy pouzivan pro vnéjsi znazornéni mentalnich reprezentaci. Vyjimku tvofi pojem kognitivni
mapa, ktery je pouzivan pro mentalni reprezentaci konkrétniho prostoru (viz kap. 1.1.2).
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vzajemné vztahy mySlenek a pojmi. Nékdy byvaji nazyvany pojmovymi mapami,

protoze stanoveni kli¢ovych slov a pojmu pak usnadnuje dalsi uzivani feci.*

Domnivame se, Ze tato terminologicka nejasnost vznikla pfedevSim tim, Ze v realnych
situacich je velmi tézké odlisit a pfesné¢ vymezit, jaké operace v mysli jedince probihaji,
zda jde jen o modelovani védomosti nebo jiz o modelovani pojmovych struktur nebo
slozitych mentalnich struktur spojenych s mnoha mentalnimi operacemi. Ve vyse
uvedenych definicich jsme se snazili vysvétlit nejcastéji pouzivané pojmy, které tak jsou

samy 0 sob¢ urcitou mirou abstrakce.

4.2 Funkce mentalniho mapovani

Konstruovani mentalni mapy zaky a studenty béhem vyufovani miize plnit vicero funkeci.
Podle toho, ve které fazi vyucovaciho procesu je mentalni mapovani pouzito, rozliSuje
Mare$ (2011) tfi funkce mapovani — je to funkce diagnostickd, funkce prostiedku pro
smysluplné uceni a funkce nastroje pro zjiStovani Uc¢innosti cilenych intervencich (tedy
funkce hodnotici). Buzan (2007) pak uvadi moznost vyuzit mentalni mapy k planovani
cinnosti, ktera je pouzitelna pti plnéni mnoha kol nebo feseni problému v jakékoli ¢asti
vyucovani. Nyni bychom blize popsali tyto jednotlivé funkce mentdlnich map ve

vyucovani.

Diagnosticka funkce
Podle kvality zpracovani urcitého tématu do podoby mentalni mapy je mozné zjistit, co
0 tomto tématu zak jiz vi, zda jsou jeho znalosti Gplné, nebo naopak zda jsou utrzkovité,
déle v kterych oblastech jsou znalosti spravné, a kde naopak odpovidaji naivnim teoriim
(miskoncepce®®). Timto zplisobem tedy miizeme zjistovat zakovy prekoncepce!! uréitych
pojmi jesté pred samotnou vyukou.

Pouzijeme-li pojmové mapy az po seznameni zakl s urCitym tématem, mutizeme
pojmovymi mapami zjiStovat, jak zak ptemysli o daném tématu, pfip. vhodnou ucitelovou

intervenci jeho premysleni o tématu zpfesnit.

10 Miskoncepce jsou mylné nebo upIné chybné struktury v chapéani pojmil a vztah(i mezi nimi. Pokud je uditel neodhal,
mohou zna¢n¢ zkomplikovat nebo znemoznit budouci uceni.

11 Prekoncepce je souhrnny nazev pro piedstavy o pojmech vytvofené v mysli Zdka jesté pred zapo&etim vyuky, vétSinou
pod vlivem naivnich détskych teorii vznikajicich vlivem zkuSenosti, rodiny nebo informaci z knih, ¢asopisi a médii.
Nemusi byt vzdy $patné, ale malokdy zcela odpovidaji védeckym teoriim.
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Funkce pro smysluplné uceni

Konstruovani mentalni mapy je vhodné pfedevsim pii osvojovani vét§tho mnozstvi uciva
predlozeného v souvislém textu nebo piednasce, chceme-li, aby zak poznal i strukturu
védomosti a pojmil.

Pfinos vytvareni vSech typli map pro uceni spociva predev§im v tom, ze prevadi
velké mnozstvi informaci vyjadfenych slovné (tedy linearni zpracovani uciva) do podoby
nelinearni, ve které je kladen pfedevSim daraz na vyznam jednotlivych znazornénych
polozek a ktera vyzdvihuje nejdulezitéjsi pojmy, myslenky a jejich vzajemna propojeni, jez
Jsou tedy uspornéjsi, a zaroven poskytuji pohled na komplexni vztahy mezi myslenkami,
vedou k pohledu na informace z riiznych stran a hld, ukazuji i protiklady a pfipadné
neznalosti v dané oblasti a umoziuji i reorganizaci dosavadnich védomostnich struktur.
Vizualni zndzornéni informace ma dale tu vyhodu, ze aktivuje ob& poloviny mozku
spojovanim mysleni s vizudlnimi obrazy — propojenim levé hemisféry, ktera je nositelkou
logického a exaktniho mysleni, s hemisférou pravou, jez dominuje ptedstavivosti, snéni,
umeéni, prostorovému vidéné, dovoluje vyuZzit moznosti a schopnosti mozku a mysleni. To
vS§e usnadnuje pochopeni uciva, tim i jeho zapamatovani a vybavovani, pii u¢eni se novym
poznatkiim usnadiniuje rekonstruovani uciva jiz osvojeného, a tedy i zafazeni novych
poznatkil do jiz pfitomnych mentalnich struktur (Bilek, 2011; Hubatka, 2010; Mares, 2011;
Vasilova, 1999).

Funkce hodnotici

Tteti moznosti, jak vyuzit mentdlni mapy ve vyucovani, je jejich pouziti k hodnoceni
znalosti Zdka po vyuce urcitého tématu — miZe mit napiiklad podobu porovnani mentalni
mapy vzniklé pred zaCatkem vyuky daného tématu a po jejim ukonceni, nebo podobu
hodnoceni mapy vytvofené po vyuce daného predmétu. Tato funkce uzce souvisi se
schopnosti a znalosti, jak mentalni mapy hodnotit. Problematice hodnoceni mentalnich

map vénujeme samostatnou kapitolu.

Funkce podporujici planovani
Mentalni mapy se mohou pouzivat i V situacich, kdy je nutné vymyslet postup ¢innosti,
napf. pfi planovani postupu vypracovani seminarni prace, kdy si mohou v mentalni mapé

49



znazornit jak jednotlivé kroky pfi vlastni ¢innosti, tak dil¢i body obsahu vlastni prace, nebo
si mohou v mentalni mapé rozpracovat plnéni projektovych tkold, které spociva ve splnéni
mensich ukold. Zde bychom chtéli jen na okraj pfipomenout, Ze mentalni mapovani mize
ve své praci vyuzivat i ucitel pii své pfipravé na hodinu nebo pii zpracovavani ucebniho

obsahu ur¢itého ro¢niku a jeho rozvrzeni béhem skolniho roku.

4.3 Charakteristika mentalnich map

Kazdou mentalni mapu je mozné popsat a charakterizovat z n¢kolika rtiznych hledisek.

Podle Feuersteina (in Malkova, 2009), ktery vramci své metody instrumentalniho

obohacovani pracoval i s kognitivnimi mapami, uréuje mapu sedm parametri. Kazdy

Z téchto parametrti umoziuje ptibliZit a poznat kognitivni ukony nebo myslenkové procesy

zaka, porozumét jeho mysleni 1 obtizim, které se objevuji pii feSeni urcitych ukolu.

a) Obsah — urcuje, co je naplni konkrétni mentalni ¢innosti, piip. k jakému oboru lidské
¢innosti nebo K jakému Skolnimu pifedmétu se obsah vztahuje, tedy i jaky obsah bude
naplni mentalni mapy. Tento obsah miize byt pro zédka nebo studenta zndmy, nebo
naopak cizi. Zvladnuti ukolli s neznamym obsahem bude pro zdka obtizné a bude
vyzadovat velké Usili; velmi zndmy obsah nemusi vyvolat dostate¢ny zajem.

b) Modalita — kazda myslenkova a psychicka ¢innost mize byt vyjadiena rozlicnymi
formami: napft. slovné, Ciselng, ilustracemi, symboly nebo kombinaci téchto forem.
Kognitivni roven Zéka a eventudlni ptitomnost deficitli v kognitivni oblasti pak mohou
omezovat nékterym zaktm dostupnost a ovladani urcitych modalit. Néktefi autofi napf.
uvadégji, Ze mentalni mapovani je mozné pouzit jiz u déti v matetské Skole, staci pouze
pouzivat jako prvky mapy obrazky. Cim budou Zaci mladsi, tim konkrétnéj$i mentélni
mapy budou muset byt, naopak studenti schopni formalnich operaci budou moci
vytvaret mapy s abstraktnimi pojmy.

c) Operace — podle Feuersteina piedstavuji operace zvnitinéné, organizované a
koordinované soubory mentalnich c¢innosti. Tento parametr umoziiuje analyzovat
mentalni ukony ¢lovéka podle operaci nebo pravidel, kterymi lidé informace organizuji,
méni, manipuluji s nimi, aby mohli vytvaret informace nové.

d) Faze — tento parametr vychazi z pfedstavy, ze kazdy mentalni ukon je mozné rozdélit do
tif fazi: vstup, tedy jakasi pocatecni faze myslenkového procesu (napf. shromazd’ovani
informaci), zpracovani, tedy faze mySlenkového procesu zodpovédna za realizaci ukolu
(napf. planovani, nalezeni postupu pro feSeni), a vystup, tedy faze vykonu (napf. sdéleni
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feSeni zadaného ukolu sobé samému nebo druhym). Tyto faze jsou propojené, jejich
¢lenéni mé velky vyznam pro odhaleni obtizi v procesu mysleni a pro nalezeni divodi
netspéchu zdka Vv feSeni ukolt (napf. umoznuji odhalit, zda zdk jiz ztroskotava pii
feSeni ukolu ve fazi vstupu, nebo az pii zpracovani nebo vystupu). Stupenn vypracovani
mentalni mapy miize pomoci odhalit problematickou fazi.

e) Urovei sloZitosti — tento parametr vyjadiuje sloZitost dané oblasti, jinymi slovy jaka je
kvalita (tedy novost a znamost) a kvantita (tedy mnozstvi) jednotek informaci nutnych
ke zpracovani mapy.

f) Uroveii abstrakce — vyjadiuje miru abstrakce, tedy vzdalenosti myslenkovych operaci
od puvodné vnimaného objektu nebo udalosti (tato mira abstrakce myslenkové ¢innosti
se pohybuje od jednoduchych operaci, kde mysl pracuje piimo s objekty nebo
udélostmi, pies operace na vyssi urovni abstrakce k mysSlenkovym procesim, kde se
myslenkové operace budou tykat pouze hypotetickych skute¢nosti bez vztahu ke
skutecné nebo piedstavované realit¢). Tato uroven souvisi s jiz uvedenym parametrem
modalita.

g) Uroveii naro¢nosti a vykonnosti — mentdlni &innost je mozné hodnotit i podle
zdatnosti ¢i vykonnosti, s jakou je nékdo realizuje a jak narocné pro n¢j jsou. Malkova
k tomu uvadi (2009, s. 55), Ze ,,je tiecba rozliSovat mezi vykonnosti ¢lovéka a jeho
kapacitou dosahovat urcité vykony. Stirani rozdilti mezi témito dvéma pojmy, resp. tim,
co predstavuji, oznacuje Feuerstein za jeden znejcastéjSich zdroji chyb
Vv psychologické diagnostice. Prognozy dal§iho vyvoje ¢lovéka stanovené jen na zakladé
pozorovani jeho vykonnosti, a nikoliv na zaklad¢é prace s kapacitou jedince produkuji

podle Feuersteina diagnostické ,nalepky* a fatalni diagnézy.*

Zvézeni vSech uvedenych parametrii a zohlednéni kognitivni urovné Zakd a studentl
umoznuje sestaveni vhodné mentalni mapy pro vyuku, pfip. stanoveni pozadavki, jak by
méla vypadat mentalni mapa vytvofena zaky a studenty. Je nutné pamatovat na to, Ze
pouze takova mapa, kterd odpovida kognitivnim schopnostem Zaki a jeho dosavadnim

znalostem, muze prispét K dalsimu uceni a poznani.

4.4 Postup mentalniho mapovani
Bude-li ucitel chtit pouzit metodu mentalniho mapovani pii vyucovani, je potieba, aby znal
postup vytvofeni mentalni mapy a aby jej zakim vysvétlil. V literatuie se setkavame
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S riznymi postupy mentalniho mapovani, které je mozné podle Lima et al. (2009) zcela

obecné rozdélit podle dvou hledisek:

1. Prvnim hlediskem je skute¢nost, kdo je autorem mapy. Mapovani mize provadét
ucitel, nebo jej provadi zak sdm. Provadi-li mapovani ucitel béhem vyucovani, je timto
zpusobem podporovan0 predavani systému védomosti vytvoreného odborniky a pro
zéky se snizuje jejich kognitivni zatéz. Pokud mentalni mapu vytvaii zak samostatné,
podporuje se tim smysluplné konstruovani znalosti a vyuzivaji se jeho vlastni kognitivni
schopnosti. Meskan k tomuto dodava (2011), ze skuteCny piinos mapy se projevi
predevsim tehdy, kdyz zak tuto mapu vytvofi samostatné. K tomu potiebuje, aby byl

seznamen s tvorbou map a od ucitele dostal spravné ptiklady takovych map.

2. Druhym hlediskem je ¢innost, kterou autor mapy vykonava: bud’ pii mapovani mapu
samostatné vytvari, nebo dopliiuje/vyplituje vytvorenou hierarchickou strukturu (,,slepou
mapu‘), kterou vytvofil ucitel.

Mares (2011) uvadi v piehledu nékolik metod, které muze ucitel ve vyucovani
pouzit a které vyzaduji — n¢kdy mensi, nékdy vétsi — aktivitu zakl pfi mentalnim
mapovani. Jsou to néasledujici moznosti:

—Vvypsat si pojmy z textu a samostatn¢ je zanést do pfipravené, ale prazdné (,,slepé®)
pojmové mapy,

— doplnovat chybé&jici pojmy do pifedem piipravené a CasteCné predvyplnéné pojmové
struktury,

—z predloZenych hotovych pojmovych map vybrat tu, kterd se nejvice blizi Zakovu
nazoru,

— dopliovat chybégjici pojmy do piedem pfipravené a castecné piedvyplnéné pojmové
struktury; navic je Zak upozornén, Ze nékteré ¢asti mapy jsou vyplné€ny nespravné a je
na ném, aby chyby odhalil a opravil,

— vypsat si pojmy a samostatné si zkonstruovat kompletni pojmovou mapu,

—smiSeny pfistup: konstruovani mapy na zakladé dosavadnich znalosti (zjisténych
brainstormingem) — vyuka ¢tenim textu — mapovani pojmi textu — porovnani obou map
(mapy vzniklé pted ¢tenim textu a mapy vytvorené podle pojmu v textu) — vytvoreni

nové pojmové integrujici mapy.
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Detailni a konkrétni postup pro vytvdareni mentalni mapy popisuje Bilek (2001):
1. krok: vybér pojmt nebo védomosti, které by mély byt v mapé zpracovany, pokud jiz
zaci/studenti nemaji K dispozici hotovy vybér pojmu (napt. od ucitele); je dulezité zaméfit
se predevsim na pojmy kli¢ové pro dané téma.
2. krok: seifazeni téchto pojmu od nejabstraktnéjSich a nejobecnéjSich az po konkrétni,
cilem tohoto kroku je vypracovat hierarchii jednotlivych pojmi nebo védomosti.
3. krok: shrnuti — ty pojmy, které jsou na stejné Grovni abstrakce (tj. v hierarchické
struktufe budou na stejné Grovni), a ty, které maji uzké vzajemné vztahy, sdruzime.
4. krok: usporadani — podle typu pojmi a jejich vzajemnych vztahti vybereme vhodny
zpusob jejich strukturovani a vybrané pojmy zakreslime.
5. krok: propojeni a charakteristika — pojmy spojime ¢arami a spoje popiseme stru¢nou

charakteristikou vyznacené souvislosti.

Uvedeny postup byva nejéastéji spojovan s vytvaienim pojmovych map, témef shodny
popis je i v praci Bendla a Vornikové (2010), kteti upozornuji na skute¢nost, ze pojmové
mapy jsou podobné myslenkovym mapam. V téch je vSak hlavni pojem umistén v centralni
¢asti mapy, z n¢j vyrustaji vétve do vSech stran, ¢im vice je pojem umistén na konci této
mapam nemusi byt v myslenkovych mapach popsan vztah mezi pojmy. Pfi vytvareni
mySlenkové mapy se doporucuje vyuzivat riznych barev k odliSeni nebo vyuZivani
symbold, ilustraci, log apod. (Erdogan, 2009)

Vedle metody vytvafeni mentilni mapy je mozné pouzit metody
vyplnovani/dopliiovani, kdy sam ucitel provede zvoleni vSech védomosti, pojmi, ¢innosti
(podle oblasti, ve které¢ mentalni modelovani chceme provést) a sestavi jejich seznam, dale
vytvoii strukturu téchto védomosti a pojmd, z které vyvodi ,,slepou mapu*. Dale pak zalezi

na jeho uvazeni, kterou z vySe uvedenych MareSovych metod a modifikaci pouzije.

4.5 Hodnoceni mentalnich map

Problematika hodnoceni mentélnich map je pomérné slozitd. Prvnim davodem je
skutecnost, ze mentalni mapa odrdzi mentalni model zdka nebo studenta, ktery ma
utvofeny ve své mysli — proto bychom mohli fici, Ze mentalni mapa neni ani spravna, ani
Spatnd, vyjadfuje pouze soucasny stav poznani toho, kdo ji vytvofil. Proto by bylo
vhodnéjsi neposuzovat jeji spravnost, ale spise jeji shodu s existujicim védeckym model.
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Druhym diivodem je pak naro¢nost hodnoceni, které vyzaduje od toho, kdo jej ma provést,
urcité znalosti; predpokladem je tedy, Ze sam hodnotitel ma vytvofenou vlastni mentalni
mapu daného tématu, kterd odpovidda momentalnimu védeckému poznani a kterd zaroven
respektuje narocnost vyuky pro urcity vékovy stupen.

Rozbor mentalnich map zaki a studenti muize byt proveden jednak kvantitativng,

jednak kvalitativng.

4.5.1 Kvantitativni hodnoceni mentalnich map

Pro kvantitativni hodnoceni mentalnich map se mohou pouzit naptiklad hodnotici kritéria,
ktera shrnuje Bilek (2001, s. 80) a jez vychdzeji z praci prvniho propagatora pojmovych
map J. D. Novaka:

— za kazdé ptijatelné slovné vyjadiené spojeni mezi dvéma pojmy 1 bod,

— za kazdou akceptovatelnou hierarchickou troven v pojmové mapé 5 bodi,

— za kazdé pfijatelné slovné vyjadiené kiizové spojeni?

pojmt 10 bodl, méné vyznamna
kiiZzova spojeni 2 body,
— za uvedeni konkrétnich piikladd, tedy odliSeni obecnych pojmil od konkretizaci, 1 bod za

kazdy priklad.

Stanovenim kritérii pro kvantitativnim posouzeni mentalnich map vytvofenych zakem
nebo studentem se zabyvali také Kinchin, Hay (2000) a Mare$ (2011), jejichz vymezeni
pro znac¢nou podobnost shrnujeme do nasledujiciho piehledu:

— pocet pojmi,

— pocet spojnic (hran) v mapé vyjadiujicich vztahy mezi pojmy,

— spravnost nakreslenych vztahil a vystiZznost oznaceni vztahli (souvislosti) mezi pojmy,
tedy pocet spojnic, které svéd¢i o dobrém pochopeni vztahu mezi pojmy — muiZe byt
doplnéno o zjisténi poméru mezi poctem spravnych vztahti k celkovému poctu vztahi
vyzna¢enych v map¢,

— pocet kiiZeni,

—pocet urovni a hierarchicka struktura, tj. zda mapa spravné vyjadiuje nadfazenost a

podfazenost pojmti.

12 Kiizové spojenti je spojeni dvou vécné rozdilnych pojmi na riizné hierarchické trovni.
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Tento zplGsob hodnoceni byva nékdy doplnén i o porovnani zdkovy mapy s mapou
vytvofenou ucitelem (expertem). Vyhodné je, ze vysledky tohoto zptisobu hodnoceni jsou
Cisla, kterda mizeme déle zpracovavat, porovnavat s vysledky minulych hodnoceni nebo
s vysledky ostatnich zakti. Nevyhodou je vsak urcité zkresleni, ke kterému muze dojit tim,

ze pii hodnoceni opomijime skute¢nosti posuzované pti kvalitativnim hodnoceni.

4.5.2 Kovalitativni hodnoceni mentalnich map

Vici kvantitativnimu hodnoceni mentalnich map byvd namitano, ze opomiji nckteré

dalezité skuteCnosti, které jsou pro pochopeni zdkova mysleni dilezité. Takovym

uzitecnym ukazatelem jsou predevsim nespravné vztahy, které maji pro zédka vyznam a

které ovliviiuji jeho dal$i mysleni a uceni (Kinchin, Hay, 2000). Rovnéz Mare§ (Mares,

2011; Mares, 2013) uvadi nékterd hlediska, ktera je pfi hodnoceni mentalnich map dobré

zvazit a jejichz akceptovani umozni bliz§i poznani zdkova pohledu na dané téma. Témito

hledisky jsou:

— neznalost nékterych pojmii: Vv mapé¢ chybi klicovy pojem, ktery by tam mél byt uveden,
protoze je pokladan za zakladni pojem daného tématu, v disledku toho nejsou v mapé
vyznaceny ani jeho vztahy;

— nedostatecné porozumeni vztahiim: nékteré vztahy v mapé chybi, nékteré vztahy jsou
V map¢ zéka;

— chybné nazory: V mapé jsou uvedeny nadbyte¢né vztahy, tj. je vyznafen vztah mezi
pojmy, ktery mezi nimi neexistuje; vztah mezi pojmy je oznacen chybnym vztahem;
vztah z pojmu A je oznacen k chybnému pojmu C (mél byt vyznacen k pojmu D);
vV mapé¢ je nadbytecny pojem, ktery by nemél byt uveden; vyznacené propozice nejsou
uplné z divodu toho, Ze zak nékteré pojmy vibec neuvedl — zakova struktura je tedy

neuplna.
Tento pfistup sice neumoZiluje porovnavat zaky mezi sebou, ale poskytuje piesnéjsi

informaci o mentalnim modelu Zéka, a tudiZ i uciteli napovi, jakym zplsobem upravit

uceni, aby se mentalni model zaka vice ptiblizil poZadovanému védeckému modelu.
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4.6 Nevyhody mapovani

Jako prvni nevyhodu mentalnich map bychom chtéli uvést predev§im nezvyk pro zaky a
studenty vypracovavat vlastni mapy, pro nékteré¢ z nich mize byt tato metoda zpocatku
naro¢nd, protoze nejsou zvykli napf. uvazovat o vztazich mezi pojmy, miize pro n¢ byt
pouhou prezentaci mentalnich map ucitelem, ktery je také sam vytvofil, hrozi nebezpeci,
ze nedojde k mentdlni aktivit¢ zakl, ti ji prosté jen okopiruji, nau¢i se pojmy bez
pochopeni jejich vztahti, a vyhody metody se tak eliminuji (navic miize dojit k jejimu
odmitnuti jako k neefektivnimu a navic obtézujicimu nastroji vyuky).

Druhym problematickym bodem mentalnich map je jiz zminénd skuteCnost, ze
ucitel se musi vypofddat s hodnocenim map, které — jak jsme uvedli vySe — neni
jednoduché a vyZzaduje od ucitele jisté schopnosti a dovednosti. Pfedev§im zpocatku miize
byt pro ucitele hodnoceni mentalnich map ¢asové naro¢né a problematické, protoze od néj
vyzaduje ptresné si definovat a uvédomit strukturu pojmu a jejich vztahi.

Dalsi nevyhoda se tyka zakl s prevazujici sluchovou nebo pohybovou paméti, pro
které je ptfi pouziti metody mentdlniho mapovani hlavnim kandlem piinasejicim informace

zrak, coz mize byt pro n¢ problematické.

4.7 Zavér
I pfes uvedené mozné nevyhody pokldddme mentidlni mapovani za vhodnou metodu
k piehlednému prostorovému zobrazeni obsahu uéiva, kK podpofe smysluplného uceni a
pochopeni struktury védomosti a znalosti. Jejich vyuzZitelnost je mozna ve vSech
pfedmétech a to jak ke zpracovani védomosti, tak i pojmové struktury uciva nebo
mySlenkovych postupi. Tato metoda umoziiuje znazornit ve sdélitelné podobé vnitini
(mentalni) strukturu znalosti neboli mentalnich modelt. Stejné jako mentalni modely, tak
I mentalni mapy se mohou stale proménovat, upravovat, rozsifovat a reorganizovat. Jejich
podoba tedy neni nikdy definitivni a stale se vyviji.

Vyuziti metody mentalniho mapovani pro zdokonaleni uceni jsme chtéli ovéfit
I experimentalné. Nejprve jsme vSak zjistovali, zda tento problém byl jiz predmétem

vyzkumu.
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5 Piehled vyzkumu vyuziti mentalnich map pri uceni

Pted vlastni experimentalni ¢innosti jsme se snazili vyhledat informace o jiz provedenych
vyzkumech, které by se vénovaly vyuziti mentalnich map ve vyuce s cilem dolozit jejich
piinos pro zlepseni vysledkll uc¢eni. Zajimalo nas, zda takové experimenty byly provadény
a jaky design vyzkumu byl pouzit.

V Ceské odborné literatufe jsme nasli dostatek teoretickych informaci o mentalnich,
pojmovych nebo myslenkovych mapéch. Jednotlivi autofi popisovali své zkuSenosti
s jejich aplikaci ve vyu€ovani (napt. Bilek, 2001; Hubatka, 2010; Meskan, 2011; Vasilova,
1999), ale ty nebyly doplnény statisticky podlozenym Sefenim, které by formulovalo
jednoznacéné zavéry. Mizeme tedy shodné s Bendlem a Vonkovou (2010) konstatovat, ze
v ¢eské literatuie neni vyzkumim zaméfenym na pojmové mapovani veénovana
systematictéjsi pozornost. Tito autofi pak Vv citovaném c¢lanku, vénovaném vyuzité
pojmovych map ve vyuce pedagogiky, uvadéji vysledky svého kvalitativniho vyzkumu,
ktery uskute¢nili na Katedfe $kolni a socialni pedagogiky PedF UK. Vyzkumu se ztcastnili
studenti nepovinného kurzu ,,Autorita ve vychove“. Cilem Setfeni bylo porovnani
pojmovych map vytvoienych na téma ,,autorita ucitele®, které studenti sestavili na poc¢atku
tohoto kurzu a pak na jeho konci. Vytvoifené mapy byly analyzovany podle 4 kritérii:
a) troven abstrakce (mapa méla zahrnovat pojmy sefazené hierarchicky); b) tplnost (mapa
m¢ela zahrnovat vSechny relevantni pojmy); ¢) vyjadfeni vztahti mezi pojmy (véetné jejich
pojmenovani); d) graficka Citelnost (ptehlednost). Vysledkem této studie bylo zjisténi, Ze
mezi pocatecni mapou a mapou z konce kurzu je patrny posun, ktery spociva ve vétsi
prehlednosti, ujasnéni klicovych pojmi, v pfidani relevantnich pojmi, v lepSim popisu
vztahll mezi pojmy a vétSim mnozstvi kiizovych spojeni. V zavéru kurzu byli studenti
tazani, co jim délalo nejvetsi problémy pii tvorbé mapy, jaka jsou podle nich pozitiva a
hierarchickou troven pojmu, mezi nimiz chtéji v mapé vyznalit vztah, a tento vztah
pojmenovat. Za pozitiva metody uvedli usporadani myslenek, nalezeni vztaht, které
pfedtim nevnimali, uvédoméni si souvislosti a celkového problému a vhled do dané
problematiky. Jako negativum této metody vyplynula ¢asova naro¢nost tvorby mapy.

Zahrani¢ni zdroje ndm poskytly vice informaci 0 vyzkumech provedenych na toto
téma. Provedené studie zahrani¢nich autorti byly jak kvantitativni, tak kvalitativni.
V nasledujici ¢asti pfiblizime vysledky nékterych z nich.
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5.1 Kvantitativni vyzkumy vyuZiti mentalnich map pri uéeni

Lim, Lee, Grabowski (2009) provadéli vyzkum, ve kterém se snazili zjistit vliv ¢innosti,

kterou zak pii tvorbé mapy vykonaval, na vysledek uceni, pficemz rozlisili tfi stupné

¢innosti — jedna skupina vytvafela svou mapu, druha skupina doplnovala pojmy do slepé
mapy vytvorené odborniky daného oboru, treti skupina méla k dispozici mapu vytvoienou

a jiz vyplnénou pojmy od odbornikd. Dalsi faktor, ktery sledovali, byla schopnost

seberegulace uceni, kam fadili napfiklad metakognitivni strategie pro planovani,

monitorovani a ptizpisobovani vlastniho poznavaciho procesu; fizeni svého usili pii plnéni
ukoll; aktualni kognitivni strategie pouzivané pii uceni. Tématem, které se vSechny tfi
skupiny (rozdé¢lené podle ¢innosti vykonavané pii tvorbé mapy) mély ucéit, byla fyziologie
¢innosti srdce. Vysledky uceni byly ovéfovany testem. Vyzkum zjistil, Zze respondenti
vytvafejici svou vlastni mapu méli statisticky vyznamné lepsi vysledky v testu nez
respondenti, ktefi méli k dispozici jiz hotovou vyplnénou mapu expertid. Mezi respondenty

s hotovou vyplnénou mapou expertti a dopliiujicimi mapu o chybéjici pojmy nebyl

signifikantni rozdil, stejné jako mezi respondenty tvoificimi mapu a dopliujicimu mapu

0 chybéjici pojmy. Dale byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi studenty s vysokymi

a s nizkymi schopnostmi seberegulace uceni. Nebyl zjistén zadny signifikantni vztah mezi

stupném tvofeni mapy a schopnostmi seberegulace uceni, avSak u skupiny studentl

s nizkymi schopnostmi seberegulace uéeni byly skory ve vSech skupinach tvofeni mapy

pfiblizné stejné, zatimco u skupiny s vysokymi schopnostmi seberegulace uceni se ve

skupiné tvotici mapu skor vyznamné, 1 kdyZ ne signifikantné zvySoval.
Ze svého vyzkumu pak vyvodili tyto zavéry:

1. Strategie tvofeni pojmové mapy byla pro osvojeni poznatku daleko vice efektivni nez
strategie pouZiti mapy odbornika.

2. Studenti, kteti doplnovali pojmy do existujici mapy, nebyli lepsi neZ ti, kteti méli
Kk pouziti vyplnénou mapu odbornika.

3. Studentovy schopnosti seberegulace uceni se ukazaly jako kriticky faktor pro ziskavani
védomosti. Studenti s vysokymi schopnostmi seberegulace méli sklon ptekonat ostatni
studenty napfi¢ vSemi skupinami. To znamena, Ze vys§i stupenn vytvareni mapy nemusi
zvySovat osvojovani védomosti u studentl s nizkymi schopnostmi seberegulace uceni.

(Lim et al., 2009).
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Zajimavy vyzkum provedli Schlomske a Pirnay-Dummer (2009), kteti se zaméfili na
postupny vyvoj mentalnich modelt v pribéhu vyuky odborného predmétu, konkrétné
statistiky, a na pokrok studenti v ¢ase, ktefi do kurzu statistiky vstupovali jako novacci.
Mentalni modely vtomto vyzkumu byly pouzivany k hodnoceni vysledki uceni. Do
vyzkumu byli zatazeni studenti, kteti byli na zacatku svého studia tohoto pfedmétu a
neméli zadné zkuSenosti ani teoretické zaklady. Béhem 7mésicni doby trvani kurzu
studenti 5x vytvofili grafické znazornéni svého mentalniho modelu oboru, ten byl po
kazdém vytvofeni porovnavan s mentalnimi modely dvou referencnich skupin student,
ktefi jiz diive kurzem prosli: prvni skupina studentii vytvotila model na zacatku kurzu
(jako novécci), druha skupina na jeho konci (jako odbornici). Vyzkumnici ocekavali
zménu ve struktufe modeli studentd béhem postupu vyuky od modeli prvni referencni
skupiny (byvali novacei) k modeltiim skupiny pokrocilejsich studentt.

Vysledky studie ukdzaly, ze statisticky vyznamné korelace vysledkli vyzkumného
souboru s vysledky kontrolniho souboru ptedchozich novacku byly zjistény pii 2. a 5.
méfeni, korelace s vysledky souboru pokrocilejsich studenti byly zjistény pii 3. i1 4.
méfeni. Vysledky naznacuji, ze 1ze odhadnout zménu modelu, ktera je podminéna vyukou.
Studenti v této studii vykazali viditelné zmény ve svych strukturach modelt b&éhem
pokroku od novackt k pokrocilym studentim. Piekvapivy vysledek poskytlo posledni
méfeni — mize dokladat to, Ze védomosti jednou osvojené a prokazané v predchozim
hodnoceni nemusi byt trvalé a ze ptredchozi védomosti a modely nemohou byt tak uplné
jednoduse korigovany ucenim a instrukcemi. Védomost, kterd je reprezentovana pied
ucenim, se miize objevit a ovlivnit vysledek uceni. To potvrzuje hypotézu, ze Spatné

modely neni snadné zménit. (Schlomske, Pirnay-Dummer, 2009)

Abdolahi se svymi spolupracovniky (2011) pouzili metodu mentalniho modelovani pfi
vyuce anatomie, kdy jedna skupina studentdi se pii prednasce ucila s pouzitim diapozitivil
znazoriiujicich mentalni modely probirané anatomické oblasti, druha skupina pak
s pouzitim tradi¢nich diapozitivli. Dal§im posuzovanym faktorem bylo pohlavi studentt.
Na zavér semestru byly obé skupiny testovany 40polozkovym testem s vybérovymi
otazkami. Skory zen ve skupiné s mentalnim mapovanim byly statisticky signifikantné
vysSi nez skory zen ve skupin€ s tradicni metodou, ale nebyl signifikantni rozdil ve
skorech muzi obou skupin. Skéry zen byly statisticky signifikantné¢ vyssi nez skory muzi
v ramci skupiny mentélniho modelovéni, skéry Zen ve skuping s tradicni metodou byly
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také vyssi, ale ne signifikantné. Vysledky studie ukazuji, Ze skupina s uzitim mentalnich
modeli ziskala signifikantné vyS$si skory nez skupina s tradi¢nim vykladem. To ukazuje na
zdokonaleni vyuky pouzitim této metody. Analyza dat ukézala, Ze vyuka s vyuzitim
mentalnich modelt byla rozdiln€ efektivni podle pohlavi. Je pravdépodobné, Ze zpracovani
informace u Zen a muzl je rozdilné a pro dosazeni stejného vysledku mohou byt pouzity
ruzné postupy. Studie ukézala zavislost vysledku zplsobu vyuky na pohlavi a ukazala
efektivitu pouziti mentalniho modelovani jako vyukové pomucky, i kdyz jeji pouziti bylo

limitovano prostou expozici této metod¢ (tj. studenti mapu nevytvareli).

Farrand, Hussain, Hennessy (2002) ve svém vyzkumu porovnavali vysledky u¢eni u dvou
skupin, pficemz studenti prvni skupiny se ucili libovolnou metodou, kterou si sami zvolili,
studenti druhé skupiny prosli instruktazi o pouziti mentalnich map. Dal§i proménnou,
kterou sledovali, byla motivace studentl k uceni této ucebni latce. Jejich védomosti v dané
oblasti byly hodnoceny tfikrat, poprvé ptfed pouzitim metody mentalnich map (nebo
libovolné metody), po jejim pouziti a v odstupu 1 tydne po uceni. Vysledky zjistily, Ze u
obou skupin doslo ke zlepSeni vykonu, u skupiny s mentalnimi mapami bylo zlepSeni vétsi,
avSak nikoli signifikantné. Zajimavy vztah byl zjistén k motivaci, kdy ve skupiné
s mentalnimi mapami byla zjiSténa niz§i motivace nez U skupiny, ktera si mohla vybrat
libovolnou metodu. Vyzkumnici ze své studie vyvodili zavéry, Ze mentdlni mapovani
muze zvysit efektivitu uceni, ale je dobré pracovat i S motivaci studentii osvojit Si tuto

metodu.

5.2 Kvalitativni vyzkumy vyuziti mentalnich map p¥i uceni

Chang (2007) ve své kvalitativni studii pouzil pojmové mapy k vyjadieni mentalniho
modelu homeostazy krevniho cukru u zakt v 7. a 9. tfid¢. S kazdym zakem byl veden
45minutovy semistrukturovany rozhovor na dané téma, pii kterém méli zkonstruovat svoji
pojmovou mapu K tématu. Mé€li k dispozici malé karti¢ky, na kterych byly napsané pojmy
vztahujici se k hlavnimu tématu, a byli 1 vyzvani, aby si béhem rozhovoru zapisovali dalsi
pojmy, které se jim budou zdat jako kliCové. Vytvotené pojmové mapy pak byly
individualné posuzovany a porovnavany s mapou, kterou vytvofil vyzkumnik, sam
vzdélany v oboru biologie. Pfi tomto srovnani zjistil, Ze v mapach zakt chybi nékteré
pojmy nebo celé pojmové systémy (napi. endokrinni systém, nervovy systém) apod. Ze
souboru vytvofenych map bylo mozné rozlisit dva typy map: prvni typ map odpovidal
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pocatecnimu (naivnimu) modelu zaloZzenému jen na vlastni Zivotni zkuSenosti, nebyly zde
zahrnuty zadné pojmové systémy, druhy typ map byl synteticky model, ktery zahrnoval jak
pojmovy systém, tak i1 Zivotni zkuSenosti, avSak v jejich pojmovém systému chybély
nekteré ¢asti (viz vyse).

Analyza vysledkil a rozhovory s zéky odhalily, ze studenti pti vykladu této odborné
problematiky stale preferuji pouziti vlastni Zivotni zkuSenosti nebo ji vysvétluji popisem
vnéjSiho chovani (napt. hladina cukru se snizi, kdyz ptjdu cvicit) pfed vysvétlenim na
urovni znalosti pojmt z biologie a pochopeni jejich vzajemnych vztahii. Bylo patrné, ze u
studentt pretrvavaly prekoncepce k danému tématu. Z vyzkumu je mozné vyvodit zavér,
ze ucebni material musi byt pojmové jasny a prezentovan takovym zpisobem, ktery by
odpovidal pfedchozim znalostem zZaka, a Ze pojmové mapy jsou uzite¢né pro jejich zjiSténi
jesté pfed zapocetim vyuky daného tématu. Ucitelé by méli znat prekoncepce zakl a méli

by zdiraznovat vzajemné vztahy mezi pojmy. (Chang, 2007)

Kinchin a Hay (2000) ve své studii podali kvalitativni rozbor tii struktur pojmovych map,
které zaci nejcastéji vytvareli. Odlisili tak svij zpisob hodnoceni pojmovych map od
dosavadniho kvantitativniho hodnoceni, které se soustiedilo na zjisStovani poctu vztahd,
vétvi, kiizovych spojeni a posuzovani hierarchické struktury, ale které pomijelo nespravné
vztahy, které mohou mit pro studenta vyznam a které jsou zahrnuty do struktury znalosti
ur¢itého pfedmétu, a jsou dokonce i zakladem pro dalsi uceni. Ve své praci posuzovali tii
struktury pojmové mapy, které se 1i8§i mirou pochopeni znédzornéné problematiky. Byly to
struktury paprsek, retézec a sit. Ty pak hodnotili z pohledu jejich komplexnosti — jak jsou
odolné pfi dodate¢ném doplnéni dalSich informaci, jak vytvaii kontext pro klicové pojmy,
jaky je stupeni pochopeni Sir§iho pohledu a jaky je vztah s expertnim pohledem. Pokud déti
pouziji strukturu paprsku, potom piipojeni nové védomosti nezpusobi zadny problém,
jednoduse bude ptfidana ke klicovému pojmu, ale bez jakéhokoli spojeni s ostatnimi pojmy.
Vysledkem bude to, Ze védomost bude pfipojena rychle, ale jen ke klicovému pojmu, ale
bez spojeni s ostatnimi pojmy. Pouziji-li déti struktury retézce, pfidani nové védomosti
nemusi byt problém, pokud se hodi ji zaradit na konec fetézce nebo na néjaké misto mezi
dva pojmy Vv fetézci, kde neni nutné, aby po sobé nasledovali, a ona se tam hodi, v jinych
pfipadech je zafazeni nové informace problém. Potfebujeme-li ji ale zatfadit blizko k
zacatku celého fetézce, miize byt toto zatazeni pro cely fetézec nize tak ruSivé, ze
zabudovani nové informace je odmitnuto. DalSiho nevyhodou je, Ze pochopeni pojmu
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uprostied fetézce je obtizné bez postupu od zacatku fetézce. Studenti se sitovou strukturou
maji daleko flexibilngjsi systém znalosti, i kdyz to vyZzaduje porozuméni pfipojenym
pojmum a jejich vztahtim ke klicovému pojmu, ale také to implikuje SirSi porozuméni. Typ
mapy paprsek odpovida struktuie uciva, ktera je Casto prednasena v klasické hodiné a ve
které je klicovy pojem nasledovan popisem k nému se vztahujicich pojmu, pfitom vztahy
mezi podiizenymi pojmy nejsou pii vykladu explicitné vyjadieny. Zak pii tomto vykladu
nebo popisu u¢iva v u¢ebnici bude mit sklon pievést si toto ucivo do podoby fetézce, ktery
bude mit takovy sled, v jakém bylo probirano.

Vysledkem studie je konstatovani, ze se zvysSujici se mirou propracovani
pojmového ramce se méni struktura mapy od struktury paprsku ke struktufe sité (Kinchin,
Hay, 2000).
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VYZKUMNA CAST
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6 Metodologicky ramec prace

6.1 Prehled zakladnich teoretickych a praktickych vyzkumnych problémii price

K vyzkumu zaméfenému na moznost vyuziti mentdlnich modeli a jejich externich

reprezentaci — mentalnich map — nas piivedl zajem zjistit, zda by metoda mentéalniho

mapovani mohla napomoci ke zlepSeni vysledkii uceni a zefektivnéni vyucovaciho
procesu. K této myslence nas pfivedla paralela mezi mentdlnimi modely a mentalnimi
mapami. Polozili jsme si tyto zakladni otazky:

—Pokud si €lovek pifi pozndvani okolni reality vytvaii jeji mentdlni modely (at uz
V podob¢ jejich imagenovych kopii, pojmovych systému, nebo smiSenych reprezentaci),
které v sobé zahrnuji i informace o vztazich a struktuie daného fenoménu, nebylo by
prospésné nabidnout zakiim a studentim takové zpracovani ucebni latky, které by jiz
samo o sob¢ tyto vztahy a strukturu znazornovalo?

— Pfipadné nebylo by prosp&$né nabidnout jim takovou metodu, jejiz osvojeni by jim
umoziovalo vytvaret si samostatné takové schematické a strukturované zobrazeni uciva,
a tedy i Iépe poznat, pochopit a zapamatovat si vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi
¢astmi uciva, pojmy nebo postupy?

— Byla by tato metoda vhodna jak pro divky, tak i pro chlapce?

—Jak by tato metoda ovlivnila dlouhodobé vysledky uceni? Doslo by po uplynuti urcité
doby k ubytku znalosti i pti pouziti této metody?

Nejprve jsme se zamysleli nad problémem, zda svllj vyzkum zamétime na kvalitativni
rozbor a hodnoceni mentalnich map, kdy nas bude pfedev§im zajimat uroven jejich
zpracovani, z které bychom mohli usuzovat na pochopeni a osvojeni ucebni latky, nebo
zda se pokusime zjistit, zda pouziti té€to metody pii vyucovani povede ke zlepSeni procesu
uceni a K lepSimu osvojeni védomosti, které se prokaze lepsimi vysledky pii hodnoceni
zakl v testech zadanych po ukonceni vyuky dané ucebni latky, tedy zvolime kvantitativni
ptistup k danému problému. Pfi vybéru vhodného designu vyzkumu jsme se inspirovali
zahrani¢nimi vyzkumy a zvolili jsme druhy — kvantitativni — pfistup, abychom ovéfili
vyuzitelnost této metody pro zdokonaleni uceni.

Dale jsme se zamysleli nad tim, které funkce mentalniho mapovani vyuzijeme. Jak
jsme uvedli v teoretické casti naSi prace, mentalni mapovani mizeme ve vyucovacim
procesu pouzit pro zjiStovani tzv. zakovych prekoncepci vztahujicich se k danému ucivu,
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pro podporu smysluplného uceni, pro hodnoceni vysledkli predchoziho uceni, tj. pro
hodnoceni osvojenych védomosti, a pro planovani riiznych ¢innosti. Protoze vSak cela nase
prace je zaméfena na problematiku zefektivnéni uceni, zvolili jsme uziti této metody pro
podporu uceni.

Dalsi otazkou byl vybér vhodného vyzkumného souboru, o kterém blize referujeme
v samostatné kapitole. Zde bychom jenom chtéli zminit skutecnost, ze a¢ jsou mentalni
mapy pouzitelné ve vSech vékovych kategoriich, nasim vyzkumnym zdmérem bylo ovéfit
jejich pfinos pro osvojeni vétsiho rozsahu vzajemné propojenych védomosti tvoticich
urc¢itou strukturu a vyzadujicich schopnost urcitého zobecnéni a abstrakce. Proto jsme si
jako podminku pro vybér souboru stanovili vékovou kategorii od 12 let vySe, tj. 2. stupen
zakladni Skoly. Dalsi nezbytnou podminkou pak bylo vybrat takovou tfidu, ve které
vyucuje pedagog, ktery u¢i dany pfedmét v paralelni tfidé stejného ro€niku a probird v ni
stejné ucivo. Tim jsme ziskali dvé skupiny — experimentalni, ve které se k vyuce pouzila
metoda mentalniho mapovani, a kontrolni, ve které ucitel pouzil svlij obvykly zptisob
vyuky (vyklad).

Rovnéz dilezitym problémem byla volba ¢innosti, kterou zaci budou pii tvorbé
mentalni mapy vykonavat. Uvazili jsme skutecnost, ze tato metoda bude pro né nova a ze
s ni nebudou mit zadné zkusenosti, a proto jsme se rozhodli pripravit jako material k vyuce
podklady slepych map, ve kterych na spravnych mistech bude doplnéno nékolik pojmiu.
K tomu sestavime seznam pojmtl, které maji zZaci do mapy doplnit. Vzhledem k tomu, ze je
velmi obtizné spravné vystihnout vztah mezi pojmy, rozhodli jsme se s vyucujicim, Ze
vhledem Kk charakteru u¢iva nebudeme tyto vztahy do mapy vyznacovat. Po zpracovani
mentalnich map zaky bude nasledovat jejich kontrola s mapou, kterou jim promitne ucitel,
a diskuze o jejich podobé.

Uspé&snost metody mentalniho mapovéani chceme ovéfit testy, proto sestavime dva
testy se shodnym pocétem otazek a ukoll a se shodnym bodovym ohodnocenim. Prvni test
zadame prvni vyuCovaci hodinu, ktera bude nasledovat po ukonceni vyuky dané ucebni
latky, druhy test pak zaci dostanou 14 dni po prvnim testu.

Proto, abychom se vyhnuli pfipadnému poskozeni zaku, ktefi nemaji s mentalnim
mapovanim zkuSenost, a tudiZ nebylo jisté, zda si u¢ivo spravné osvoji, bude s vyucujicim
daného predmétu domluveno, Ze vysledky testl experimentalni skupiny nezapocita do
celkové kvalifikace, pokud vysledky jejich testd budou pro né€ nepfiznivé, a pouze je
pouzije jako informaci, do jaké miry zaci dané ucivo pochopili, nebo zda je nutné mu
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vénovat opakovanou pozornost. Vysledky obou skupin budou predavany anonymne¢, kazdy
zak kontrolni i experimentalni tfidy bude oznaden cislem a k nému budou pfifazena
bodova hodnoceni obou testi. Jedinou informaci, kterou o Zacich zachovame, je jejich
pohlavi, abychom mohli zjistit, zda maji z metody mentalniho mapovani vétsi prospéch

chlapci, nebo divky, nebo zda mezi pohlavimi neni rozdil.

6.2 Vyzkumné problémy, cile a hypotézy

Piedmétem naseho vyzkumu je ovéfeni moznosti vyuziti metody mentalniho mapovani pro
usnadnéni uceni, zjistit vysledky uceni pfi pouziti této metody, a to jak bezprosttedné po
ukon¢eni vyuky ur¢itého tématu, tak i po uplynuti ¢asového intervalu, a porovnat je
s vysledky uceni zaki, ktefi se ucivo ucili obvyklymi metodami. Zamétime se konkrétné
na zaky druhého stupné zdkladni Skoly, pro které vypracujeme mentalni mapy
K probiranému ucivu, jez budou pouzity pii vykladu nového uciva. Vysledky uc¢eni budou
ovéieny dvéma testy — prvni bude zadan nésledujici hodinu po ukonéeni tématu, druhy za

14 dni prvnim testu.

6.2.1 Vyzkumné problémy

Pro nas vyzkum jsme formulovali nésledujici vyzkumné problémy:

Vyzkumny problém 1: Pomlze metoda mentdlntho mapovani ke zlepSeni uceni
bezprostiedné po ukoncéeni vyuky urcité ucebni latky?

Vyzkumny problém 2: PomiZze metoda mentalniho mapovani ke zlepSeni uceni i po
uplynuti urcitého ¢asového obdobi (14 dni) od ukonceni vyuky ur€ité ucebni latky?
Vyzkumny problém 3: Budou mit z pouziti této metody stejny uzitek divky i chlapci?
Vyzkumny problém 4: Bude pfi pouZziti metody mentadlniho mapovani velky rozdil mezi
osvojenymi znalostmi Zzakl bezprostiedné po vyuce a znalostmi po uplynuti urcitého

¢asového obdobi?

6.2.2 Vyzkumné cile

Vyse stanovené vyzkumné problémy jsme pievedli v nasledujici cile.

Cil 1: Prokazat, ze pouziti metody mentdlniho mapovani ve vyuce povede k lepSim
vysledkiim uceni.
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Cil 2: Po ukonceni vyuky uréitého tématu porovnat vysledky uceni zaki ze skupiny
pouzivajici metodu mentadlniho mapovani a zakd ze skupiny, ve které vyuka probiha
obvyklymi metodami.
Cil 3: Po uplynuté urcitého Casového obdobi porovnat vysledky uceni zakl ze skupiny
pouzivajici metodu mentadlniho mapovani a zakt ze skupiny, ve které vyuka probihd
obvyklymi metodami.
Cil 4: Porovnat vysledky uceni chlapcti a divek ve skupiné, kterd pouziva metodu
mentalniho mapovani.
Cil 5: Zjistit, zda ve skupiné pouzivajici obvyklé metody vyuky je rozdil mezi vysledky
uceni chlapct a divek.
Cil 6: Porovnat vysledky uceni zakl ziskané bezprostfedné po ukonceni vyuky s vysledky

ziskanymi po uplynuti urc¢ité¢ho ¢asového obdobi.

6.2.3 Hypotézy

V nasem vyzkumu jsme ovéfovali nésledujici hypotézy:

Hypotéza 1: Bodové vysledky testu zadan¢ho nasledujici vyucovaci hodinu po ukonéeni
vyuky dané ucebni latky budou u zaki experimentalni skupiny statisticky vyznamné vyssi
nez vysledky stejného testu u zaka kontrolni skupiny.

Hypotéza 2: Bodové vysledky testu zadaného 14 dni po prvnim testu budou u zakh
experimentalni skupiny statisticky vyznamné vys$si nez vysledky stejného testu u zaku

kontrolni skupiny.

Hypotéza 3: Mezi bodovymi vysledky testu zadané¢ho nésledujici vyu€ovaci hodinu po
ukonceni vyuky dané ucebni latky u divek experimentélni skupiny a vysledky stejného
testu u chlapct experimentalni skupiny nebude statisticky vyznamny rozdil.

Hypotéza 4: Mezi bodovymi vysledky testu zadané¢ho 14 dni po prvnim testu u divek
experimentalni skupiny a vysledky stejného testu u chlapcti experimentalni skupiny nebude

statisticky vyznamny rozdil.

Hypotéza 5: Mezi bodovymi vysledky testu zadaného nasledujici vyucovaci hodinu po
ukonceni vyuky dané ucebni latky u divek kontrolni skupiny a vysledky stejného testu
u chlapcii kontrolni skupiny nebude statisticky vyznamny rozdil.
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Hypotéza 6: Mezi bodovymi vysledky testu zadan¢ho 14 dni po prvnim testu u divek
kontrolni skupiny a vysledky stejného testu u chlapcti kontrolni skupiny nebude statisticky

vyznamny rozdil.

Hypotéza 7: Bodové vysledky zakti experimentdlni skupiny v testu zadaném nésledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez
jejich bodové vysledky testu zadaného 14 dni po prvnim testu.

Hypotéza 8: Bodové vysledky divek experimentalni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez
jejich vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Hypotéza 9: Bodové vysledky chlapcii experimentalni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamn¢ vyssi nez

jejich bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Hypotéza 10: Bodové vysledky zdka kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamn¢ vyssi nez
jejich bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Hypotéza 11: Bodové vysledky divek kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné¢ vys$si nez
jejich bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Hypotéza 12: Bodové vysledky chlapct kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné¢ vyssi nez

jejich bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

6.3 Metody vyzkumu
Pro ovéfovani vySe uvedenych hypotéz jsme zvolili metodu experimentu, pii kterém jsme
porovnavali vysledky uc¢eni dvou skupin.

Prvni skupinu tvofila experimentalni tfida, ve které vyuka ucebni latky probihala
S vyuzitim mentalnich map. Pro vyuku bylo vytvofeno pét mentalnich map (viz str. 72—76),
které byly pouzity béhem 12 vyufovacich hodin v pfedmétu biologie pii vyuce tématu
zaklady mineralogie — mineraly — jejich vlastnosti — skupiny nerostd.

Druhou skupinu tvoftila kontrolni tfida, ve které stejny ucitel probiral stejnou ucebni
latku ve stejném rozsahu, ovSem za pouziti obvyklého zptisobu vyuku.
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Pro ovéfeni znalosti byly vytvofeny dva pisemné testy se shodnym poctem a
strukturou otazek a se stejnym maximalnim poctem bodu (viz str. 77—78). Prvni test byl
obéma tfidam zadavan nasledujici vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky celého tématu.
Druhy test pak byl obéma tfidam zadan 14 dni po prvnim testu.

Pro vyhodnoceni vysledkii obou testii u obou tiid byly pouzity metody popisné
statistiky (urCeny aritmetické pruméry, smérodatné odchylky, rozptyly). Nejdiive jsme
provedli ovéfeni normalni distribuce porovnanim ocekavanych a pozorovanych Cetnosti
(Reiterova, 2005), abychom mohli rozhodnout, zda pro statistickou analyzu dat zvolime
parametrické, nebo neparametrické testy. Pro porovnani vysledki zakti experimentalni
ttidy a kontrolni tfidy jsme pak pouzili Fischerv test pro hodnoceni rovnosti rozptylu. Na
zakladé jeho vysledkl jsme pak pouZili odpovidajici Studentovy t-testy. Pokud jsme chtéli
porovnat vysledky Zzaki v prvnim a druhém testu — at’ uz v experimentalni t¥idé, nebo
Vv kontrolni —, pouzili jsme parovy t-test. Tento test se pouziva tehdy, kdyz posuzujeme
vysledky jednoho subjektu ve dvou meéfenich, a test hodnoti statistickou vyznamnost

rozdilu mezi prvnim a druhym métenim.

6.4 Postup vyzkumu

Pro ovéteni vyse uvedenych hypotéz jsme si stanovili nasledujici postup:

1. Realizovat v experimentdlni skupiné vyuku urcité ucebni latky s vyuzitim metody
mentdlniho mapovani

Experiment probihal v zafi a fijnu 2013 na osmiletém prazském gymnaziu. Nejprve byly
uciteli poskytnuty zakladni informace o vyzkumu, jeho ucelu, prib¢hu i zvolenych
metodach. Byla struéné popsana metoda mentdlniho mapovéni a zdiraznény jeji vyhody
| mozna negativa.

Nasledné bylo domluveno, jaka ucebni latka bude v experimentu pouzita — touto
ucebni latkou byly zaklady mineralogie, které ucitel vénuje celkem 12 vyu€ovacich hodin.
Toto téma bylo zpracovano do podoby mentalnich map ve vzdjemné spolupraci s ucitelem
tak, aby obsahovaly nezbytné znalost, které si zaci maji osvojit. Bylo vytvofeno celkem pét
mentalnich map:

— Mentélni mapa 1: Mineralogie — tvod
— Mentalni mapa 2: Krystal a krystalové soustavy
— Mentalni mapa 3: Vlastnosti nerostl
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— Mentalni mapa 4: Skupiny nerostti 1 — prvky, halogenidy, sulfidy, oxidy
— Mentalni mapa 5: Skupiny nerosti 2 — uhli¢itany, dusi¢nany, sirany, kiemicitany,

fosfore¢nany, organolity

Kazda z uvedenych map byla vytvorena ve dvou podobach:

a) V podobé pro ucitele, kde byly vSechny pojmy a informace vyplnény, tato mapa byla
zpracovana nejprve na papiie, poté prevedena i do elektronické podoby, aby bylo
mozno ji pii vyuCovani promitnout na sténu. Tuto podobu mapy jsme pak méli
V papirové podobé ptipravenu i pro kazdého zdka pro piipad, ze by se mu nepodafilo
jeho vlastni mapu sestavit, pfip. pro kontrolu jeho mapy;

b) v podobe pro ziky jako vychozi material pro pouziti ve vyucovaci hoding, kde byly
doplnény jen nékteré pojmy jako voditka, jiné bunky mapy zlstaly prdzdné pro
doplnéni béhem vyucovaci hodiny nebo samostatné prace v ramci doméciho ukolu,
v map¢ nebyly zadné umyslné chyby, které by zaci méli zjistit; zaci dostavali mapy
postupné v papirové podobé spole¢né se seznamem pojmil, které maji do mapy doplnit.
Pokud by se n€kterému Zakovi nedafilo jeji vyplnéni a potteboval dalsi exemplat mapy,

byly ptipraveny dal$i kopie neuplné mapy.

Samotny experiment probihal tak, Ze nejprve byla nahodné ze dvou tfid vybrana tfida
experimentalni (viz dale). Nasledné¢ byly ve vyucovani experimentdlni tfidy pouZity
pfipravené mentalni mapy:

— Mentalni mapa 1 — ve druhé hodiné probiraného tématu

— Mentalni mapy 2 — ve ¢tvrté hodin€ probiraného tématu

— Mentélni mapa 3 — v Sesté hodin€ probiraného tématu

— Mentélni mapa 4 — v osmé a devaté hodiné probiraného tématu

— Mentalni mapa 5 — v desaté a jedenacté hodin¢ probirané¢ho tématu

Béhem vyuky se také liSil stupenn spoluprace ucitele pii praci s mentalni mapou. Prvni
mentalni mapa byla vypliiovana s velkou dopomoci ucitele, dals$i dvé mentalni mapy byly
vyplilovany samostatné v hodin€ a posledni dvé mapy byly vypliiovany zéky v hodiné a
¢astecné 1 za domaci ukol. Vzdy ale po vyplnéni mapy byla provedena kontrola s mapou,

kterou mél uditel.
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2. Realizovat v kontrolni skupiné vyuku shodné ucebni latky s vyuZitim obvyklé vyucovacit
metody.
Vyuka v kontrolni skupiné probihala s pouzitim obvyklych metod. Téma i Casovy plan

vyucovani byl shodny s experimentalni skupinou.

3. Zjistit testem vysledky uceni Zakii experimentalni i kontrolni skupiny bezprostredné po
ukonceni vyuky.

Nasledujici vyucovaci hodinu po uzavieni vyuky dané¢ho tématu byl zaktim zadan prvni
test, na jeho vyplnéni méli zaci 20 minut. Za stejnych podminek byl test zadan i kontrolni

skuping.

4. Zjistit testem vysledky uceni Zdakii experimentalni i kontrolni skupiny 14 dni po ukonceni
vyuky.
Pro ovéieni dlouhodobého osvojeni znalosti byl za 14 dni po prvnim testu zadéan test dalsi,

jehoz struktura, bodové ohodnoceni i podminky zaddni byly shodné s testem prvnim.

5. Porovnat vysledky uceni ziskané testy:
— bezprosttedné po ukonceni vyuky experimentalni skupiny a kontrolni skupiny
— 14 dni po ukonceni vyuky experimentalni a kontrolni skupiny
— bezprostifedné po ukonceni vyuky divek a chlapcti experimentalni skupiny
— 14 dni po ukonceni vyuky divek a chlapct experimentalni skupiny
— bezprosttedné po ukonceni vyuky divek a chlapct kontrolni skupiny
— 14 dni po ukonceni vyuky divek a chlapcti kontrolni skupiny
— bezprostfedné po ukonceni vyuky a 14 dni po ukonceni vyuky:
— u zakl experimentalni skupiny
— u divek experimentalni skupiny
— U chlapcti experimentélni skupiny
— U zakl kontrolni skupiny
— u divek kontrolni skupiny

— U chlapct kontrolni skupiny

Na nasledujicich strandch uvadime vzory mentalnich map i podobu obou zkusebnich testi.
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Test ¢islo 1

Otazka/odpovéd’

Body

1.

Jaky je rozdil mezi nerostem a horninou? Co horniny a nerosty vytvaieji?

Slozeni nerostu je stejnorodé, horniny nestejnorodé (1 bod). Horniny a nerosty
vytvaieji zemskou kiru (1 bod).

2 body

Jaka je vnitini stavba amorfnich nerosti? Co znamena vyraz amorfni?

nepravidelné uspofadani stavebnich ¢astic (1 bod) — beztvaré (1 bod)

2 body

Co je osa soumérnosti krystalu?

Je to ptimka (1 bod), kterd prochazi sttedem krystalu a 1ze podle ni krystal otacet
(1 bod).

2 body

Kolik os ma Sesterecna krystalova soustava? Jaka je vzajemna poloha os nachazejicich
se Vv jedné roving?

Syt osy (1 bod) — osy sviraji 60° (1 bod)

2 body

Jmenuj nejméek¢i nerost Mohsovy stupnice? Do kterého stupné tvrdosti 1ze do
mineralu rypat nozem?

mastek (1 bod) — do stupné 5 (1 bod)

2 body

Co je soudrznost?

Schopnost stavebnich ¢astic (1 bod) zustat pohromadé (1 bod).

2 body

Jak Ize rozlisit nerost barevny a zbarveny?

Barevny nerost ma prasek barevny (1 bod), zbarveny nerost ma prasek bily (1 bod).

2 body

Napis chemicky vzorec grafitu. Jaka je jeho tvrdost?

C (1 bod) — stupeii 1 (1 bod)

2 body

Co jsou sulfidy?

Slouceniny siry (1 bod) a kovu (1 bod).

2 body

10.

Jaké jsou dvé velké skupiny oxidu?

bezvodé (1 bod) — vodnaté (1 bod)

2 body

11.

Vyjmenuj dvé odridy kiemene. Cim se 1igi?

k¥emen, k¥ist’al, ametyst, zahnéda, rizenin, citrin (kterékoli dva z nich) (1 bod) — lisi
se barvou (1 bod)

2 body

12.

Ktery nerost ma radioaktivni vlastnosti? Co tato vlastnost znamena?

smolinec (uraninit) (1 bod) — schopnost samovolné se rozpadat a vysilat ionizujici
zatfeni (1 bod)

2 body

13.

Jaky mineral byste potiebovali k vyrobé skla? V jakém oboru se tento mineral dale
pouziva?

k¥emen (1 bod) — $perkaistvi (1 bod)

2 body

14.

Ktery nerost ze skupiny dusicnant je nejvyznamnéjsi? K ¢emu se pouziva?

ledek (1 bod) — vyroba dusikatych hnojiv, soucast stfelného prachu (jedna odpoveéd
Z uvedenych) (1 bod)

2 body

15.

Jmenuj dvé vlastnosti slidy.

snadno se $tépi v tenkych desti¢kach (1 bod) — ohnivzdorné (1 bod)

2 body
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Test ¢islo 2

Otazka/odpovéd’

Body

1.

Popiste vnéjsi stavbu nerostu krystalovaného a krystalizovaného.

krystalovany — pfitomnost ploch, hran, vrchold, pravidelné krystaly (1 bod)
krystalizovany — nedokonalé, drobné krystalky (1 bod)

2 body

Jak se nazyva vnitini stavba krystalu? Co je pro ni typické?

krystalova miizka (1 bod) — soumérnost (1 bod)

2 body

Co je to stfed soumérnosti?

Je to bod (1 bod), od kterého maji body opaénych stran krystalu stejnou vzdalenost
(1 bod).

2 body

Kolik os ma ctverecna krystalova soustava? Jaka je jejich vzdjemna poloha?

tii osy (1 bod) — v8echny jsou na sebe kolmé (1 bod)

2 body

Jmenuj nejtvrdsi nerost Mohsovy stupnice. Od kterého stupné tvrdosti rypou
nerosty do skla?

diamant (1 bod) — od stupné 6 (1 bod)

2 body

Co je stépnost?

Schopnost oddélovat se pfi mechanickém pusobeni (1 bod) podle rovnych ploch
(1 bod).

2 body

Jaky je rozdil mezi nerostem pruhlednym a prisvitnym?

Prihledny nerost umoziuje pies sebe ¢ist text (1 bod). Prasvitny nerost propousti
svételné paprsky, ale text pod nim je necitelny (1 bod).

2 body

Napi§ chemicky vzorec diamantu. Jaka je jeho tvrdost?

C (1 bod) — stupeii 10 (1 bod)

2 body

Co tvofi halogenidy?

Halové prvky (F, Cl, I, Br) (1 bod) a kovy (1 bod).

2 body

10.

Jak se lisi struktura bezvodych a vodnatych oxidu?

Bezvodé oxidy tvoti krystaly (1 bod), vodnaté jsou amorfni (1 bod).

2 body

11.

Jaké jsou odridy korundu? K ¢emu se vyuziva zrnita forma korundu?

safir, rubin (1 bod) — vyuZziva se jako brusny material (smirek) (1 bod)

2 body

12.

Ktery nerost ma magnetické vlastnosti? Co tato vlastnost znamena?

magnetit (magnetovec) (1 bod) — ptitazlivost Zeleznych piedméti (1 bod)

2 body

13.

Jaky mineral byste potiebovali k vyrobé porcelanu? Do jaké skupiny nerostii tento
mineral patii?

kaolinit (1 bod) — kfemicitany (1 bod)

2 body

14.

Z kterého nerostu se ziskava sadra? Do jaké skupiny nerostl patii?

sadrovec (1 bod) — sirany (1 bod)

2 body

15.

Jakého piivodu je jantar? K ¢emu se pouziva?

organicky ptvod, z utuhlych pryskyfic jehli¢natych stromt (jedna odpoveéd
z uvedenych) (1 bod) — vyroba $perkui (1 bod)

2 body
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6.5 Popis vyzkumného souboru
Vyzkumu se zucastnili dvé Skolni tfidy ¢tvrtého ro¢niku osmiletého gymnazia (tento

roc¢nik odpovida 9. ro¢niku zakladni Skoly), ve kterych dany pfedmét uci stejny ucitel.

Vybér ucitele

Tento vybér byl ovlivnén nasledujicimi podminkami:

— ucitel uci na druhém stupni zékladni Skoly nebo v odpovidajicich tfidach osmiletého
gymnazia;

— ucitel u¢i dany predmét ve dvou paralelnich ttidach ro¢niku;

— ucitel pfed experimentem nepouzival metodu mentalniho mapovéani ani v jedné tfidé,
ktera se experimentu ucastni;

— ucitel je ochotny se experimentu zc¢astnit.

Pted experimentem bylo osloveno nékolik uciteld Gstné nebo e-mailem, vybran byl prvni

ucitel, ktery splioval vySe zminéné podminky.

Experimentalni skupina

Vybér tiidy, ktera se stane pro nas vyzkum tfidou experimentalni, byl nahodny (losovani).
Pocet zaka v této tiidé je 32, do vyzkumu vSak bylo zafazeno 29 zaka (91 %), protoze
podminkou jejich zafazeni bylo sezndmeni se vSemi péti mentalnimi mapami a ucast
v obou hodinach, kdy Zzaci psali kontrolni testy. Vékové slozeni zakli experimentalni
skupiny bylo 15 let (8 zaku; 28 %) a 14 let (21 zakd; 72 %), pramérny veék byl 14,28 let, .
14 let a 3,5 mésice, smérodatna odchylka byla 0,45 let, tj. 5,5 mésice; pocet divek v této
skupiné byl 13 (45 %), pocet chlapci 16 (55 %). Na konci ptedeslého ro¢niku bylo
z biologie 8 zaku ohodnoceno stupném 1 (28 %), 12 zaka stupném 2 (41 %), 7 zaku
stupném 3 (24 %) a stupném 4 pak 2 zaci (7 %). V nasledujicich tabulkach uvadime tato
data v ptehledné podobg.

Tab. 6.1 Vekové zastoupeni zakt v experimentalni skupiné

pocet procentové zastoupeni
15 let 8 28 %
14 let 21 72 %
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Tab. 6.2 Zastoupeni divek a chlapct v experimentalni tfidé

pocet procentové zastoupeni
divky 13 45 %
chlapci 16 55 %

Tab. 6.3 Znamkové hodnoceni zaka experimentalni skupiny z predmétu biologie na konci

ptedeslého rocniku

znamka pocet procentové zastoupeni
1 8 28 %

2 12 41 %

3 7 24 %

4 2 7%

Zakam experimentéalni skupiny nebylo sdéleno, Ze pouziti mentalnich map ve vyuce i oba
kontrolni testy jsou soucasti vyzkumu z obavy, aby vyuce dané uéebni latky nevénovali
zvySenou pozornost, kterda by mohla ovlivnit jejich uceni i zkreslit nasledny vykon
v testech. Ucitel pouze zakiim sdélil, ze je chce seznamit s novou metodou, ktera by jim
mohla pomoci si lépe uspotaddat ucebni latku a pomoci jim ve vytvareni zapiskil

z vyu€ovaci hodiny nebo pfi samostudiu.

Kontrolni skupiny

Pocet zaku v kontrolni tfidé je také 32, do vyzkumu vSak bylo zatazeno 28 zaku (87,5 %).
Podminkou zafazeni byla ucast aspont v 70 % hodin vé€novanych vyuce daného tématu a
ucast v obou hodinach, kdy Zaci psali kontrolni testy. Veékové slozeni zakl kontrolni
skupiny bylo 15 let (6 zaku; 21 %) a 14 let (22 zakd; 79 %), pramérny veék byl 14,21 let, t.
14 let a 2,5 mésice, smérodatna odchylka byla 0,41 let, tj. 5 mé&sici; pocet divek byl 15 (54
%), chlapcii 13 (46 %). Na konci piedeslého ro¢niku bylo z biologie 7 Zakli ohodnoceno
stupném 1 (25 %), 14 zaku stupném 2 (50 %), 6 zaka stupném 3 (21 %) a stupném 4 pak
1 7ak (4 %). V nasledujicich tabulkach uvadime tato data v ptehledné podobé.
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Tab. 6.4 Vekové zastoupeni zakt v kontrolni skupiné

pocet procentové zastoupeni
15 let 6 21 %
14 let 22 79 %

Tab. 6.5 Zastoupeni divek a chlapct v kontrolni tiidé

pocet procentové zastoupeni
divky 15 54 %
chlapci 13 46 %

Tab. 6.6 Znamkové hodnoceni zaku kontrolni tfidy z pfedmétu biologie na konci

predeslého ro¢niku

znamka pocet procentové zastoupeni
1 7 25%

2 14 50 %

3 6 21 %

4 1 4%

Rovnéz zakim kontrolni tfidy nebylo sdéleno, ze kontrolni testy jsou soucasti vyzkumu,

Vv obavé€, Ze by ucebni latce vénovali vice pozornosti, a tim by mohlo dojit k ovlivnéni

uceni 1 ke zkresleni vysledk testt.

6.6 Symbolika vysledkové ¢asti

Pii hodnoceni vysledkil experimentu pouZivame nasledujici zkratky:

ES — experimentalni skupina

KS — kontrolni skupiny

dES — divky experimentalni skupiny

ChES — chlapci experimentalni skupiny

dKS — divky kontrolni skupiny

chKS — chlapci kontrolni skupiny

T1 — prvni test zadany nasledujici hodinu po ukonceni vyuky daného tématu

T2 — druhy test zadany 14 dni po prvnim testu
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7 Vysledky vyzkumu

V této kapitole nejprve provedeme analyzu vysledkll obou testii experimentalni skupiny
I vysledkli obou testti kontrolni skupiny pomoci metod popisné statistiky. Poté ovéiime,
zda tato bodova hodnoceni testli odpovidaji normélnimu rozlozeni dat. Na zakladé tohoto
zjisténi rozhodneme, zda pouzijeme neparametrické, nebo parametrické testy pro

posouzeni statistické vyznamnosti jejich rozdilt.

7.1 Vysledky Zaku ve znalostnich testech

V tabulce 7.1 uvadime ptehled bodovych vysledku Zaka experimentalni skupiny. Z tabulky
jsou patrné 1 vysledky divek a chlapct. V tabulce 7.2 jsou uvedeny vysledky zakl
kontrolni skupiny v obou testech, opét je zde patrné, jakych vysledki dosahly divky a
jakych dosahli chlapci. Tabulka 7.3 uvadi hodnoty aritmetického priméru, smérodatné
odchylky a rozptylu bodovych vysledkl testli ve vybranych skupinach zakd, které budou
pouzity pro vypocty dalSich hodnot.
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Tab. 7.1 Bodové vysledky obou testti experimentalni skupiny

T1 T2
12 13
16 16
25 23
22 20
25 24
19 18
dES 27 25
16 18
18 15
24 22
22 20
26 25
23 22
29 26
25 26
21 19
19 18
24 22
25 23
15 16
19 17
chES
23 20
18 17
24 22
14 13
19 18
26 25
24 22
22 21
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Tab. 7.2 Bodové vysledky obou testti kontrolni skupiny

T1 T2
22 20
21 17
20 16
19 17
22 20
26 21
18 18
dKs 18 17
24 19
21 18
23 22
22 23
15 13
16 15
17 14
26 25
22 20
19 19
25 23
22 18
21 18
chKS 12 12
15 16
13 14
25 23
12 11
26 21
15 13
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Tab. 7.3 Hodnoty aritmetického primeéru, smérodatné odchylky a rozptylu bodovych

vysledkt testii ve vybranych skupinach zakt

aritmeticky pramér smérodatna odchylka rozptyl
ES-T1 21,45 4,17 17,42
ES-T2 20,21 3,67 13,47
KS-T1 19,89 4,19 17,60
KS-T2 17,96 3,58 12,82
dES-T1 21,15 4,40 19,36
dES -T2 20,08 3,73 13,92
chES-T1 21,69 3,96 15,71
chES -T2 20,31 3,62 13,09
dKS-T1 20,27 2,98 8,86
dKS -T2 18,00 2,78 7,73
chKS-T1 19,46 5,23 27,33
chKS -T2 17,92 4,32 18,69

7.2 Ovéreni normalniho rozloZeni vysledki ziskanych testy
V nésledujicich tabulkdch 7.4-7.7 uvadime hodnoty ziskané pii ovéfovani normalni

distribuce hodnot vysledki ziskanych jednotlivymi testy.

Tab. 7.4 Ovéteni normalniho rozlozeni hodnot vysledku 1. testu experimentalni skupiny

stired fo X z y fe
28-30 29 1 7,55 1,81 0,0775 1,62
25-27 26 7 4,55 1,09 0,2203 4,6
22-24 23 9 1,55 0,37 0,3726 7,77
19-21 20 5 -1,45 -0,35 0,3752 7,83
16-18 17 4 —4,45 -1,07 0,2251 4,7
13-15 14 2 -7,45 -1,79 0,0804 1,68
10-12 11 1 -10,45 -2,50 0,0175 0,37

21,45 29 28,57

Tab. 7.5 Ovéteni normalniho rozlozeni hodnot vysledki 2. testu experimentalni skupiny

stied fo X z y fe
25-27 26 5 579 1,58 0,1145 2,71
22-24 23 8 2,79 0,76 0,3209 7,61
19-21 20 5 -0,21 0,06 0,3982 9,44
16-18 17 8 -3,21 0,87 0,2732 6,47
13-15 14 3 -6,21 1,69 0,0957 2,27

19,62 29 28,5
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Tab. 7.6 Ovéteni normalniho rozlozeni hodnot vysledki 1. testu kontrolni skupiny

stied fo X z y fe
25-27 26 5 6,11 1,46 0,1374 2,75
22-24 23 7 3,11 0,74 0,3034 6,08
19-21 20 6 0,11 0,03 0,3988 8,00
16-18 17 4 -2,89 -0,69 0,3144 6,3
13-15 14 4 -5,89 -1,41 0,1476 3,00
10-12 11 2 -8,89 -2,12 0,0431 0,9

19,89 28 27,03

Tab. 7.7 Ovéfeni normalniho rozlozeni hodnot vysledki 2. testu kontrolni skupiny

stied fo X z y fe
25-27 26 1 8,04 2,25 0,0317 0,74
22-24 23 4 5,04 1,41 0,1476 3,46
19-21 20 7 2,04 0,57 0,3391 8,00
16-18 17 9 -0,96 0,27 0,3847 9,03
13-15 14 5 -3,96 1,11 0,2155 5,06
10-12 11 2 6,96 1,94 0,0608 1,43

17,96 28 27,72

Zuvedenych dat je patrné, ze zjisténé Cetnosti se nelisi od Cetnosti o¢ekavanych, proto

muzeme fici, Ze vysledky ziskané obéma testy v experimentalni i kontrolni skupiné maji

normalni rozloZeni, proto pro dalsi analyzu dat mizeme pouzit parametrické testy.

7.3 Statisticka analyza ziskanych dat

V této kapitole se zaméfime na porovnani bodovych vysledkd, kterych doséhli v prvnim

testu a pak i ve druhém testu zaci experimentalni skupiny oproti zakim kontrolni skupiny,

na porovnani vysledki divek a chlapcti experimentalni skupiny v prvnim testu i ve druhém

testu, stejné porovnani provedeme i U divek a chlapcti kontrolni skupiny. Dale provedeme

porovnani vysledkl prvniho a druhého testu u experimentélni skupiny, kontrolni skupiny,

divek experimentalni skupiny, chlapcti experimentalni skupiny, divek kontrolni skupiny a

chlapcii kontrolni skupiny.

Porovnani bodovych vysledkii testii experimentalni skupiny a kontrolni skupiny

1. Porovnani vysledku Zakit experimentdlni skupiny a kontrolni skupiny v prvnim testu

Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou vybéri, potom prislusny t-test.

Vypocitané vysledky jsou v tabulce:
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Si?

S?

F

Fo,05

t

to,0s

17,42

17,60

1,01

1,879

1,378

2,0055

Vypocitand hodnota pro pomér rozptyli obou soubori F = 1,01, tabulkovda hodnota
Fo,05(27,28) = 1,879. Z toho vyplyva, Zze F < F,, tudiz piijimame ptedpoklad o rovnosti
rozptyli a v nasledujicim vypoctu pouzijeme dvouvybérovy t-test pro rovnost rozptyld.
Vypocitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 1,378, tabulkova hodnota toos(55) =
2,0055, tudiz plati, Ze t < t.. To znamena, Ze mezi pruméry dvou vybérii neni statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze mezi vysledky prvniho testu experimentédlni skupiny a kontrolni

skupiny neni signifikantni rozdil.

2. Porovnani vysledkn Zakii experimentdlni skupiny a kontrolni skupiny v druhém testu
Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou vybéri, potom prislusny t-test.
Vypocitané vysledky jsou v tabulce:

S92 S22 F Fo,0s t to,05

13,474 12,82 1,051 1,904 2,2026 2,0055

Vypocitand hodnota pro pomér rozptyll obou souborit F = 1,051, tabulkovd hodnota
Fo,05(28,27) = 1,904. Z toho vyplyva, ze F < F,, tudiz pfijimame piedpoklad o rovnosti
rozptyli a v nasledujicim vypoctu pouzijeme dvouvybérovy t-test pro rovnost rozptyld.
Vypocitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 2,2026, tabulkova hodnota to05(55) =
2,0055, tudiz plati, ze t > t,. To znamend, Ze mezi praméry dvou vybéra je statisticky
vyznamny rozdil neboli ze mezi vysledky druhého testu experimentalni skupiny a

kontrolni skupiny je signifikantni rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

Porovnani vysledki divek a chlapcii experimentalni skupiny
3. Porovnani vysledkit divek a chlapcit experimentdlni skupiny v prvnim testu
Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou vybéri, potom prislusny t-test.

Vypocitané vysledky jsou v tabulce:

Si?

S

Fo,05

to,05

19,36

15,71

1,23

2,579

0,331

2,0518
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Vypocitana hodnota pro pomér rozptyld obou vybérd F = 1,23, tabulkovd hodnota
Fo05(12,15) = 2,579. Z toho vyplyva, ze F < F,, tudiz ptijimame piedpoklad o rovnosti
rozptylli a v nasledujicim vypoctu pouzijeme dvouvyb€rovy t-test pro rovnost rozptyli.
Vypocitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 0,331, tabulkova hodnota toos(27) =
2,0518, tudiz plati, Ze t < t.. To znamena, Ze mezi praméry dvou vybérl neni statisticky
vyznamny rozdil neboli ze mezi vysledky prvniho testu divek a chlapcti experimentalni

skupiny neni signifikantni rozdil.

4. Porovnani vysledki divek a chlapcii experimentdlni skupiny v druhém testu
Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou soubort, potom piislusny t-test.

Vypocitané vysledky jsou v tabulce:

S92 S22 F Fo,0s t to,05

13,92 13,09 1,06 2,579 0,166 2,0518

Vypocitand hodnota pro pomér rozptyld obou vybéri F = 1,06, tabulkova hodnota
Fo05(12,15) = 2,579. Z toho vyplyva, ze F < F,, tudiZz ptijimame piedpoklad o rovnosti
rozptyli a v nasledujicim vypoctu pouzijeme dvouvybérovy t-test pro rovnost rozptyld.
Vypocitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 0,166, tabulkova hodnota to0s(27) =
2,0518, tudiz plati, Ze t < tq. To znamend, Ze mezi priméry dvou vybérii neni statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze mezi vysledky druhého testu divek a chlapcti experimentalni

skupiny neni signifikantni rozdil.

Porovnani vysledki divek a chlapcii kontrolni skupiny
5. Porovnani vysledki divek a chlapcii kontrolni skupiny v prvnim testu
Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou soubort, potom piislusny t-test.

Vypocitané vysledky uvadime v tabulce:

S1? S22 F Fo,05 t 10,05

27,33 8,86 3,08 2,534 0,47 2,157

Vypocitand hodnota pro pomér rozptyll obou vybéri F = 3,08, tabulkova hodnota

Fo0s(12,14) = 2,534. Z toho vyplyva, ze F > F,, tudiz zamitame piedpoklad o rovnosti
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rozptyld a v nésledujicim vypoctu pouzijeme dvouvybérovy t-test pro nerovnost rozptyla.
Vypodéitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 0,47; Kritickou hodnotu t* s vypogitame
podle vzorce uvedeného ve skriptech Reiterové (2004, s. 56) pro t'oos(15) = 2,1315 a
t"0,05(13) = 2,1604. Kriticka hodnota t 005 = 2,157, tudiZ plati, Ze t < t'. To znamena, Ze
mezi praméry dvou vybéri neni statisticky vyznamny rozdil neboli Ze mezi vysledky

prvniho testu divek a chlapcti kontrolni skupiny neni signifikantni rozdil.

6. Porovndni vysledki divek a chlapcit kontrolni skupiny v druhém testu
Nejprve provedeme F-test pro zjisténi shody rozptylti obou soubort, potom piislusny t-test.

Vypocitané vysledky jsou v tabulce:

S92 S22 F Fo,0s t to,05

18,69 7,73 2,42 2,534 0,054 2,0555

Vypocitand hodnota pro pomér rozptyld obou vybéri F = 242, tabulkova hodnota
Fo0s(12,14) = 2,534. Z toho vyplyva, ze F < F,, tudiz pfijimame piedpoklad o rovnosti
rozptyli a v nasledujicim vypoctu pouzijeme dvouvybérovy t-test pro rovnost rozptyld.
Vypocitana hodnota dvouvybérového t-testu t = 0,054, tabulkova hodnota to05(26) =
2,0555, tudiz plati, Ze t < t,. To znamend, Ze mezi priméry dvou vybérl neni statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze mezi vysledky druhého testu divek a chlapcii kontrolni skupiny

neni signifikantni rozdil.

Porovnani vysledkii experimentalni skupiny v prvnim a druhém testu

Pii porovnani vysledkii experimentalni skupiny ziskanych v prvnim a druhém testu
pouZijeme parovy t-test. Protoze jde o porovnani vysledkd, které jsme ziskali dvéma
méfenimi provedenymi na jednom vybéru, neprovadime F-test. Parovy t-test ovétuje

vyznamnost rozdilli mezi vysledky dvou méfeni.

7. Porovndani vysledku Zaku experimentdlni skupiny ziskanych v prvnim a druhém testu

Vysledek vypoctu parového t-testu je v tabulce:

t to,01

5,38 2,763
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Vypocitana hodnota parového t-testu = 5,38, tabulkova hodnota top1(28) = 2,763.
Z uvedeného vyplyva, ze t > t,. To znamena, ze mezi prumery dvou méfeni je statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze rozdil mezi vysledky zakl experimentalni skupiny Vv prvnim a

druhém testu je statisticky signifikantni na hladiné vyznamnosti a = 0,01.

8. Porovndani vysledki divek experimentdlni skupiny ziskanych prvnim a druhym testem

Vysledek vypoctu parového t-testu je v tabulce:

t to,05

2,81 2,179

Vypocitana hodnota parového t-testu = 2,81, tabulkova hodnota toos(12) = 2,179.
Z uvedeného vyplyva, Ze t > t.. To znamena, ze mezi pruméry dvou méfeni je statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze rozdil mezi vysledky divek experimentalni skupiny v prvnim a

druhém testu je statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

9. Porovndni vysledkii chlapcii experimentdlni skupiny ziskanych prvnim a druhym
testem

Vysledek vypoctu parového t-testu je v tabulce:

t fo,01

4,79 2,947

Vypocitana hodnota parového t-testu = 4,79, tabulkova hodnota to01(15) = 2,947. Z toho
vyplyva, Ze t > to. To znamend, Ze mezi priméry dvou méfeni je statisticky vyznamny
rozdil neboli Ze rozdil mezi vysledky chlapcli experimentélni skupiny Vv prvnim a druhém

testu je statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti oo = 0,01.

Porovnani vysledkii kontrolni skupiny v prvnim a druhém testu
Pfi porovnani vysledkl kontrolni skupiny ziskanych v prvnim a druhém testu pouzijeme
stejny postup jako pii porovnavani vysledki u experimentalni skupiny, tj. budeme

provadet parovy t-test.
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10. Porovnani vysledki Zakii kontrolni skupiny ziskanych prvnim a druhym testem

Vysledek vypoctu parového t-testu je v tabulce:

t to,01

572 2,771

Vypocitana hodnota parového t-testu = 5,72, tabulkova hodnota top1(27) = 2,771.
Z uvedeného vyplyva, ze t > t,. To znamena, ze mezi prumery dvou méfeni je statisticky
signifikantni rozdil neboli Ze rozdil mezi vysledky zaku kontrolni skupiny Vv prvnim a

druhém testu je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti a = 0,01.

11. Porovnani vysledkii divek kontrolni skupiny ziskanych prvnim a druhym testem

Vysledek vypoctu parového t-testu je v tabulce:

t to,01

5,013 2,947

Vypocitana hodnota parového t-testu = 5,013, tabulkova hodnota too1(15) = 2,947.
Z uvedeného vyplyva, ze t > t.. To znamena, Zze mezi pruméry dvou méfeni je statisticky
vyznamny rozdil neboli Ze mezi rozdil mezi vysledky divek kontrolni skupiny v prvnim a

druhém testu je statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti a = 0,01.

12. Porovnani vysledkii chlapcii kontrolni skupiny ziskanych prvnim a druhym testem

Vysledek vypocétu parového t-testu je v tabulce:

t to,01

3,068 3,055

Vypocitana hodnota parového t-testu = 3,068, tabulkova hodnota toe1(12) = 3,055.
Z uvedeného vyplyva, Ze t > t,. To znamend, Ze mezi pruméry dvou vybéri je statisticky
velmi vyznamny rozdil neboli Ze rozdil mezi vysledky chlapct kontrolni skupiny v prvnim

a druhém testu je statisticky signifikantni na hladin€ vyznamnosti a = 0,01.
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7.4 K platnosti hypotéz

Na zakladé vysledkt uvedenych vySe miizeme zhodnotit platnost zadanych hypotéz.

K platnosti hypotézy 1: Bodové vysledky testu zadaného nasledujici vyuc¢ovaci hodinu po ukonceni
vyuky dané ucebni latky budou u zakl experimentalni skupiny statisticky vyznamné vySs$i nez

vysledky stejného testu u zakt kontrolni skupiny.

Na zaklad¢ vysledku t-testu, kdy hodnota t (1,378) < to05 (2,0055), zjistujeme, ze mezi
vysledky prvniho testu v experimentalni skupiné¢ a vysledky prvniho testu v kontrolni

skuping neni statisticky vyznamny rozdil, tudiz hypotézu 1 zamitame.

K platnosti hypotézy 2: Bodové vysledky testu zadaného 14 dni po prvnim testu budou u zaki
experimentalni skupiny statisticky vyznamné vyssi nez vysledky stejného testu u zakt kontrolni

skupiny.

Na zakladé vysledku t-testu, kdy hodnota t (2,2026) > toos (2,0055), zjistujeme, Ze mezi
vysledky druhého testu v experimentdlni skupiné¢ a vysledky druhého testu v kontrolni
skuping je statisticky vyznamny rozdil. Aritmeticky primér druhého testu experimentalni
skupiny je roven 20,21; aritmeticky pramé&r druhého testu kontrolni skupiny je 17,96, tudiz

bodové vysledky testu experimentalni skupiny jsou vyssi — proto hypotézu 2 prijimdame.

K platnosti hypotézy 3: Mezi bodovymi vysledky testu zadaného nasledujici vyucovaci hodinu po
ukoncéeni vyuky dané ucebni latky u divek experimentalni skupiny a vysledky stejného testu

u chlapcti experimentalni skupiny nebude statisticky vyznamny rozdil.

Na zaklad¢ vysledku t-testu, kdy hodnota t (0,331) < to0s (2,0518), zjistujeme, ze mezi
vysledky prvniho testu u divek experimentalni skupiny a chlapcii experimentalni skupiny

neni statisticky vyznamny rozdil, tudiz Aypotézu 3 prijimame.

K platnosti hypotézy 4: Mezi bodovymi vysledky testu zadaného 14 dni po prvnim testu u divek
experimentalni skupiny a vysledky stejného testu u chlapci experimentalni skupiny nebude

statisticky vyznamny rozdil.
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Na zéklad¢ vysledku t-testu, kdy hodnota t (0,166) < toos (2,0518), zjistujeme, Ze mezi
vysledky druhého testu u divek experimentélni skupiny a vysledky druhého testu u chlapcii

experimentalni skupiny neni statisticky vyznamny rozdil, tudiz hypotézu 4 prijimame.

K platnosti hypotézy 5: Mezi bodovymi vysledky testu zadaného nasledujici vyucovaci hodinu po
ukonceni vyuky dané ucebni latky u divek kontrolni skupiny a vysledky stejného testu u chlapct

kontrolni skupiny nebude statisticky vyznamny rozdil.

Na zakladé vysledku t-testu, kdy hodnota t (0,47) < to0s (2,157), zjistujeme, Ze mezi
vysledky prvniho testu u divek kontrolni skupiny a vysledky prvniho testu u chlapct

kontrolni skupiny neni statisticky vyznamny rozdil, tudiz hypotézu 5 prijimdame.

K platnosti hypotézy 6: Mezi bodovymi vysledky testu zadaného 14 dni po prvnim testu u divek
kontrolni skupiny a vysledky stejného testu u chlapci kontrolni skupiny nebude statisticky

vyznamny rozdil.

Na zaklad¢ vysledku t-testu, kdy hodnota t (0,054) < to0s (2,0555), zjistujeme, ze mezi
vysledky druhého testu u divek kontrolni skupiny a vysledky druhého testu u chlapcii

kontrolni skupiny neni statisticky vyznamny rozdil, tudiz hypotézu 6 prijimame.

K platnosti hypotézy 7: Bodové vysledky zakt experimentalni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez jejich

bodové vysledky testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Na zakladé vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (5,38) > too1 (2,763), zjistujeme, ze
mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u zakli experimentalni skupiny je
statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky pramér prvého testu experimentalni skupiny je
roven 21,45; aritmeticky pramér druhého testu experimentalni skupiny je 20,21, tudiz
bodové vysledky prvniho testu jsou vyssi nez vysledky druhého testu — proto hypotézu 7

prijimame.

K platnosti hypotézy 8: Bodové vysledky divek experimentalni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez jejich

vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.
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Na zakladé vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (2,81) > toes (2,179), zjist'ujeme, Ze
mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u divek experimentélni skupiny je
statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky pramér prvého testu divek experimentélni
skupiny je roven 21,15; aritmeticky primér druhého testu divek experimentalni skupiny je
20,08, tudiz bodové vysledky prvniho testu jsou vyssi nez vysledky druhého testu — proto

hypotézu 8 prijimame.

K platnosti hypotézy 9: Bodové vysledky chlapci experimentalni skupiny v testu zadaném
nasledujici vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi

nez jejich bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Na zaklad¢ vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (4,79) > too1 (2,947), zjistujeme, ze
mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u chlapcti experimentalni skupiny je
statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky pramér prvniho testu chlapcli experimentalni
skupiny je roven 21,69; aritmeticky pramér druhého testu chlapcti experimentalni skupiny
je 20,31, tudiz bodové vysledky prvniho testu jsou vyssi nez vysledky druhého testu —
proto hypotézu 9 prijimame.

K platnosti hypotézy 10: Bodové vysledky zakt kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez jejich

bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Na zakladé vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (5,72) > too1 (2,771), zjistujeme, ze
mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u Zzakd kontrolni skupiny je
statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky pramér prvého testu kontrolni skupiny je roven
19,89; aritmeticky prumér druhého testu kontrolni skupiny je 17,96, tudiz bodové vysledky

prvniho testu jsou vys$si nez vysledky druhého testu — proto hypotezu 10 prijimame.

K platnosti hypotézy 11: Bodové vysledky divek kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez jejich

bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Na zaklad¢ vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (5,013) > too1 (2,947), zjistujeme, ze

mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u divek kontrolni skupiny je
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statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky primér prvého testu divek kontrolni skupiny je
roven 20,27; aritmeticky primér druhého testu divek kontrolni skupiny je 18,00, tudiz
bodové vysledky prvniho testu jsou vyssi nez vysledky druhého testu — proto hypotézu 11

prijimame.

K platnosti hypotézy 12: Bodové vysledky chlapct kontrolni skupiny v testu zadaném nasledujici
vyucovaci hodinu po ukonceni vyuky daného tématu budou statisticky vyznamné vyssi nez jejich

bodové vysledky v testu zadaném 14 dni po prvnim testu.

Na zaklad¢ vysledku parového t-testu, kdy hodnota t (3,068) > to1 (3,055), zjistujeme, ze
mezi vysledky prvniho testu a vysledky druhého testu u chlapcti kontrolni skupiny je
statisticky signifikantni rozdil. Aritmeticky pramér prvého testu chlapct kontrolni skupiny
je roven 19,46; aritmeticky pramér druhého testu chlapci kontrolni skupiny je 17,92, tudiz
bodové vysledky prvniho testu jsou vyssi nez vysledky druhého testu — proto hypotézu 12

prijimame.

7.5 Splnéni cili
Cile, které jsme si stanovili na zacatku naseho vyzkumu, se nam podatilo splnit jen
castecné.

Ve svém vyzkumu jsme chtéli prokazat, ze pouziti metody mentalniho mapovani
povede k lepsim vysledkim uceni. Zjistili jsme vSak, Ze skupina, ktera ve vyuce pouzila
metodu mentalniho mapovani, dosahla lepSich vysledkl pouze pifi druhém testu, ktery byl
zadavan az po uplynuti 14 dnil od prvniho testu. Vysledek testu zadaného bezprosttedné po
ukonceni vyuky nepfinesl zadny statisticky signifikantni rozdil, ktery by ukazoval na lepsi
vysledek uéeni u experimentalni tfidy. Jinymi slovy mizeme fici, ze metoda mentalniho
mapovani nezlepS$ila vyznamné bezprostfedni vysledky uceni oproti tfidé€, kterd se ucila
shodné ucivo obvyklymi vyukovymi metodami. Jeji piinos se ukdzal az po uplynuti
urc¢itého ¢asového intervalu, konkrétné€ 14 dnd od prvniho testu.

Daéle jsme chtéli zjistit, zda tato metoda bude mit stejny uzitek pro ob& pohlavi, t;.
ze vysledky divek a chlapct v experimentélni tfidé se nebudou vyznamné liSit. Abychom
vylou€ili moZnost, Ze probirané ucivo je takového charakteru, ze by pro nékteré pohlavi

i v kontrolni skuping. Pfi porovnavani vysledkt jsme zjistili, ze mezi vysledky divek a
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chlapcii experimentalni tfidy nejsou vyznamné rozdily, a to ani v prvnim ani v druhém
testu. Metoda mentalniho mapovani méla stejny uzitek pro divky i chlapce. V kontrolni
skupiné jsme rovnéz ani v prvnim ani v druhém testu nezjistili statisticky vyznamné
rozdily mezi vysledky divek a chlapct. Obsah uciva tedy byl takového charakteru, ze jeho
osvojeni nebylo snadnéjsi ani pro divky ani pro chlapce.

Dale jsme zjistili, ze hodnoty prvniho testu jsou v obou skupinach vys$si nez
hodnoty druhého testu. Toto plati i pii rozdéleni bodovych vysledki testti podle pohlavi, tj.
vysledky prvniho testu jsou vzdy lepsi nez vysledky druhého testu, a to jak v ramci celé
(nerozdé€lené) skupiny, tak i pii rozdéleni podle pohlavi. Dalsi statistickou analyzou jsme
zjistili, ze rozdil mezi vysledky je vzdy statisticky signifikantni na hladiné vyznamnosti o
= 0,01 — kromé jediného piipadu, kdy rozdil byl signifikantni na hladin¢ vyznamnosti o =
0,05. Touto jedinou vyjimkou bylo porovnani rozdilu mezi vysledky prvniho a druhého

testu u divek experimentalni skupiny.
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8 Diskuze

Na tomto misté se pokusime najit odpovédi na vyzkumné problémy, které jsme si stanovili
na zacatku vyzkumu.

Cilem naseho vyzkumu bylo zjisténi, zda pouziti metody mentalniho mapovani ve
vyuce muize piispet ke zlepSeni uCeni a osvojeni znalosti. Zajimalo nés, zda pouziti této
metody ovlivni vysledky uceni ovéfované bezprostiedné po ukonceni vyuky i vysledky
uceni ovéfované po uplynuti uréitého ¢asového intervalu. Dale jsme zjistovali, zda vétsi
uzitek z pouziti této metody mohou mit divky, nebo chlapci, zda tedy zjisténé vysledky
uceni jsou rozdilné podle pohlavi. A nakonec nas zajimalo, zda se pifi pouziti metody
mentalniho mapovani budou lisit vysledky uceni bezprostiedné po ukonceni vyuky dané
ucebni latky od vysledkil uceni, které ziskdme po uplynuti urcitého Casového intervalu,
V nasem piipad¢ 14 dni.

Nas predpoklad, ze metoda mentalniho mapovani zlepsi uceni a osvojeni znalosti
bezprostfedné po ukonceni vyuky ucebni latky, se nepotvrdil. Zjistili jsme, Ze vysledky
uceni bezprostiedné¢ po uzavieni urCitého tématu se neliSi, a jsou tudiZz nezavislé na
metod¢, kterou jsme pouzili pti vyuce. Jinymi slovy mizeme fici, ze mentalni mapovani
nepiispélo ke zkvalitnéni uceni bezprostiedné po vyuce daného tématu a mira osvojenych
znalosti se neliSi od miry znalosti, které si Zaci osvojili pfi pouziti jiné metody. Toto
zjisténi mize byt podminéno tim, Ze Zaci kontrolni skupiny si bud’ i na zéklad€ pouziti
obvyklé metody vytvofili dobfe propojenou strukturu védomosti, takze jejich mira
osvojenych znalosti se neli§i od miry osvojenych znalosti experimentalni skupiny, nebo si
tuto strukturu sice nevytvorili, ale skutenost, Ze ucebni latka se probirala v nedavné dobé,
jim napomohla ktomu, ze potiebné informace méli ulozené v paméti — i kdyz
V izolovanych a vzajemné nepropojenych celcich. Jinym moZnym vysvétlenim tohoto jevu
je 1 moznost, ze metoda mentalniho mapovani nebyla pro zaky ptinosem. Byla to pro né
metoda nova, které se museli nejprve naucit, tudiZ samotné pouziti metody a jeji
osvojovani mohlo Zaky odvadét od vlastniho uceni dané ucebni latky. Diky novosti metody
se také mira jejich samostatné prace pfi vyplnovani mentalni mapy ruznila, zpo¢atku, pii
vyplilovani prvni mentalni mapy, neSlo o samostatnou praci zakl, nybrz o spolupraci
sucitelem. Teprve pii vypliovani druhé a tieti mapy Zaci pracovali samostatné ve
vyucovani a pfi vypracovani ctvrté a paté mapy pak byla prace ve vyucovani kombinovéana
se samostatnou praci zadanou jako domaci ukol. A jak dokladaji Lim et al. (2009),

vysledky uceni za pouziti metody mentalniho mapovani jsou zavislé na ¢innosti, kterou
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ucici se vykonava — nejvetSim piinosem je samostatné vytvoieni mentalni mapy, mensi
pfinos pfinasi vyplnéni jiz hotové mapy a bez efektu je pak studium z jiz vytvorenych map,
které ptipravili ucitelé nebo odbornici. My jsme pro novost této metody pro zaky nepouzili
zpusob samostatného vytvareni mentalnich map v obavé, ze by se zakum nepodafilo jejich
vypracovani.

Ovsem druhy ptedpoklad, ze metoda mentalniho mapovani zlepsi uceni a osvojeni
znalosti i po uplynuti urcitého ¢asového intervalu, se nam potvrdil. MuzZeme tedy fici, Ze
nami zvolena metoda oproti tradicni metodé piispéla k dlouhodobému osvojeni znalosti.
To znamend, Ze naSe vySe zminénd uvaha o neuZzitecnosti metody mentalniho mapovani
pro jeji novost nemusi byt platna a ze nepfitomnost rozdilu ve vysledcich bezprostfedné po
uceni neni zpisobend pouzitou metodou. Zaroven milzeme vyvodit 1 zaver, Ze Zaci
kontrolni skupiny si pravdépodobné nevytvotili tak pevnou a propojenou strukturu
znalosti, jak jsme se domnivali vyse, protoze vysledek v druhém testu u kontrolni skupiny
jiz byl vyznamné horSi nez u experimentalni skupiny. Domnivame se tedy, ze tato
skute¢nost mize byt zplisobena pravé tim, Ze metoda mentdlniho mapovani poskytuje
zakim 1 strukturu znalosti, ktera ptispiva k jejich lep§imu zapamatovani. Rozpor mezi tim,
ze v prvnim testu nebyl mezi experimentalni skupinou a kontrolni skupinou vyznamny
rozdil, zatimco v druhém testu jiz byl tento rozdil signifikantni, mize byt zptisoben
skute¢nosti, na kterou ve svém vyzkumu poukazali i Schlomske a Pirnay-Dummer (2009).
Ti ve svych vysledcich vyzkumu zjistili, Ze osvojené védomosti a prokdzané v predchozim
hodnoceni nemusi byt vzdy trvalé a Ze se miize objevit vliv pfedchozich modela. Pfipadné

se muze objevit vliv zapominani, které je tim vyraznéjsi, ¢im mén¢ jsou znalosti propojené
do struktury a ¢im mensi vyznam (smysl)*3 pro svého nositele maji.

DalSim vyznamnym zji§ténim naSeho vyzkumu bylo i prokdzani vyznamného
rozdilu mezi vysledky uceni bezprostiedné po vyuce a vysledky uceni po uplynuti urcitého
casového intervalu. Tento rozdil byl dolozen signifikantnimi rozdily mezi vysledky
prvniho a druhého testu a ukazal se byt nezavisly na pouzité metod€ vyuky 1 na pohlavi.
Jinymi slovy miZeme fici, Ze v experimentdlni skupiné i kontrolni skupiné doslo po
uplynuti ¢asového intervalu ke zhorSeni vysledkli uceni a snizeni mnoZstvi osvojenych
znalosti. Jak jsme uvedli vySe, metoda mentalniho mapovani sice oproti tradi€ni metodé

zlepsila dlouhodobé osvojeni ziskanych védomosti, ale nikoli na tolik, aby nedoslo k jejich

13 Zde neni slovo vyznam pouzito ve vyznamu diileZitosti a uziteénosti, ale ve vyznamu, jak vse celé dava
dohromady vyznam, poskytuje vysvétleni urcitého jevu.
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signifikantnimu poklesu. Muzeme tedy fici, ze ani metoda mentalniho mapovani nezabrani
k zapominani urcitého objemu osvojenych védomosti. Oproti tradi¢ni metod¢ je vSak toto
zapominani statisticky vyznamné nizsi.

Dalsim zajimavym zjisténim je i skutecnost, ze jsme vV zadném piipad¢ nezjistili
rozdilnost vysledki testii v zavislosti na pohlavi. Na zacatku vyzkumu jsme se inspirovali
vysledky vyzkumu Abdolahiho et al. (2011), ktefi zjistili, Ze pfi vyuce anatomie maji vetsi
uzitek z pouziti metody mentalniho mapovani studentky. Proto jsme chtéli zjistit, zda
budou mit z pouziti této metody stejny uzitek divky i chlapci. Pfi statistické analyze
vysledkt jsme se proto zaméfili na porovnani vysledkd divek a chlapct experimentalni
skupiny a divek a chlapct kontrolni skupiny, a to jak v prvnim testu, tak i ve druhém.
Protoze jsme si nebyli jisti platnosti vysledkli vyzkumu, které zjistil Abdolahi, a to
z divodu jiné vékové kategorie respondentl, ptedpokladali jsme, ze vysledky divek
I chlapci experimentalni skupiny budou stejné. Tento piedpoklad se nam také potvrdil,
stejn¢ jako predpoklad, ze nebude vyznamny rozdil mezi vysledky divek a chlapct
kontrolni skupiny. Rozpor oproti vysledklim citované¢ho vyzkumu (Abdolahi, 2011) muize
byt zptsoben i tim, Ze v zahrani¢nim vyzkumu byli respondenti o 5-6 let star§i nez zaci
V nasem vyzkumu a ze béhem téchto 56 let se mysleni u chlapct a divek dale diferencuje

a vyviji.

Nas vyzkum castecné potvrdil nase pfedpoklady. I presto zlistdva mnoho dalSich otazek
nezodpovézeno. Jist¢ by bylo piinosné dale sledovat, jak se s postupné dokonalejSim
osvojenim metody mentalniho mapovani méni vysledky uceni zaka a jak se méni jejich
postoj k této metodé. Dale by bylo zajimavé zjistovat, zda tato metoda je stejné ptinosna
pro vSechny zaky, nebo zda se jeji uzite¢nost 1isi v zavislosti na u¢ebnim stylu zaka, jeho
motivaci, v€ku, pohlavi nebo inteligenci. Také by bylo prospésné zaméfit se na to, zda je

tato metoda vhodna pro vSechny vyu€ovaci predméty a vSechny druhy uciva, nebo zda je

wevr
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9 Zavér

Ve vyzkumné ¢ésti nasi prace jsme oveétovali moznost vyuziti mentalnich map, které jsou
externi reprezentaci mentalnich modeld, ke zlepSeni vysledkli uceni a zefektivnéni
vyuCovaciho procesu. Cilem bylo zjistit, zda pouziti metody mentalniho mapovani pfi
vyuce urcité ucebni latky povede k lepSimu osvojeni pozadovanych znalosti, a to jak
bezprostiedné po ukonéeni vyuky ucebni latky, tak i v urcitém ¢asovém odstupu. Vedle
srovnani bezprostfedniho a dlouhodobého ucinku pouziti této metody jsme chtéli zjistit,
zda ptinos této metody se bude liSit v zavislosti na pohlavi, tj. zda pouziti této metody bude
stejné prospésné pro divky i chlapce, nebo zda nékteré pohlavi z ni bude mit vétsi
prospeéch. Shodné jsme provadéli 1 porovnani vysledkl divek a chlapcti kontrolni skupiny,
abychom zjistili pripadny vliv specifické vlastnosti ucebni latky, kterd by byla pro jedno
pohlavi Iépe osvojitelnd. Také nas zajimalo, jak velky bude rozdil mezi vysledky uceni
bezprostiedné¢ po ukonceni vyuky a vysledky po uplynuti uréitého casového odstupu,

pouzijeme-li pfi vyuce metodu mentalniho mapovani.

Vysledky experimentu ukazaly, Ze bezprostiedni vysledky uceni experimentdlni a
kontrolni skupiny méfené testem se vyznamné nelisi, tj. Ze metoda mentalniho mapovani
neptispéla k lepSimu osvojeni znalosti bezprostiedné po ukonceni vyuky ucebni latky. Pii
ovéfovani dlouhodobého efektu pouziti této metody bylo zjiSté€no, Ze vysledky uceni
experimentalni skupiny jsou statisticky vyznamné vys$si nez vysledky ucéeni kontrolni
skupiny. Pouziti metody mentalniho mapovani tedy piispé€lo ke zlepSeni dlouhodobych
vysledki uceni.

Pti porovnani vysledkt divek a chlapct se ukazalo, ze ve vysledcich uceni nejsou
zadné rozdily podminéné pohlavim zaka. Divky i chlapci experimentalni skupiny méli
stejny uzitek z pouzité metody, tj. jak v prvnim, tak 1 ve druhém testu nedosahovali chlapci
ani divky vyznamné lepSich vysledkid. Shodny byl i1 vysledky porovnani vysledkl uceni
divek a chlapct kontrolni skupiny, ani mezi nimi nebyl zjistén Zadny vyznamny rozdil.

Dalsim vysledkem vyzkumné prace bylo zjisténi, Ze ve vSech skupinach se
statisticky vyznamné liSily vysledky testu zadaného bezprostiedné¢ po ukonceni vyuky
tématu a testu zadaného po uplynuti ¢asového intervalu neboli Ze u vSech skupin doslo

k zhorSeni vykonu v testech, tedy i k ubytku osvojenych znalosti.
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Nase predpoklady, které jsme si formulovaly v hypotézach, se tedy z vétsi Casti splnily.
Nas predpoklad, ze metoda mentalniho mapovani zefektivni uceni a povede Kk lepSimu
osvojeni pozadovanych znalosti, se potvrdil jen pfi testovani dlouhodobého uchovani
znalosti. Pfi testovani znalosti bezprostiedné po skonceni vyuky se tento predpoklad
nepotvrdil. Potvrdil se predpoklad, ze divky a chlapci experimentalni skupiny budou mit
stejny uzitek z metody mentalniho mapovani a rovnéz se potvrdil predpoklad, ze vysledky

prvniho testu budou ve vSech skupinach vyznamné vyssi nez vysledky druhého testu.
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Souhrn

Ve své praci jsme se zaméfili na problematiku mentalnich modell a na moznost vyuziti
této teorie k zefektivnéni procesu uceni, které probiha ve vzdélavacim procesu, a to
takovym zplsobem, jenz by zakim usnadnil vytvofeni poznatkové struktury vzéjemné
propojenych informaci. Proto, aby vysledkem uceni zakli nebylo pouze formalni osvojeni
informaci bez porozuméni a schopnosti je vyuzit za rtznych vhodnych situacich, je
dilezité podpofit vyuzivani takovych metod vyuky, které by usnadnily pochopeni
vzajemnych vztahli mezi ¢astmi uciva, vytvotily hierarchickou strukturu osvojovanych
védomosti a piehledné zduraznily nejdalezitéjsi informace a pojmy ucebni latky. Takovou
vhodnou metodou je metoda mentdlnich map, které chipeme jako externi reprezentaci

mentalnich modeld, které by si na zakladé vyuky méli Zaci vytvofit.

Teoretickym vychodiskem nasi prace byl filozoficky piedpoklad existence tii oddélenych
svétl, ktery chape duSevni svét cloveéka jako oddéleny od svéta fyzického 1 svéta lidskych
vytvord a kultury. Chceme-li se zabyvat zpisobem, jakym si ¢lovék osvojuje poznatky
lidské veédy a kultury, je nutné se zajimat o proces, kterym si vytvaii obraz vnéjsiho svéta a
pfijima informace z okolni reality do svého mentalniho svéta. Poznat a vysvétlit tento
proces se snazi teorie mentalnich reprezentaci, ktera vychazi z filozofického pojeti lidské
mysli jako aktivniho €initele, ktery informace z vnéjSiho 1 vnitiniho svéta kazdého ¢lovéka
zpracovava a znazoriiuje v upravené podobé. Lidska mysl tak pii mentalnich procesech
neoperuje s konkrétnimi predméty a jevy v jejich plném vyznamu a obrazu, ale pouziva
jejich mentalni zastoupeni — mentalni reprezentaci. Ta je tedy finalni podobou kddovani
informaci, ktera je bud’ ulozena v dlouhodobé paméti, nebo miize byt vytvorena v pracovni
paméti nebo do ni vyvolana z dlouhodobé. Podoba mentalni reprezentace mtze byt bud’
jednoduchd, kdy je vytvofena v imagenovém nebo v pojmovém kdédu, nebo miize mit
podobu smiSené reprezentace, ve které se jednoduché reprezentace propojuji do
jsou mentalni modely praveé jednou z forem smiSené reprezentace.

Mentalni modely jsou pomérné sloZitou vnitini reprezentaci urc¢itého objektu nebo
jevu zevni reality nebo 1 vnitiniho svéta clovéka. Mentalni modely si ¢lovek vytvafi proto,
aby porozumél a vysvétlit si fungovani slozitych jevll a dokazal s jejich pomoci odhadnout

1 jejich mozné chovani nebo zménu. Mentalni modely pomahaji zkoumat vyssi mentélni
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poznavaci procesy, a to jak ¢innosti a procesy tohoto poznavani, tak i jejich vysledky. Diky
tomu se problematika mentdlnich modelii a pfedevSim jejich vyzkum rozdé€lily na dvé
pojeti. Prvni pojeti pfistupovalo k mentalnim modeltiim jako k intrapsychické struktuie
vytvofené na zaklad¢ zkuSenosti s konkrétnim jevem a informaci, které o ném clovék
dosud ziskal, a ulozené¢ v paméti v podob¢ struktury pamétovych obsahil. V tomto pojeti
jsou mentalni modely znacné subjektivni, proménlivé a zavislé na kognitivnim vyvoji
jedince, ale i na stupni védeckého a kulturni rozvoje. Jejich proménlivost spociva v tom, ze
vzdy jsou neuplné (nikdy nemohou postihovat uplny védecky vyklad daného jevu) a
v disledku novych informaci a zkuSenosti jsou stdle pfepracovavany a ménény. Jejich
spravnost je ovéfovana Clovékem tak, ze pozndva jejich funkénost neboli schopnost
vysvétlit dany jev, aniz by vznikal védomy rozpor s dal§imi znalostmi. Druhé pojeti se
zaméfilo predevsim na vyzkum mentalnich modelt, které si ¢loveék vytvaii pti zpracovani
informaci v pracovni paméti. Pozornost vyzkumu byla vénovana piedevSim vytvareni
mentalnich modela pii deduktivnim usuzovani a pti pochopeni obsahu ¢teného textu nebo
slySeného proslovu. Zajimavym zjisténim vyzkumii deduktivniho usuzovani bylo poznani,
ze 1idé se pfi usuzovani netidi pravidly formdlni logiky, ale Ze se opiraji spiSe o vyznam
nez o pravidla. Déle bylo zjisténo, ze uspésnost deduktivniho usuzovani také zavisi na tom,
kolik mentalnich modelt z daného zadani je mozné sestavit — S jejich rostoucim poctem
klesa 1 ispésnost usuzovani a stoupa jeho chybovost —, a ddle na tom, jaky je obsah premis
zéklad¢é chapani obsahu textu nebo feci je ¢innosti zna¢né pruznou a aktivni a spociva
nejen v neustalé schopnosti model dopliiovat a rozsifovat, ale i ve schopnosti vytvoreny
model opustit a vytvofit novy, pokud se piivodni ukéaze jako nefunkéni.

Toto dvoji pojeti mentdlnich modeli je vSak disledkem umélého rozdéleni
problematiky z divodu jejiho snadngj$iho uchopeni a nasledného vyzkumu. Mentalni
modely v lidské mysli jsou pouzivany komplexné, obsahuji reprezentace, které znazornuji
rizné fenomény reality, a zaroven jsou podkladem pro mentdlni ¢innosti a inference, které
na nich mysl vykonava. Tyto mySlenkové procesy modely dale modifikuji, opravuji,
rozsifuji a v nové podobé ukladdaji do dlouhodobé paméti, aby odtud v ptipadé potieby
mohly byt opét vyvolany.

Jednou z moznosti, jak ovlivnit podobu mentalnich modelti, pfipadné je v lidské
mysli vytvofit, je uCeni — a to i uceni zamérné, zprostiedkované vyucovacim procesem.
Uceni pojimame jako ¢innost, jejimZ cilem ma byt porozuméni pfedavanym informacim
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I svétu kolem sebe, postizeni smyslu uciva i schopnost jej vyuzit a aplikovat ve vhodnych
situacich. Déle jej pojimame jako konstruktivni proces, pii kterém nejsou informace jen
piejimany a zapamatovany, ale jsou osvojovany aktivné tak, ze se propojuji s piedchozimi
znalostmi, jsou zpracovavany do urCité struktury, kterd zachycuje jejich vztahy a
hierarchické uspotadani, kazdé casti ucebni latky ptitazuje i jeji dulezitost pro pochopeni
celého ucivu. Z tohoto pojeti uceni pak vyplyvaji i kognitivni cile uceni, kterymi je
osvojeni nejen deklarativnich znalosti a z nich pfedevsim faktd, ale 1 osvojeni a pochopeni
pojmu, propozic, zobecnéni a principii, dale i osvojeni proceduralnich, strukturalnich,
kontextovych a metakognitivnich znalosti.

Osvojeni vSech uvedenych typl znalosti podporuje vytvareni mentalnich modelt
odpovidajicich svou podobou védeckému modelu dané¢ho predmétu. Mentalni modely jsou
ovSem intrapsychické struktury, které samy o sob& nejsou piistupné blizSimu pozndvani.
Moznosti, jak je pfevést do podoby, ktera je sdélitelnd ostatnim, je jejich prevedeni do
podoby externi reprezentace, kterd nejcastéji nabyva podoby mentalnich map. Mentalni
mapy mohou znazornovat jak systém védomosti (védomostni mapy), tak strukturu pojmil
vztahujici se k uréitému tématu (pojmové mapy), tak i procedurdlni ¢innosti (myslenkové
mapy), nebo mohou byt komplexnim znazornénim, bez rozliSeni védomosti, pojmi,
strukturnich a kontextovych znalosti — takové nazyvame nejobecnéj$im pojmem mentalni
mapy. Mentalni mapy se mohou ve vyucovani vyuzit k zjisténi védomosti, které Zaci jiz
maji na zacatku vyuky konkrétniho tématu (tzv. prekoncepce), k podpote osvojeni vétsiho
mnozstvi uciva nebo k hodnoceni jiz osvojeného. Mohou byt také pouzity k planovani
konkrétnich ¢innosti, jako je napf. psani seminarni prace, vypracovani projektu apod.
Kazda mentalni mapa je charakterizovana obsahem, modalitou, operacemi, které pii tvorbé
mapy musi mysl vykondvat, sloZitosti, mirou abstrakce i naro€nosti zpracovani tématu. Pfi
tvorbé mentalnich map ve vyucovani mohou zaci vykonavat rizné cinnosti — od
samostatné tvorby mentalni mapy, pies dopliovani chybégjicich vyrazl, vypliovani celé
slepé mapy, opravovani chybné¢ doplnénych pojmi az po vybér mentalni mapy, kterd se
nejvice blizi zadkovu pohledu na probiranou problematiku. Nevyhodou této metody je
pomérné ndro¢né hodnoceni vytvoienych mentalnich map. Toto hodnoceni mtize probihat
bud’ kvantitativné, kdy se hodnotici soustiedi na mnoZzstvi spravné doplnénych pojmii,
jejich vztaha, na spravnost hierarchické struktury, uvedeni piikladii nebo hodnoceni
ktizovych vztahii. Vysledkem je pak c¢iselné ohodnoceni, které umoZiiuje porovnavat
vysledky zakd mezi sebou i porovnavat vysledky jednoho Zdk v case. Kvalitativni
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hodnoceni mentalni mapy se snazi o pochopeni a postizeni subjektivniho vyznamu
jednotlivych pojmli a vztahli pro zaka, dilezitou informaci jsou v tomto pfistupu
hodnoceni i chybné nebo chybéjici pojmy a vztahy, které maji pro zaka urcity vyznam a
pfinaseji mu néjaké vysvétleni. Tento pfistup sice neumozituje porovnavat mezi sebou
zaky, ale poskytuje presnéj$i obrazek mentdlniho modelu zdka a tim i vice informaci,
jakym zplisobem upravit uceni, aby se jeho mentdlni model vice pfiblizil védeckému
modelu.

Pfed vlastnim vyzkumem jsme zjistovali, jaké vyzkumy v oblasti mentalniho
mapovani byly provedeny, na jaké proménné se soustiedily a jaké byly jejich vysledky.
Zjistili jsme, ze v Ceské literatute neni pfili§ zminek o provedenych vyzkumech, sezndmili
jsme se pouze s jednim kvalitativnim vyzkumem provedenym vysokoskolskymi pedagogy
vV ramci nepovinného piredmétu. Tento vyzkum zjistil, Ze u studentii doslo ke zkvalitnéni
podoby mentalni mapy, kterou tvofili na konci kurzu; tedy vyucovanim urcité
problematiky se i zptfesiuje chapani, a tedy i mentalni model daného uciva. V zahrani¢nich
vyzkumech jsme nasli jak kvantitativni, tak i kvalitativni vyzkumy. Kvantitativni vyzkumy
se zam¢tily napf. na posouzeni vyznamu ¢innosti vykondvané pfi tvorbé mentalni mapy
pro nasledné uceni, na ptinos této metody pro jednotliva pohlavi, na vyznam motivace pro
pouziti této metody nebo na postupnou zménu mentalnich map béhem vyuky daného
pfedmétu. Kvalitativni vyzkumy se zabyvaly pfedev§im rozborem podoby mentalni mapy,
kterou si zaci vytvafeli. Zjisténim téchto vyzkumu je skute¢nost, ze ¢im vice zaci chapou
danou problematiku uciva, tim vice v mapé vyznacuji vzajemné vztahy a obecnéjsi

Ve vlastni vyzkumné casti jsSme se zaméfili na ovéfeni naseho piedpokladu, ze
pouziti metody mentalniho mapovani ve vyucovani povede ke zlepSeni vysledkl uceni — a
to jak bezprostiedné po ukonceni vyuky dané ucebni latky, tak i po uplynuti ¢asového
obdobi, tedy ze dojde k lepSimu osvojeni a zapamatovani uciva jak kratkodobé, tak
I dlouhodobé. Dale jsme chtéli ovéfit, ze z pouziti této metody budou mit stejny uzitek
divky i chlapci, a Ze mezi vysledky uceni ziskanymi bezprostiedné po ukonceni vyuky
daného tématu a ziskanymi po uplynuti ur¢itého ¢asového obdobi bude pii pouziti metody
mentalniho mapovani vyrazny pokles.

Pro ovéfeni naSich ptfedpokladli jsme zvolili kvantitativni vyzkum s pouzitim
metody experimentu. Vyzkumu se zGcastnilo 29 74kt experimentalni skupiny, ve které
probihala vyuka daného tématu s pouziti metody mentdlniho mapovéani, a 28 Zzaka
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kontrolni skupiny, kde ucitel pouzil obvyklé metody vyuky. Vysledky uceni jsme
ovéiovali testy, prvni byl zadan nasledujici vyuc¢ovaci hodinu po ukonceni vyuky daného
tématu, druhy za 14 dni po prvnim testu. Nase hypotézy se z vétsi ¢asti potvrdily. Ovsem
oproti naSim predpokladiim jsme zjistili, Ze metoda mentalniho mapovani nevedla k lepsim
vysledkim uceni v kratkodobém casovém odstupu od vyuky, tj. vysledky uceni
bezprostiedné¢ po vyuce nebyly u skupiny, kterd pouzila mentalni mapovani, vyznamné
lepsi nez u skupiny, ktera se ucila obvyklymi metodami. Vyznamny rozdil ve vysledcich
uceni mezi experimentalni a kontrolni skupinou jsme zjistili po uplynuti urcitého ¢asového
dostupu od ukonceni vyuky. Metoda mentalniho mapovani tedy podpofila predevsim
dlouhodobé osvojeni ucebni latky. Dale se potvrdil nas predpoklad, ze z pouziti metody
mentalniho mapovani méli stejny uzitek chlapci i divky, jinymi slovy mezi vysledky uéeni
chlapct a divek experimentélni skupiny nebyl vyznamny rozdil. Rozdil nebyl ani mezi
divkami a chlapci ve skupiné kontrolni. Také se potvrdil ptedpoklad, ze mezi vysledky
uceni bezprostfedné po vyuce a vysledky po uplynuti ¢asového intervalu bude vyznamny
rozdil i pti pouziti metody mentalniho mapovani. Tedy ani pouziti této metody nezabrani
vyznamnému poklesu mnoZstvi osvojenych znalosti a dojde k zapomindni. OvSem
vzhledem ktomu, Ze pfi porovnavani dlouhodobych vysledku ucéeni byly vysledky
experimentalni skupiny vyznamné vyssi, miizeme fici, ze metoda mentalnitho mapovani

sice nezabranila zapomindni, ale urcit€ je zmirnila.

Domnivame se, Zze metoda mentdlniho mapovani mize byt vhodnym prosttedkem pro
zkvalitnéni a zefektivnéni u€eni, predevSim po jejim patiicném osvojeni a zacviceni. Mlze
byt pro Zaky i studenty metodou, kterd jim pomiiZe usporadat si ucivo, zptehlednit jej a

napomoci tak Kk jeho snadnéjsimu osvojeni a pfedevsim dlouhodobé&jsimu zapamatovani.
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