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Uvod

V soucasné dobé se ve vyuce klade velky diraz na pouzivani riznych aktivizac¢nich
vyukovych metod. Jednou ztéchto metod je pojmové mapovani, které u zakt rozviji
kognitivni mysleni, tedy mysleni s porozuménim. Pojmové mapy je mozné pouzit ve vyuce
kazdého predmétu, nicméné nejvice jsou vyuzivany v piirodnich védach (napf. v matematice
¢i fyzice), kde je nutné vysvétleni abstraktnich pojmt, které jsou pro uvedené védy
charakteristické. Pojmové mapovani je zaloZzeno na systematickém propojovani pojmu
a nalezeni jejich vzajemnych vztahi.

Zatimco v zahrani¢i je téma pojmovych map velice dobfe zpracované a stalo
objektem nékolika autorti, publikace v ¢eském jazyce nejsou piili§ Cetné. VéEtSina Ceskych
autorll vénuje pojmovym mapam jen jednu ¢i dvé kapitoly svych knih. Nejaktualné;si
zdrojem informaci K tématu ,,pojmové mapy* se U nas staly ¢lanky publikované v odbornych
Casopisech, jako je naptiklad Pedagogicka orientace nebo Pedagogika.

Cilem bakalafské prace je po prostudovani dostupné literatury uvést zakladni
charakteristiky pojmovych map a jejich konstrukce. Naznacit mozné vyuziti pojmovych map
ve vyuce matematiky. A v neposledni fadé vytvoftit ukazky tvorby pojmovych map na tfech
prikladech geometrického uciva, které mohu byt vyuzity jako metodicky navod pro ucitele
matematiky zakladnich a stfednich Skol. Vybér ustfednich pojmi je proveden na zakladé
Rémcové vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani. Ke konstrukci map bylo pouZito
pocitatového softwaru CmapTool, ktery je produktem spole¢nosti IHMC (Institute
for Human and Machine Cognition).

Prace  je  rozdélena na  dvé  casti.  Prvni  ¢ast se  zamcéfuje
na vlastnosti, funkce, typy a psychologické zaklady pojmovych map. Zde je také ptipojena
kapitola o pocitacovém softwaru CmapTool, ktery umoziuje tvorbu pojmovych map.
Vsechny uvedené informace jsou obsaZeny V prvni a druhé kapitole. Cast druha zuZuje vyuziti
pojmovych map na pfedmét matematika a fadime do ni teti a ¢tvrtou kapitolu. Ve étvrté
kapitole jsou ukadzky vytvofenych pojmovych map, ke kterym se v této kapitole nachazi

komentat pro lepsi orientaci a pochopeni map.



1 Vyukové metody

Vyukové metody jsou zaclenény do edukacniho systému jako dulezité prvky, jejichz
prosttednictvim vychova postupuje Zadoucim smérem (Maiak, Svec, 2003, s. 7).

V dnesni dobé je mozné ve vyucovani pouzit velké mnozstvi téchto metod.
Maniak a Svec (2003) je rozdéluji do tif skupin - klasické, aktivizujici a komplexni. Obecné
vSechny pfispivaji k uspé$néj§imu uceni a kvalitngj§imu vzdélavacimu procesu
(Fisher, 2007). Pojmové mapy podle Mafaka a Svece (2003) fadime do skupiny klasickych
vyukovych metod, které jsou nazorné¢ demonstracni. Uvedené vyukové metody pracuji
s obrazem.

Obraz je znan jako nejstar$i, nejbéznéjsi a nejuzivangj$i didakticky prostiredek,
povazujici se za ucebni pomiicku, kterda ma charakter zobrazeni predméti a skutecnosti
(Novék, 2005, s. 33). Ve svém ¢lanku Michal Novék (2005, s. 33) odkazuje na Z. Macka,
ktery vymezuje didaktické obrazy jako ,,vizualni dvourozmérnd a audiovizualni média
vytvorena nebo upravend podle didaktickych a estetickych kritérii pro vychovné vzdélavaci
proces jako prostredky nazoru.”“ Mira sémantizace (do jaké miry didakticky obraz aktivizuje
myslenkovou ¢innost pfijemce) a mira vizualizace (do jaké miry je didakticky obraz schopen
ilustrovat abstraktni pojmy, zprostfedkované abstraktnim poznanim) jsou dva zdkladni
psychologické parametry, které maji pro didakticky obraz vyznam.

Prace s obrazem tedy ve vyuce predstavuje stary a osvédceny postup (Mares, 2011).
Uz v 15. stoleti bylo vyuzivano tzv. ,azulejos didacticos” — desticek ¢i kachli¢ek
s didaktickymi zaméry. V soucasné dob¢ je nalezeno n€kolik didaktickych azelujos, kterd jsou
soucasti portugalskych muzei. Azelujos se zabyvaji pfedev§Sim tématikou ptirodovédnych
obort — astronomie, fyziky, geografie a také geometrie. N&které slouzily jako dekorace, ale 0
geometrickych tabulkach se hovoii pievazné jako o ucebnich pomickach (specificka podoba
didaktického obrazu). Predpoklada se, ze zobrazuji jednotlivé obrazky z knihy Elementa
Geometriae jezuitského knéze André Tacqueta z roku 1654 (Novak, 2005).

Zaklad novoveéké prace s obrazem najdeme v Komenského knize Sver v obrazech
a pozddji u jeho nasledovniki. Manak a Svec (2003, s. 82) uvadgji: ,,Dnesni inflace
obrazovych informaci vytvafi novou situaci i ve vyuce, na kterou Skola musi zaky pfipravit.
Piedevsim by je méla vybavit nezbytnymi ptfedpoklady k tomu, aby v modernim svété
vizualnich symbolii, znakd, signald, a rozmanitych informaci nezistali zajeti v prvosignalni

skuteénosti.*



2 Pojmové mapovani

Pojmové mapovani (angl. concept mapping) je jednou z vyucujicich strategii, ktera
nejlépe zadky dovede k samostatnému a UCinnému uceni. Pojmové mapy byvaji rtzné
nazyvany jak v Ceském, tak v anglickém jazyce. Mluzeme se setkat s nazvy jako: mapovani
mysli (mind - mapping), sémantické mapovani (semantic mapping), konceptualni mapovani
(concept mapping), slovni mapy (word - maps), mapy mysleni, pavucina, sitové znazornéni,
myslenkové spojnice apod. V mnoha knihach byva tato vyucujici strategie ¢asto souhrnné
oznacovana jako mentalni mapovani. Naptiklad Fisher (1997, s. 71) ve své knize uvadi:
»VSechny postupy, které znazorfiuji mySleni néjakym zobrazenim, mulZeme nazvat
mentalnimi mapami®. Pojmové a mentalni mapovani zni sice podobné, ale jedna se o dvé
rizné metody. Mentalni mapovani se poji se jménem Tonyho Buzana, ktery se celosvétove
zabyva vyzkumem mozku a u¢enim. Myslenkovou mapu si miizeme ptedstavit takto: hlavni
pojem se nachazi uprostfed a zné&j vyruastaji ,,vétve* do stran. ,,Vétve* jsou zde mysleny
ve smyslu spojnic mezi jednotlivymi pojmy. Na konci ,,vétvi® jsou dalsi, konkrétnéjs$i pojmy,
a z téch potom zase vyrustaji mensi ,,vétve* atd. (Bendl, Voikova, 2010, s. 20). Myslenkové
mapy se vsak od pojmovych map lisi. Nejsou v nich popsany vztahy mezi pojmy a jednotlivé
vétve se nepropojuji pomoci tzv. kiizovych spojeni, které charakterizuji mapovani pojmové
(Bendl, Vonkova, 2010).

Mapy pojmi se poprvé objevily uz vroce 1972. Za jejich zakladatele se povazuje
Ameri¢an Ceského ptvodu Joseph Donald Novak, ktery pojmové mapy vyuzival v ramci
vyzkumného programu na Cornellové univerzité. Snahy o vytvofeni pojmovych map
se v Evrop¢é ale objevily uz dfive. Potiz byla v tehdejSich politickych systémech, které
zabranily rozSifeni a docenéni prioritnich praci a omezovaly tak kontakty mezi védci
z vychodu a zapadu (Mares, 2011). Zde je na misté uvést jména dvou autord: némeckého
pedagoga O. Richtera a ¢eského psychologa V. Kulice, kteti vytvareli mapy pojmi v ramci
teorie programovaného uceni jiz diive (Tollingerova, Knézt, Kuli¢, 1966).

Cilem Novakova programu bylo sledovani a pochopeni zmén Vv détském chapani
védeckych, respektive zakladnich ptirodovédeckych pojmu (Novak, Cafias, 2008). Nejdiive
se snazil zmény zjiStovat na zékladé¢ vyhodnocovani zdznami z rozhovorti s détmi. Pozdé&ji
si uvédomil, Ze je lepsi prezentovat znalost déti ve formé pojmovych map (Bendl, Vonkova,
2010). A tak se zrodil novy nastroj nejen pro pouziti ve vyzkumu, ale také pro mnoho jinych
pouziti (Novak, Carias, 2008). Po formalni strance §lo zpocatku o grafické znazornéni pojmu

a vztahil mezi pojmy bez slovniho oznaceni spojnic, tj. hran grafu; to zavedl Novak az v praci



zroku 1981 (Mares, 2011, s218). Cely vyzkumny projekt byl polozen na zakladech
Ausbelové teorii smysluplného uceni (Bendl, Vonkova, 2010, s. 20). Tato teorie uceni
poznavani zaClenuje nové informace ¢i poznatky do jiz existujicich poznavacich schémat.
Timto ptepracovava dosavadni schéma, zasazuje nové informace, vytvari vzajemné vztahy
mezi poznatky a vytvaii tim i nové celky. Proto je smysluplné uceni trvalé a ucinné, zatimco
mechanicky naucené védomosti se lehce zapominaji a nedaji se aplikovat v novych situacich
nebo pii feSeni novych problému (Proksa, 2008).

Vroce 1986/87 se Novak seznamil na Floridé s A. Canasem a jeho tymem.
Ti vté dobé¢ zakladali vyzkumné pracovisté IHMC (Institute for Human and Machine
Cognition ). Jejich spoluprace vyustila v tvorbu softwaru, ktery se snazil identifikovat a poté
zobrazit strukturu znalosti expertli z riiznych obort. A tak spoleCnym usilim a sdruzenim
financi vznikl software nazvany CmapTool, ktery ma univerzalni pouziti a ve zlepSenych
verzich se vyuziva pti konstruovani pojmovych map dodnes (Mares, 2011, s. 219).

Joseph D. Novak je vsoucasné dobé profesorem na vysoké skole v Emeritu,
na Cornellové univerzit¢ a vedoucim védeckym pracovnikem IHMC. Je autorem
nebo spoluautorem 29 knih a vice nez 140 kniznich kapitol a ¢lanki v odbornych knihach
a Casopisech. Jeho nejznaméjsi kniha Learning how to learn byla vydana v roce 1984,
Vv soucasné dobé¢ je pielozena do osmi cizich jazyku a je ¢tena Sirokou vefejnosti. J. D. Novak
mimo jiné spolupracuje S mnoha univerzitami, podniky, NASA, katedrou namotnictva atd.
Béhem svého zivota ziskal fadu ocenéni a poct, véetné doktoratdi z mnoha zemi (IHMC,

Joseph D. Novak).

! IHMC je neziskovy vyzkumny tstav zapojeny do systému Floridskych univerzit. Vyzkumnici IHMC
se zaméetuji na vyuziti a rozsifeni lidskych schopnosti. V soucasné dob¢ se vyzkum zabyva predev§im umélou
inteligenci, kognitivni védou, robotikou, komunikaci a spolupraci s dal$imi souvisejicimi oblastmi. IHMC

intenzivné spolupracuje s prumyslem a vladou za cilem rozvoje védy a techniky (IHMC, IHMC Story).



2.2 Rozdil mezi pojmovou mapou a pojmovym mapovanim

Pojmové mapovani je zaloZzeno na mysSlence, Ze pojmy a vztahy mezi pojmy jsou
sestaven¢ do bloku védomosti. Hierarchickd struktura pojmi a definic je vhodnou
a jednoduchou reprezentaci védomosti (Proksa, 2008). Pojmové mapovani je tedy proces
tvofeni pojmové mapy (Bendl, Voiikova, 2010, str. 20). Ta vznika jako vizualizace pojmu,
mySlenek, ideji a znalosti. Janik (2005, s. 57 az 58) sodkazem na J. Novaka uvadi,
Ze pojmové mapovani je vyzkumna technika slouzici k zachycovani vyznamu specifickych
konceptl prostfednictvim grafické reprezentace souvisejicich pojmli a jejich vzajemného
vztahu. Zde byl pouzit vyraz ,grafickd reprezentace®. Jedna se o technické znazornéni,
0 znazornéni geometrickych utvart (obdélniku, elips, tsecek, ...). Mapovani pojmu tedy
vyzaduje od zdka urCitou rovinou i prostorovou piedstavivost. Mizeme hovofit pfimo

o prostorové inteligenci (Mares, 2011, s. 224).
Janik (2005, s. 58) rozliSuje dva druhy pojmového mapovani:

e Strukturované
- Vytvofené mapy jsou obsahové shodné, protoze jsou Vytvafeny z pfedem pevné
daného seznamu pojmi a naS$im ukolem je tyto pojmy uspotfadat do schematické
struktury. Vysledné mapy se lisi pouze vzhledovou strankou.
e Nestrukturované
- Vytvofené mapy jsou odlisné, jak po vzhledové, tak po obsahové strance, protozZe
Kk vytvareni mame k dispozici pouze kli¢ovy pojem a na$im ukolem je vytvofit

strukturu pojmd, ktera na klicovy pojem navazuje.

Mapovani pojmu je strategie, pomoci niz se zak uci, jak se dobie ucit a jak porozumét
struktufe tématu, jemuz se uci. Jedna se o strategii vyssiho fadu, tj. meta-strategii uceni
(Mares, 2011, s. 224).

Pojmové mapy jsou grafické néstroje slouzici pro organizaci a reprezentovani znalosti.
(Novak, Carfias, 2008). Jsou to diagramy, ve kterych jsou pojmy usporadany podle
vzajemnych vztahti (Cibakova, 2012, s. 22). Pojmy vytvareji okrouhlé tutvary (kruZznice,
elipsy) a jsou vzajemné spojeny Carami, které mezi nimi vytvareji vazby (Novak, Canas,
2008). Nejcastéjsi jsou pojmy uspotfadany do hierarchické struktury — v horni ¢asti mapy
se nachazeji abstraktn¢j$i pojmy a nize pojmy konkrétnéj§i. Pojmovou mapu mizeme
graficky pfirovnat k pfevracenému stromu. Z centrdlniho pojmu (kofene) vyristaji ,,vétve*

do pojml ve spodnéjsSich Castech mapy, z téch opét vyruastaji ,,vétve* do pojmi v nizsich



urovnich mapy atd. U pojmovych map je charakteristické popsani vzajemnych vztahi mezi

pojmy (vétsinou se jedna o jedno az tii slova) a tzv. kiizové spojeni (Bendl, Vonkova, 2010,

s. 20). Kiizové spojeni vytvafi vztahy a vazby mezi pojmy v riznych ¢astech mapy. Diky

tomuto spojeni muzeme vidét, jak je pojem z jedné Casti mapy zastoupeny i Vjiné casti.

Pti vytvafeni novych znalosti hraji kiizovd spojeni velkou roli a pridavaji na kvalité

pojmovych map (Novak, Canas, 2008).

Pojmové mapy mohou slouzit k riznym ucelim. Fisher (2005, s. 79) vyty¢il tii jejich

hlavni cile:

1) Zjisténi, co vime: rozpoznani kli¢ovych pojmi, vyznaceni souvislosti mezi
myslenkami a vytvofeni smysluplné struktury z toho, co vime a ¢emu rozumime;

2) Pomoc pii planovani: pomaha pii planovani Cinnosti ¢i projektu tak, Ze usnadni
uspofadani a seskupeni myslenek a vyjevi souvislost mezi nimi;

3) Pomoc pii hodnoceni: napomaha hodnoceni zkuSenosti ¢i znalosti uvazovanim

o klicovych prvcich toho, co vime nebo co jsme uéinili.

2.1 Pojem

Pojem je zdkladni stavebni jednotka pojmovych map. Muzeme na néj nahlizet

nékolika riznymi zpisoby:

V pedagogickém slovniku je pojem vniman jako ,,Zobecnéna pifedstava o nécem,
vyjadtena jednim ¢i  vice vyrazy pfirozeného nebo formalniho jazyka*
(Prticha, Walterova, Mares, 2003, s. 168).

,»Pojmy jsou kategorie nebo tiidy véci ¢i myslenek, které maji spole¢né nejdulezité;si
(podstatné) vlastnosti,” uvadi Pasch (1998, s. 56).

Fisher (2005, s. 73) chape pojem jako ,,myslenku, ktera vnasi fad; je to abstrakce,
ktera spojuje fadu faktl a pokousi se vysvétlit je tim, Ze je porddd do kategorii
nebo tiid*.

»Pojmy jsou zakladnimi stavebnimi kameny kvalitniho kurikula,* uvadi Pasch
(1998, s. 57).

»Deétem bychom meéli pojem vysvétlit jako slovo, které si mizeme v duchu néjak

zobrazit“ (Fisher, 2005).

At uz se na pojmy divame jakkoliv, pomdhaji nam tfidit a uspofadat myslenky

a prozitky. Pojmy davaji urcité skuteCnosti dohromady tak, abychom mohli rozpoznat

odli$nosti a vztahy mezi jevy. Vyjadiuji tedy vzorce podobnosti a odliSnosti, které ndm



pomahaji s usporadanim novych zkusenosti. Jsou to vytvory lidské mysli, které ndm umoziuji

porozumét zkusenosti a ucit se z ni. Pojmy jsou oznaceni, které davame myslenkam. Mohou

definic, je nutné k nim poskytnout vysvétleni a piiklady tak, aby déti umély na dané téma vést
p y p Y y y

rozhovor a vysvétlit podstatu naucené latky (viz obrazek 1) (Fisher, 2005, s. 73.).

P

Vyssi,
korové struktury mozku

(pojmy)

limbické struktury mozku
(vnimani)

Primarni
uvédoméni

vvvvvv

Myleni Pojmové t¥idéni (reflexe) UCENI
vyssiho
Fadu Komunikativni porozuméni (vyjadieni)

Obrazek 1: Pojmové chdpani podle G. Edelmana
(Fisher, 2005, s. 73)

Pojmy miizeme ruzné tiidit. Pasch (1998, s. 58) je rozdéluje na konkrétni a abstraktni.
e Konkrétni pojem je takovy, ktery mizeme popsat na zakladé¢ pozorovatelnych
vlastnosti a jehoz ptiklady existuji ve hmotném svéte.
- Naptf. stil, lampa, ¢ervena.
e Abstraktni pojem je nepozorovatelny, protoze nemd hmotné rozméry nebo proto,
Ze jeho hmotné parametry nejsou podstatné pro rozliSeni toho, jestli se jedna nebo
nejednd o exemplat daného pojmu.

- Napt. obéan Ceské republiky

Fisher (2005, s. 75) ve své knize odkazuje na Vygotského, ktery rozliSuje dvé urovné
utvareni pojmi. V prvni Grovni se pojmy vytvaieji samovolné¢ na zakladé prosté zkuSenosti
pomoci vnimani a praxi kazdodenniho Zivota. Tyto pojmy jsou nesoustavné a poji
se na konkrétni zkuSenosti v zZivote ¢loveéka. Druhou uroven tvoti pojmy ,,védecké®, které jsou

charakteristické svou teoreti¢nosti, uspofadanosti a zavisejici na uzivani fe¢i a na uceni.



RozliSujeme tedy:

e Pojmy spontanni: Jsou osvojené piimou smyslovou zkusSenosti.

e Pojmy védecké: Jsou abstrahované ze zkuSenosti a osvojené prostfednictvim feci.

2.2 Vlastnosti pojmovych map

V tvodu této kapitoly je uvedeno nékolik zakladnich vlastnosti pojmovych map, jako

hierarchickd struktura, propojenost pojmi, kiizové spojeni nebo pojmenovéani vzajemnych

vztahi. Vsechny tyto vlastnosti vyplyvaji z Novakova pojeti pojmové mapy, které

je v soucasné dob¢ pokladano za standartni format.

Jenomze od doby, kdy Novak se svymi spolupracovniky publikoval své prace,

se vyvoj pojmovych map nezastavil. Pivodni myslenku se snaZili rozvijet a zdokonalovat

dalsi badatelé. Mizeme je nazvat tzv. druhou generaci. Jednim z vyraznych tvirct druhé

generace je finsky autor M. Ahlberg (Mare§, 2011, s. 226). Mares (2011, s. 226) predklada

tabulku (jejimZ autorem je Ahlberg), ktera uvadi rozdil mezi Novakovym pojetim pojmovych

map a pojetim pojmovych map druhé generace.

Tabulka 1: Srovnani ptivodniho a novéjsiho pojeti pojmovych map (Mares, 2011, s. 226 - 227)

Srovnavany Pojeti Novaka Nové pojeti
aspekt
Vychozi teorie Ausubelova teorie Kterakoli teorie uéeni, nebot’ mapovani
uceni smysluplného uceni. pojmt je obecné pouzitelnou metodou,
jako je napt. mluveni nebo psani.
Chapani VSechny pojmy jsou chapany | Beze zmény; vSechny pojmy jsou chapany
pojmii jako dtlezité prvky jako dtlezité prvky pfemysleni a uceni.
pfemysleni a uceni.
Umisténi Ne&kdy v ramecku, nékdy Vzdy v rdmecku.
pojmu mimo ngj.
Délka Oznaceni pojmu musi byt Délka oznaeni pojmu neni limitovana;
verbalniho kratké, stru¢né, Casto zalezi na funk¢nosti oznaceni.
oznaceni jednoslovné.
pojmu
Oznaceni Pravidlo tika, ze hrana — Vsechny hrany (spojnice) maji byt
sméru spojnice ma byt opatfena opatteny Sipkou, ktera ukazuje smér
vztahu mezi Sipkou, kterd ukazuje smér vztahu mezi pojmy.
pojmy vztahu mezi pojmy; pfitom

Jsou obvykle opatieny Sipkou
hrany (spojnice), které jsou
vodorovné nebo sméfuji dolt.




Délka
verbalniho
popisu, hrany,
spojnice mezi

pojmy

Slovni popis hrany (spojnice)
musi byt kratky, strucny.

D¢élka slovniho oznaceni hrany (spojnice)
neni limitovéana, ale musi pfesné
vystihovat zplisob uvazovani jedince,
ktery pojmovou mapu tvofi, o vztahu mezi

pojmy.

Podoba
pojmu, tj.
uzla grafu

Jen slovni vyrazy.

Kromeé slovnich vyrazl také obrazky,
videozaznamy, zvukové nahravky.

Podoba
pojmové mapy

Ma4 znazortiovat hierarchickou

strukturu.

Neni tfeba se omezovat jen na
hierarchickou strukturu; uz
z ontologickych a epistemologickych
divodl nam jde o znazornéni urcitého
systému vztaht; dulezita je tedy povaha
znazoriovaného systému.

Cetnost

vyskytu

kazdého
pojmu

Kazdy pojem se v pojmové
map¢€ ma vyskytovat pouze
jednou.

Nékdy je jeden pojem tak slozité propojen
S ostatnimi, ze se vyplati (kvili
prehlednosti mapy), toto pravidlo porusit.

Dilezitost
urcitého
pojmu

V hierarchickém usporadani

vvvvvv

vvvvvv

Existuji 1 jind uspotfadani pojma, nez
hierarchické; v usporadani, které neni
hierarchické, svéd¢i o dulezitosti urcitého
pojmu pocet hran (spojnic), které ho
propojuji s jinymi pojmy; pojem, ktery je
pro tviirce pojmové mapy pojmem
klicovym, centralnim, mé nejvice hran
(spojnic).

Zpusob ¢teni
pojmové mapy

V hierarchickém usporadani
pojmoveé struktury se pojmova
mapa ¢te obvykle dolt

Existuje nekolik zptisobu ¢teni pojmovych
map, napf. ten, ktery zamyslel autor mapy;
nebo ten, ktery odpovida poradi pojmt
Vv ucebnici logika vykladu pojmi a logika
vyroku, tvrzeni, ktera je zabudovana ve
studijnich materialech;

Zpusob ¢teni pojmoveé mapy lze také
uzivateliim usnadnit o¢islovanim hran
(spojnic), tedy ocislovanim potadi

ptislusnych vyrokd, tvrzeni.

Z tabulky lIze rozpoznat ziejmy posun od uzké vazanosti na jednu teorii uceni
k obecnému pojeti pojmové mapy jako nastroje uceni, ktery je pouzitelny v riznych teoriich
uceni. Nastavad posun od ryze verbalniho uceni k audiovizudlnimu uceni, jez vyuziva rizné
typy obrazovych i zvukovych materidlii, nejen slovni spojeni (Mares, 2011, s. 227).

Vsechny vlastnosti pojmovych map jsou shrnuty do néasledujici pojmové mapy.

Ta byla vytvofena v pocitaovém programu CmapTool, stejné tak jako vSechny pojmové



mapy uvedené V této praci. Mapa je pielozena z anglického originalu. Ve vétSiné piipada

mapy ¢teme od shora dolt.

Pojmové mapy L
~ Pomdhaji

| odpovédét na ——_, —
zndzoriuji Ustfedni otazky
S : + Nezbytné \
PFipojené pocit j
lgeg)o do[;myy 4— zahrnujici —| Uspofddané | ——— k zodpovézeni JSO”
védomosti

pfidané do se skladaji z nutné pro__ | Efektivni Zévislé
l / \ vyuka na kontextu

| \ Efektwnl napr
POIMY | —— crqiusii Spojujici slouzi  _p Tvrzem
/ \ spojuji —p» Sk vytvoFem/ studium
- i \Jsou ]SOU muze byt Spolecensky Osobni

\ Jednotky anove
. e o 5 H hick
[anmane zdkonitosti nebo vzory] Ostitkované st;zﬁzcrol\(/:az é vyznamu spOJenl
v ¢ X \

/ \pocinajl'ci u pomoci pom aha v konstruovane v ukazu;e
L \A Poznavacn 7z A
(Udélosti) [Oblektv] vztahy

ze)mena od [
.—zacma]lca s—bm mezi

Jednotlivé
Casti mapy

potfebuje vidét

Obrazek 2: Pojmova mapa zobrazujici klicové prvky tvorby pojmovych map
(Novak, Cafias, 2008, s. 2)

2.3 Psychologické zaklady pojmovych map

Casto se kladou otazky o pivodu nasich prvnich pojmi. Ty ziskavame jako déti
béhem narozeni do tii let vé€ku, kdy si za¢indme uvédomovat zakonitosti ve svété a postupné
je pojmenovavame. Tehdy se jednd pfedevSim o objev procesu uceni. Snazime se najit
a rozliSovat vzory, pravidelnosti udalosti nebo predmétii a propojovat je se slovy, ktera
slySime. Po tfech letech vznikd novad koncepce uceni, ktera je zavislad na jazyce. Jedna
se o piijimani procesu uceni. Dité Casto klade otazky, ma potiebu si vysvétlovat vztahy
mezi starymi pojmy, ziskava nové pojmy a tim utvati i nové celky (Novak, Canas, 2008).

Novak a Canas (2008) ve své ¢lanku odkazuji na Davida Ausubela, ktery popisuje

rozdil mezi mechanickym a smysluplnym u¢enim. Smysluplné uceni vyzaduje tfi podminky:
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1. Ucivo, respektive materidl k vyuCovani, musi byt pojmové jasné, piehledné
a predlozeno v takovém jazyce, aby se ditéti ztotoznily informace s predchozimi
znalostmi. Pravé k tomuto Gcelu mohou slouzit pojmové mapy. DéEti se nauci, jak
spravn¢ identifikovat obecné pojmy pred vyukou o konkrétnéjSich pojmech.

2. Zak musi mit odpovidajici pfedchozi znalosti, na které miize postupné nabalovat nové
u¢ivo. Ukolem pedagoga je viak zjistit, jak hluboké predeslé znalosti zak ma, diive
nez zacne nove ucivo probirat.

3. Zak si sam musi vybrat smysluplné udeni. Ugitel by mél zaky spravné namotivovat
a zvolit obtiznost uciva podle ptredchozich zkusSenosti zaki. Vyukové a hodnotici
strategie podporuji smysluplné uceni, zatimco objektivni testy malokdy vyzaduji vice
nez jen mechanické uceni, napt. kratké odpovédi v testech pfimo naruSuji smysluplné

ucenti.

Lidskd pamét’ je komplexni soubor vzijemné propojenych pamétovych systémd.
Nésledujici obrazek zndzorfiuje systém paméti lidské mysli a vztahy a vstupy z naSich

citovych a psychomotorickych vstupt (Novak, Cafias, 2008).

Vstup f Kratkodoba
s pamét’
informace / \

Citovy Pracoml \Iotonck\
systém pam it systém

\ Dlouhodobd /

pamét’

Obrazek 3: Klicoveé pamétové systémy mozku
(Novak, Cafias, 2008)

Zatimco vSechny pamétové systémy jsou vzajemné zavislé (a maji tdaje jdouci
Vv obou smérech), nejkriti¢téjSimi pro zaclenéni poznatkli do dlouhodobé paméti je kratkodoba

a pracovni pamét’. VSechny ptichozi informace jsou organizovany a zpracovavany v pracovni
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paméti  vzajemné pusobici s poznatky v dlouhodobé paméti. Pracovni pamét
je vSak omezena. Miize zpracovat pouze relativné maly pocet psychologickych jednotek (pét
az devét) v jednom okamziku. To znamend, ze vztahy mezi dvéma nebo tfemi pojmy jsou
omezeny pracovni paméti z hlediska kapacitniho zpracovani. Napt. kdyz né¢komu predlozime
seznam 10 — 12 pismen nebo ¢islic, aby si je zapamatoval za kratkou dobu a poté je odfikal,
vétsinou si zapamatuje pouze 5 — 9 z nich (Novak, Canas, 2009).

Uchovévani informace zjisténé mechanicky stale probihd v dlouhodobé paméti, stejné
jako informace zjisténa smysluplné. Rozdil je v tom, ze pii mechanickém uceni nedochazi
Kk propojeni novych poznatkli se stavajicimi a tim padem vznikaji dva negativni dusledky.
Za prvé, informace miize byt rychle zapomenuta. Za druhé, informace méa maly nebo zadny
potencial pro vyuziti v dal§im vzdélavani nebo feSeni problémi. Proto se ke strukturovani
velké skupiny poznatkli pozaduje tadny sled vzajemnych vztahi mezi pracovni
a dlouhodobou paméti. Pojmové mapy slouzi jako Sablony, které pomadhaji organizovat
znalosti a strukturu. Mnozi zaci a ucitelé jsou piekvapeni, jak tento jednoduchy nastroj
umoznuje smysluplné u€eni a vytvareni vykonnych znalostnich rdmci, které nejen umoziuji
vyuzivat znalosti v novych souvislostech, ale také zachovat znalosti na dlouho dobu
(Novak, Carias, 2008).

2.4 Funkce, klady a zapory pojmového mapovani

Pojmové mapy obecné slouZi k lepsi strukturaci uciva, k pfehlednému a smysluplnému
uceni. Kromé toho ale mohou plnit celou fadu jinych funkci. Stru¢ny ptehled uvadi Bendl

a Vonkova (2010, s. 22).

1) Organizujici — uspofadat pojmy do pojmové mapy; utéidit mySlenky o né&jakém
fenoménu; zaznamenavat kli¢ové pojmy, vztahy a hierarchické trovné z dokumentt;

2) Vizualiza¢ni — znazornit ziskané znalosti; podrobné popsat celou vytvorenou
strukturu;

3) Podpurna — podpora kreativity; podpora tvorby myslenek, napadd;

4) Inovaéni — vytvareni nové myslenky a novych napadd,

5) Objasinujici — objasiiuje nové pojmy; vztahy mezi pojmy, které prohlubuje; vede
k pochopeni daného uciva;

6) Efektivizacni — zvysi G¢innost uceni; podporuje smysluplné uceni; zlepSuje jazykové

schopnosti;
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7) Diagnosticka — zjist'uje, kolik informaci zaci znaji o daném tématu; ukazuje, jak kdo

porozumél textu; diagnostikuje nepochopenti;

8) Prezentac¢ni — predklada celkové myslenky, které jsou zdivodnéné;

9) Designova — podporuje uspofadani textu, podobu ¢i prabéh vyzkumu.

Uhlitova a Laitochova (2012, s. 304) s odkazem na Fishera uvadé¢ji fadu vyhod

pojmového mapovani:

Ustiedni, hlavni &i kli¢ova myslenka je jasné definovéna,

nazorné usporadani umoziuje snadnou orientaci a zopakovani,

prostfednictvim spojeni a sousedstvi uréuje vztahy mezi kli¢ovymi slovy,
vytvorena struktura je prozatimni a organickd, umoznuje dalsi ptizpisobovani,
neuzaviena povaha tohoto postupu podnécuje k dalSimu propojovani
myslenek,

kazda struktura je individudlni a jedinecnd, coz usnadiiuje zapamatovani,

vybavovani a opakovéani.

I technika pojmového mapovani ma své nevyhody. Ve své knize na n¢ upozornuje

Janik (2005, s. 120):

Ptilisna otevienost — pojmové mapy mohou nabyvat nes¢etné mnoho podob,
jsou originalem a obrazem kazdého z autorii. Nevyhodu mtizeme odstranit tim,
ze zadame konkrétni pojmy, ze kterych ma byt pojmova mapa vytvorena. | zde
se vSak dopoustime urcité chyby, jelikoz ubirdme na kreativité autora.
Generovani pfevazné deklarativnich znalosti - Casto ndm pojmova mapa
nemusi davat smysl, pokud kni neuslySime autoriv komentat. Proto
je nezbytné nutné, ho ke kazdé mapé dokladat.

Idiosynkraticnost - charakterizovana svéraznosti a malou mirou
porovnatelnosti.

Subjektivnost - abychom subjektivité zabranili, bylo by vhodné pojmové mapy
prezentovat formou piipadovych studii, které zohledni jejich biograficky

kontext.
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2.5 Typy pojmovych map

Jak uz jsem se zminila v kapitole Vlastnosti pojmovych map, existuje n¢kolik typt,
jak mapy usporadat. Samoziejme nejznaméjSim a nejpouzivanéjSim typem je hierarchické
usporadani.

Ne vSechny pojmové mapy vSak tuto podobu musi nabyvat. Riizné zpusoby zobrazovani
uvadi ve své knize Proksa (2008). Zalezi na nas, které uspotadani informaci nam vyhovuje

nejvice.

1. Pavou¢i pojmova mapa — je organizovana tak, ze klicovy pojem se nachazi ve stiedu
mapy. Podiazengjsi pojmy jsou umisténé kolem kli¢ového pojmu;

2. Hierarchicka pojmova mapa — prezentuje informace v sestupném nebo vzestupném
pofadi podle vyznamu. Nejdulezitéjsi informace je umisténa v horni nebo spodni casti
mapy;

3. Pojmové mapa ve formé¢ vyvojového diagramu,

4. Systémova pojmova mapa — uspoiadava informace ve formatu, ktery je podobny
vyvojovému diagramu s piidanim vstupil a vystupt;

5. Panoramaticka pojmova mapa — prezentuje informaci ve formatu obrazu krajiny;

6. Trojrozmérna pojmova mapa — popisuje tok nebo stav informaci, které jsou velmi
komplikované pii dvojrozmérném zobrazeni.

7. Mandalova pojmovda mapa — prezentuje informace ve formatu uzavienych
geometrickych tvart. Geometrické uspotfadani vytvari zrakové efekty, které upinaji

pozornost a mySlenky Ctenare.

Druha nejpouzivanéjsi mapa je vzdy sestrojena ve stylu pavouka. Casto se timto
stylem vytvaii 1 mySlenkové mapy. Neékdy muaze dojit 1 k vytvofeni mapy, ktera
je sjednocenim nékolika typd najednou. V praxi je typické, ze déti nejCastéji pouzivaji

pavouci pojmové mapy nebo ten typ, ktery jim byl piedloZen jako vzor.
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Obrazek 4: Typy pojmovych map
(Pojmové mapy a jejich uplatnéni v projektové vyuce, s. 6)

2.6 Konstrukce pojmovych map

Pokud jsme se doposud nesetkali s tvorbou pojmovych map, je lepsi k prvni
konstrukci zvolit téma, které je ndm blizké a které dobfe zname. Zaroven by se mélo jednat
0 omezenou oblast znalosti. Je dobré vytvaret mapy pojmi v zavislosti k n¢jakému problému,
experimentu ¢i k otazce, které se snaZzime porozumét. To ndm vytvoii kontext, ktery nam
pomuze pii hierarchickém uréeni mapy. NejlepSim zplsobem jak definovat kontext,
je vysloveni ustfedni otazky. Otazky, ktera bude jasné urCovat problém nebo kterou by méla
pojmova mapa vytesit. Kazda pojmova mapa odpovida na néjakou ustiedni otazku a dobra
volba této otazky mutize vést k mnohem bohats$i mapé pojmu. Pfi vytvareni prvnich map maji
Zaci Casto tendenci odchylovat se od Ustfedni otdzky. Vytvofend pojmova mapa se sice tyka
tématu, ale na tuto otazku neodpovida (Novak, Canas, 2008).

Jakmile budeme mit Ustfedni otdzku vyfeSenou, miZzeme zacit hledat pojmy, které
se s tématem poji. Vybeér 15 — 25 pojmi by mél byt dostacujici (Novak, Canas, 2008). Poté
je vhodné setadit pojmy od nejabstraktnéjSich a vSeobecnych az po konkrétni a specifické.
Nejabstraktn€j§i pojmy umistime nahoru, konkrétnéjsi pojmy dold. Provedeme shrnuti.
To spociva ve sdruzovani pojmii, které jsou na stejné trovni abstrakce a ty, které maji blizké
vzajemné vztahy. Nasleduje uspofadani. Je vhodné si zvolit typ pojmové mapy a pojmy poté
uspotadat do zvoleného diagramu. V zavéru je dilezité vytvofit propojeni mezi jednotlivymi
pojmy a jejich vztahy popsat (Proksa, 2008).

Je dulezité si uvédomit, ze pojmova mapa neni nikdy dokonCena. Nejedna
se o ukonceny proces ani statickou strukturu. Pojmové mapovani je promeénlivé v Case

(Uhlifova, Laitochovd, 2012). PfedbéZzna pojmova mapa je vétSinou nékolikrat upravovana,
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nékdy i rozsifena o jiné pojmy. Kvalitni pojmové mapy vzniknou az vétSinou po treti upraveé
(Novak, Cafias, 2008). Dle mého nazoru ale ani tieti iprava nemusi byt finalni.

Dftive byly pojmové mapy vytvaireny piedevSim v papirové tvorbé. Papirové formy
vSak s sebou nesly mnoho nevyhod. Struktura pojmovych map timto stylem byla velmi
Casov€é naro¢na. Autor pojmové mapy musel vytvaret mapu nékolikrat. Nemohl s pojmy
libovolné¢ zachazet. Jakmile se v mapé nachazelo par zmén a piepisti, mapa se stavala
neptehlednou. Proto pro tvorbu pojmovych map byla vytvotfena cela fada softwarti. Pouzivani
softwarl pfi vytvareni pojmové mapy nam zjednodusuje praci pii pfipadném piepisovani
pojmu a vztahti a pfi pfidavani novych pojmu (Bendl, Vonkova, 2010, s. 23).

Jednim z nejpouzivanéjSich a nejznaméjSich softwarti na tvorbu map je jiz diive
zminény IHMC CmapTool. Je vhodny pro vSechny vékové kategorie. Byl vyvinut jako
soucast riznych vyzkumnych projektl vedenych IHMC. Je pouZzivan po celém svété, ve vice
nez 150 zemich a je pielozen do 17 jazykl, vcetné Ceského. Pouzivaji ho jak jednotlivei,
tak organizace. Program je volné pfistupny na webu a spolecnost ho nabizi ke stazeni na

jejich webovych strankach (http://www.ihmc.us/cmaptools.php).

Na nize uvedeném obrazku se nachdzi pojmovéa mapa, ktera shrnuje vysSe uvedené
informace o softwaru IHMC CmapTool. Je pielozena z anglického originalu a vytvofena

v programu CmapTool.

IHMC CmapTools

= \byl vyvinut jako
[Soubor softwarovych ]

I Je uzwan soucast ruznych
nastroju usnadnuje

= / manipulaci s Jednothvm Vyzkumne
miize byt je l a orgamzace pro]ekty
4
Stazeny <—tvor| ma]' vedeny
z internetu M mapy
Jsou vytvta reny Vice neZ Rzné potreby
zahrnuya pou2| " 150 zemi pro aphkace m
/ A
Cmap Tools béhem mohounbyt Jeou znazorneny "
) program konstrukce SPOJE ¥R /
/

je—

mize byt kdekoliv na

Spoluprace Modely
umoznun ceho vedomostl
Internet Sdulenl |
zahrnuy
Medlalm
zdrO)e
Vyhledavam

Obrazek 5: Pojmova mapa IHMC Cmap Tool
(IHMC, Root Cmap: General Description of Software)
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2.6.1 Pocitacovy program CmapTool
K pouziti a stazeni pocitaCového programu Cmap Tool z internetu je nutné se zaregistrovat
na strankach spolecnosti IHMC a vyplnit nékolik zakladnich udajii. Po vyplnéni je mozné
program zdarma stahnout a nainstalovat. Pfi spusténi programu se nam jako prvni zobrazi
okno ,,Pohledy - CmapTool*“ — obrazek 7. Zde se ukladaji vSechny vytvoiené pojmové mapy.
Pokud jste jesté zadnou nevytvorili, okno bude prazdné.

Novou mapu pojmu vytvorime kliknutim na Soubor a Novd mapa. Objevi se nové
okno, v jehoz stfedu je napsané dvojklikem vytvorit pojem. Tedy dvojnasobnych kliknutim
mysi se nam objevi nové okno nesouci nazev Bez ndzvu 1 a okno s nazvem Styly — obrazek 6.
Ve vétsim okné se vytvofil prvni pojem, do kterého misto otazniku miiZzeme napsat slovo.
Poté kliknutim a taZenim Sipky vytvofime spojeni, na jehoz druhém konci vznikne dalsi
pojem. Spojeni je nutné popsat. Timto stylem se vytvari pojmovd mapa. Pojmy je mozné

smazat, pfesunout, piepsat ¢i zmenit.

[ Pohledy - CmapTools E=fef {#8) Bez ndzvu 1 =@ X

3
Soubor Upravy Nastroje Okno Mapovéda Soubor Uprawy Formét Spolupracovat Nastroje Okno Népovéda
B Moje Cmapy ¢ 9 | - | S = ap
= - B
Cmapy v
Mij pocitad (e
4 e s e £
@ s = | “““f]““}‘f”“‘ H:‘y““ oy vyttt spajen
Cmapy ot e e vt O = D -
v Places b s 2 3
.\*,. )
- = = Styly [
e Bez ndzvu 1 IHMC CmapTools
' Ly ] Nazev a velikost
Ehibsne Verdana v 12 -
| [ Styl a barv; Hra
7N
' @ [ b i u E!' 4
Historie _:—::
| . e I Zaro: texty
' == | eff = |mE @
?V? [B] Matematické symboly
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Obrazek 7: Okno po spusténi CmapTool Obrazek 6: Vytvareni pojmu v programu CmapTool

Tabulka Styly nam dovoluje upravovat Pismo, Objekt, Cary a Cmap. Pomoci této
tabulky je mozno pojmovou mapu upravit podle svych piedstav. Program dava moznost
zvétSeni €1 zmenSeni pisma, vybarveni jednotlivych objektd (pojmil) nebo napf. upraveni
spojovacich €ar. Praci miizeme také obohatit barvami. Typy blizkych ¢i rozdilnych pojmi
miZeme vyjadfit nejen tvarem ,ramecku®, ale 1 odliSnou barvou vyplné dané¢ho obrazce

nebo odliSnou barvou pouzitého pisma (Mares, 2011, s. 224).
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Tento software umoziluje uzivateli propojit rizné zdroje (fotografie, obrazky, grafy,
videa, diagramy, tabulky, texty, odkazy na webové stranky nebo jiné pojmové mapy)
umisténé kdekoliv na internetu nebo ve svém vlastnictvi (Novak, Canas, 2008). To vSe jen
kliknutim mysi na tlagitko Upravy a vybrat Pridat webovou stranku. P¥i piidavani obrazkd
¢i videi je dobré je prvni pfidat do okna Pohledy - CmapTool a poté je jen pretahnout
do konkrétniho pojmu.

Pro jednodussi praci s timto softwarem spolec¢nost IHMC vytvofila pomocné videa,
kde je znazornéno, jak s programem pracovat. Videa jsou zpfistupnéna na webovych

strankach spolec¢nosti (http://cmap.ihmc.us/videos/index.php).

2.6.2 Chyby pri konstrukei

Pti konstrukci pojmovych map Zzici Casto chybuji tim, ze vytvafeji tzv. ,,véty
Vv polickach®. Tedy celé véty pouzité jako pojmy. Neékdy se stava, ze véty by mohly vytvofit
¢ast pojmové mapy. Dal§im ukazatelem Spatného pochopeni latky muize byt vytvareni

tzv. ,,provazovych map* (Novak, Cafias, 2008).

‘-\H\
se vyrabi z
"-‘—..._‘_‘_‘_\_\-\-\- -
se vyrabi ze
—
T—
wyroste ze
—

Semeno

Obrazek 8: Provazova mapa
(Novak, Caiias, 2008, s. 13)

Zaci se shoduji, Ze je pro n& Gasto obtizné vyjadiit slovy spojeni mezi jednotlivymi
pojmy. Dlvodem je Spatné pochopeni vztahu mezi pojmy nebo samotného vyznamu pojmu.
pfi¢nych vazeb, mohou zahy odhalit, Ze kazdy pojem by mohl byt ptibuzny kazdému jinému
pojmu. Tento proces hodnoceni a sjednoceni znalosti je povazovan za vysokou Uroveil
poznavaciho vykonu. Pojmové mapovani je jednoduchy zpiisob, jak podpofit vysokou troven
poznavaciho vykonu, pokud je tento proces délan dobie. Proto mize byt pojmové mapovani

silnym hodnoticim nastrojem. Vidime tedy, Ze mapy pojmi jsou nejen mocnym nastrojem pro
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zachyceni, piedstavovani a uchovéani znalosti jednotlivctl, ale také nastrojem pro vytvaieni

novych znalosti (Novak, Canas, 2008).

2.7 Hodnoceni pojmovych map

V literarnich zdrojich, které se vénuji problematice pojmovych map, najdeme nékolik
ptistupi ke kvantifikaci a interpretaci zaky vytvofenych pojmovych map. Proksa (2008)
a J. D. Novak (Novak, Canas, 2008) navrhuji neuréovat dopfedu jediny, kone¢ny a neménny
pocet bodl. Shoduji se pouze na postupu a kritériich, pomoci kterych nakonec ur¢ime bodovy
zisk zakim za danou pojmovou mapu:

Jejich hodnotici kritéria miizeme takto shrnout:

e Zakazd¢ prijatelné slovné charakterizované spojeni dvou pojmil piidélit jeden bod;

e Zakazdou pfijatelnou hierarchickou troven v pojmové mapé€ ptidelit pét bodu;

e Za kazdé pfijatelné slovn¢ charakterizované kiizové spojeni pojmil (spojeni dvou
riznych pojma na rizné hierarchické urovni) pridélit deset bodi. Méné vyznamné
spojeni ohodnotit dvéma body;

e ZaurCovani konkrétnich ptikladd, tedy odlisnych vSeobecnych pojmt od konkrétnosti,

davat za kazdy urceny ptiklad v pojmové mapé€ jeden bod.

Zjiného pohledu zase khodnoceni pojmovych map pfistupuje Bendl (Bendl,
Vonkova, 2010, s. 28), se kterym souhlasi Uhlifova a Laitochova (2012, s. 305). Vyse
uvedeni se pfi hodnoceni pojmovych map zaméfili na analyzu:

e Miry abstrakce (vymezena hierarchie mezi zvolenymi pojmy)
o Uplnosti (piitomnosti viech relevantnich pojmii dané oblasti)
o Identifikace existujicich vazeb a jejich spravného vymezeni

e Miry grafické Citelnosti (pfehlednosti vizualniho zpracovani)
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3 Vyuziti pojmovych map v matematice

V piirodnich védach maji pojmové mapy pomérné velké uplatnéni. V téchto védach
je nutné pracovat s pojmy abstraktnimi, jejichz pochopeni je dilezité pro porozuméni uciva.
V matematice se nachazi cela fada pojmd. Zak by se mél v pribshu svého studia snaZit
pojmum porozumét, aby je nadale mohl pouzivat. Pojmové mapovani je vyukova metoda,

Pojmové mapy mizeme ve vyuce pouzit uz v ivodu vyucujici hodiny. Mohou slouzit
K rychlému a smysluplnému zopakovani doposud probraného uciva, kdy poté ucitel na
védomosti ve vyuce navazuje. Pojmové mapy mohou ale taky vytvaret ,,pomyslnou‘ osnovu
hodiny. Prostfednictvim pojmovych map ucitelé mohou nastinit, co se bude v hoding probirat.
Vice se ale metoda pojmového mapovani uplatiuje pti zavérecném pochopeni probraného
uciva. Ucitel rozpoznd, kterou cast latky zak dokonale pochopil, a kterou mé jesté popiipade
zopakovat. Doporucuje se vSak vytvofit pojmovou mapu se zaky pred probranim uciva a poté,
po probrani u¢iva. Zak si sam uvédomi, kolik se dozvédél novych informaci a ugivo
si rekonstruuje (Keprtova, 2009).

Existuje nékolik zplsobl, jak pojmové mapy ve vyuce pouzivat. Mlizeme zadkim
zadat centrdlni pojem a nechat volné pracovat jejich fantazii. V tomto pifipad€ se pojmové
mapy jednotlivych 74kt budou hodné liSit. Dal§i moZnosti je zadani centralniho,
ale i ostatnich pojmil. Zaci zde maji za ukol vSechny pojmy propojit a nalézt k nim vhodné
vztahy. K opakovani se ¢asto pouzivaji pojmové mapy k dopliovani, které uz maji pevné
danou strukturu. V téchto mapach je vynechano nékolik pojmu ¢i vztaht, které maji zaci
za ukol doplnit.

Pojmové mapovani pifindsi vyhody zakim motivovanym pii uceni, zakim
se schopnosti tfidit ucivo a vyvozovat zavéry, zakim, ktefi maji dobré verbalni schopnosti,
vizudlni predstavivost a tém, ktefi se ve svém stylu uceni opiraji o vizudlni zpracovani
informaci (Chalupova, 2006).

Pojmové mapovani, podle Uhlifové a Laitochové (2005, s. 304), které odkazuji na
Marese, zakiim usnadiiuje:

e Pochopeni uciva,

ree
1

e  piekddovani® do podoby, kterd se 1€épe pamatuje,
e zapamatovani uciva,
e vybavovani uciva (externi pamét),

e rekonstruovani uciva, pokud ptibyvaji nové poznatky.
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3.1 Pojmové mapy a planovani kurikula

Pojmové mapy mohou byt nesmirné uzitecné pii planovani osnov. Velmi vystiznym
zpusobem prezentuji klicové pojmy a principy, které maji byt vyucovany. Hierarchicka
organizace pojmovych map nabizi dal§i optimalni sled instruktazniho materialu. Zakladni
charakteristika smysluplného spo¢iva v zaélenéni novych poznatkii do ramcu piedchozich
znalosti. Vyuka obecnéjSich pojmti smétujici ke konkrétnéjsim informacim vede k podpoie
a posileni smysluplného uceni. Proto pfi planovani kurikula musime vytvoftit nejprve globalni
,makro mapu®, ktera ukazuje hlavni myslenky planu, ¢i celé osnovy. A poté vytvorit
specifické ,,mikro mapy*, aby byla znazornéna struktura znalosti pro velmi specifickou ¢ast

vzdélavaciho programu (Novak, Canas, 2008).

Pouziti pojmovych map pfi planovani kurikula pomaha zdkiim pochopit vyznam
prameni ze vzoru uceni, ktery vyZaduje pouze memorovani informaci,
a ne hodnoceni informaci. Zaci si  nedokazi pojem objasnit a zafadit
ho do vyrokovych ramct. To vede k uceni jako zmé&ti faktd, dat, jmen, rovnic nebo pravidel,
které si ulozi do paméti. Proto je pro zaky neobliben pfedmét matematika ¢i historie. U¢i
se pouze nazpamé&t postupy a informace, které nemaji propojeny. U¢ivo je pro né tedy obtizné
a ztraci o ng zajem. Pii pouzivani pojmovych map ve vyuce mizeme vidét proménu
neuspéSnych zaka v zaky uspésné. Pojmové mapy jim pomohou utifibit si své znalosti

a propojit je. Diky nim ziskaji Zaci kontrolu nad danym predmétem (Novak, Canas, 2008).
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4 Vlastni tvorba pojmovych map

Jednou z nejvétsich piekazek pti porozuméni matematice je jeji jazyk, ktery je pfilis
abstraktni (Delventhal, Kissner, Kulick, 2004, s. 9). Pfi vyuce matematiky se klade diraz
na dikladné porozuméni zakladnim myslenkovym postupiim, pojmim matematiky a jejich
vzajemnym vztahum (RVP, 2007, s. 29).

Jednim z dil¢ich cili bakalafské prace je vytvofit ndvod pro konstrukci pojmovych
map V podobé metodické prirucky. K jejimu zpracovani jsme pristoupili po ziskéni
teoretickych znalosti o pojmovém mapovani, nabytych z prvni ¢asti prace. V dalSich kroku
teoretické znalosti vyuzijeme pro tvorbu konkrétnich pojmovych map k pojmim Skolské
matematiky. Tyto pojmy se mohou zdat pfili§ abstraktni, proto jsou v pojmovych mapach
vysvétleny pomoci pojmu konkrétnéjsich.

V této kapitole se nachazeji celkem tfi pojmové mapy, rozebirajici oblast geometrie.
Ramcovy vzdélavaci program rozdéluje vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika
a jeji aplikace na Ctyfi tematické okruhy. Pomoci pojmového mapovani
je nahlédnuto do jednoho ze Ctyft téchto okruht.

Oblast geometrie je v Ramcové vzdélavacim oboru pro zakladni vzdélavani pomérné
hodné¢ zastoupena, jak popisuje podkapitola 4.1. Nicméné musim z vlastni zkuSenosti
Pfitom do oblasti geometrie spada mnoho uciva, které je snadné pievést na ucivo v praxi.
Vsechny pojmové mapy byly vytvofeny v poéitatovém programu CmapTool za postupu,
ktery je uveden ve druhé kapitole.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.4, jednim z nedostatkti pojmovych map je jejich
subjektivnost. Casto nam pojmovéa mapa nemusi davat smysl, pokud k ni neusly§ime autoriv
komentaf. Proto je nezbytné nutné, ho ke kazdé mapé dokladat. Z tohoto diivodu je ke kazdé
map¢ dolozen komentar, ktery ¢tenare privede na myslenky autora map.

Pii tvorb&é pojmovych map, bylo vychidzeno z Ramcové vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani, tak, aby bylo mozné pojmové mapy vyuzit 1 pfi vyucovani na téchto
typech Skol. Mapy jsou zéaroveil obohaceny i1 poznatky ze stfedniho, ¢i vysokoskolského
vzdélani. Nicméné pojmy, které nepatii do Skolniho vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélani, 1ze jednoduse z map smazat nebo vyradit.

Celym komentafem jsou prolozeny ¢asti vytvoienych pojmovych map, tak aby mél
Ctenaf predstavu, ktera ¢ast pojmové mapy je rozebirdna. Celé pojmové mapy vSak v praci

obsazeny nejsou, protoze jsou velice rozsahlé. Kvili malému formatu by byly Spatné Citelné.

22



Kvalitni formu pojmovych map lze poté nalézt v ptiloze, kterou ve formé elektronické tvori
samostatné formaty PDF nebo plakaty ve formé tisténé.

V kazdé pojmové mapé jsou pojmy barevné rozliSeny z divodu zvysSeni prehlednosti.
Pojmy, tykajici se urcité oblasti, jsou zaznaleny stejnou barvou. V pojmovych mapach
nalezneme i obrazky, které slouzi k lepSimu vizualnimu zapamatovani.

V komentafich se étenar setkda se slovy, které jsou vytistény tuéné. Tato slova
symbolizuji jednotlivé pojmy z map. Tu¢né oznaCeni usnadiiuje Ctenafi vyhledavani
abstraktnich pojmi v textu.

K praci s pojmovymi mapami bych doporucila vyuziti interaktivni tabule, ktera

umoziuje naptiklad ¢ast pojmové mapy zakryt, ¢i zvyraznit pojmy a vztahy, které jsou

vvvvvv

4.1 Geometrie v roviné a v prostoru v RVP

Jak uz bylo zminéno, jednim z okruhti Ramcové vzd€lavaciho programu (RVP)
v oboru Matematika a jeji aplikace je Geometrie v rovin¢ a v prostoru. V ramci tohoto okruhu
by zé&ci méli zvladnout urcovat a znazoriovat geometrické Utvary a geometricky modelovat
realné situace, hledat podobnosti a odliSnosti utvart, které se vyskytuji vSude kolem nas,
uvédomovat si vzajemné polohy objektd v roviné (resp. v prostoru), ucit se porovnavat,
odhadovat, méfit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat
svij graficky projev. Zkoumadni tvaru a prostoru vede zéky k tfeSeni polohovych a metrickych
uloh a problému, které vychazeji z béznych zivotnich situaci (RVP, 2007).

Klade se tedy diraz na dikladné porozuméni zakladnim myslenkovym postupim,
pojmiim matematiky a jejich vzajemnym vztahtim. Zaci si postupné osvojuji nékteré pojmy,
algoritmy, terminologie, symboliku a zpisoby jejich uziti (RVP, 2007, s. 29). A prave jednim
z nejlepsich postupti k pochopeni tohoto uciva jsou pojmové mapy.

Uz na prvnim stupni se zaci seznamuji se zakladnimi utvary v rovin€ 1 v prostoru,
hledaji jejich vyskyt v realité, umi je pojmenovat a vymodelovat. Na druhém stupni uz jsou
schopni charakterizovat a tfidit zakladni rovinné tivary, odhadovat a vypocitat obvod a obsah,
nacrtnout je a sestrojit. Zakladni prostorové utvary (télesa) zaci dovedou charakterizovat,
analyzovat jejich vlastnosti, odhadovat a vypocitat jejich objem a povrch. Umi nacrtnout sit’
zékladnich téles a mnacrtnout 1 sestrojit obraz téchto jednoduchych téles v roving

(RVP, 2007).
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Nize uvedena pojmova mapa vychazi ztohoto tematického okruhu a zamétuje
se konkrétn¢ na prostorové utvary. Zaroven charakterizuje a tfidi jednotlivé prostorové utvary

a pomaha zakovi se v tomto u¢ivu zorientovat.

4.2 Pojmova mapa - télesa

Geometrické téleso je prostorovy omezeny souvisly geometricky ttvar. Jeho hranici
nazyvanou také povrchem je uzaviend plocha. (Pomykalova, 2009, s. 123). Geometrické
utvary v prostoru rozdélujeme do dvou skupin - mnohostény a télesa rotacni.

Mnohostén je mnozina vSech bodl v prostoru lezicich uvnitf a na mnohosténové
plose, ktera je sjednocenim n hraniénich mnohouhelniki (n > 4) leZicich v rtiznych rovinach
tak, ze strana kazdého znich je =zaroven stranou jiného mnohouhelniku
(Vosicky a kol., 2007, s. 73).

Tak jako mnohouhelniky, tak 1 mnohostény ddle rozd€lujeme na konvexni
a nekonvexni. Kazdy konvexni mnohostén vznikne jako prinik konecného poctu
poloprostori. S kazdymi dvéma body X, Y obsahuje konvexni mnohostén i celou tseCku XY
(Pomykalova, 2009, s. 127). Pro nekonvexni utvary piedesla tvrzeni neplati. Pro konvexni
mnohostény plati Eulerova véta, kterou uvadi Pomykalova (2009, s. 127).

Véta: Oznalime-li s pocet stén, h pocet hran, v pocet vrcholi konvexniho
mnohosténu, pak

s+v=h+2.

Mnohostény délime na pravidelné, polopravidelné a nepravidelné, coz miZeme vidét

na obrazku 9, ktery zndzoriiuje rozdeleni v pojmové mapé.

__mohou byt~
|

— B > [
o ———— v i
(Pravidesis r—f*’ 3 Polopravidelné | [ Nepravidelné |
ravidelné \ )\ )
e |

délime na délirrlte na
|
X %% T .
| Nekonvexni | | Konvexni | [ Nekonvexni| Konvexni )
\ ) .
jsou ;;Jsou
v - 22

( Platénska télesa ] [ Archimédovska télesa | [ n - boky antihranol | [ - boky hranol |
b L s J\ ; ‘ !

jsou napr. napr.

Obrazek 9: Rozdéleni mnohosténti — ¢ast pojmové mapy télesa
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Pravidelné mnohostény maji vSechny stény shodné tvofené pravidelnymi
n —uhelniky (n > 4) a z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran. Soudet vnitinich Ghla
pravidelnych n —uhelnikt u jednoho vrcholu musi byt mensi nez 360° (Pomykalova, 2009, s.
129). Pravidelné konvexni mnohostény nazyvame Platonska télesa. V historii se o tato télesa
zajimalo mnoho vyznamnych osobnosti, napf. Eukleides, Platon, Archimédes, Kepler aj.
(Chmelikova, Moravec, 2007, s. 3). Jsou vSak pojmenované po Platonovi, ktery dal témto
télesim novy filozoficky smér. Véiil, ze atomy zivll, ze kterych je tvofen svét, maji tvar
pravidelnych konvexnich mnohostént (Jitickova, 2013, s. 6). Existuje celkem pét Platonskych
téles. Na obrazku 10 se nachazi z leva pravidelny ¢tyfstén (tetraedr), pravidelny osmistén
(oktaedr), pravidelny dvacetistén (ikosaedr), pravidelny Sestistén (hexaedr) a pravidelny
dvanactistén (dodekaedr). Pokud jsou sténami pravidelného mnohosténu rovnostranné
trojuhelniky, jedna se bud’ o tetraedr, oktaedr nebo ikosaedr. Pokud jsou sténami CEtverce,
vznikne hexaedr. Stény tvofené pravidelnymi pétithelniky vytvari dodekaedr. Vnitini uhly
pravidelného Sestitthelniku maji velikost 120°, takZe Zadny pravidelny mnohostén nemulze mit
pravidelné Sestiuhelniky jako své stény. Z tohoto divodu je pravidelnych mnohosténd jenom

pét (Pomykalova, 2007).

Obrazek 10: Platonska télesa
(Pomykalova, 2007, s. 129)

V piirod¢€ je velmi snadné Platonské télesa nalézt. Piedevsim se vyskytuji ve vazbach
atom mineralt,, napf. krystaly pyritu vytvafi dvanactistén, krystaly boru se vyskytuji
ve dvacetisténech, stil kamenna je charakteristickd krychlovou soustavou. V fisi zivocichli
Platonska télesa piedstavuji takzvani Mtizovei (Jifickova, 2013).

Polopravidelné mnohostény mizZeme také rozlisit, podle toho, zda jsou konvexni
nebo nekonvexni. Konvexni polopravidelna télesa tvoti tfi skupiny téles. Prvni skupinu
charakterizuji mnohostény, které vznikaji ofezanim téles Platonskych a jejichz stény jsou
pravidelné n —thelniky. Tato télesa nazyvame Archimédovskda. Pojmova mapa

o Archimédovskych télesech se nachazi v ptiloze €. 3. Nejzakladnéjsi informace a komentar

k mapé je uveden na str. 33 - 34. Do druhé a tieti skupiny patéi hranol a antihranol.
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Podstavami hranoltl i antihranolii jsou n — boké uhelniky. Bo¢nimi sténami hranolu jsou
¢tverce, kdezto u antihranoli jsou to rovnostranné trojihelniky (Chmelikova, Moravec, 2007).

Néktera nepravidelna télesa budou jesté v textu uvedena.

Tak, jako je uvedeno v pojmové mapé i na obrazku 11, budeme mnohostény délit
podle poctu stran na hranoly a jehlany. Jehlan je charakteristicky pouze jednou dolni
podstavou, ktera je tvofena mnohouhelnikem, a bo¢nimi sténami ve tvaru trojuhelnikd.
Spole¢ny bod vSech stén se nazyva vrchol jehlanu. Vzdalenost vrcholu od roviny podstavy
je vySka jehlanu. Podle poctu bocnich stén rozeznavdme jehlan trojboky, ctyiboky, ...,
n —boky.

Jehlan se nazyva kolmy, jestlize existuje kruznice vepsana jeho podstavé a kolmice
vedena vrcholem jehlanu prochazi prave jejim stiredem. Jehlan, ktery neni kolmy, se nazyva
kosy. Rovina rovnobé&Zzna srovinou podstavy rozdéli jehlan na dvé télesa — jehlan
(nekomoly) a komoly jehlan. Z pfedchozi véty tedy vyplyva, Ze komoly jehlan ma
ve skutecnosti dvé podstavy, které jsou rizné. Nekomoly jehlan mizeme déle rozdélit podle
toho, zda je pravidelny, ¢i nepravidelny. Je-li podstavou jehlanu pravidelny mnohothelnik,
hovotime o pravidelném jehlanu. Piikladem pravidelného nekomolého jehlanu
je pravidelny ¢tyfPstén (tetraedr). Kdezto nepravidelny jehlan zastupuje n —boky
mnohostén (Vosicky a spol., 2007).

Hranol ma oproti jehlanu (kromé komolého jehlanu) podstavy dvé — horni a dolni.
Pokud jsou tyto podstavy rtizné, hovoifime o komolém jehlanu. Pokud jsou vsak shodné,
jedna se o hranol. Vzdalenost podstav je vySka hranolu. Podle poctu stén rozliSujeme hranol
trojboky, Ctyiboky, pétiboky, ..., n —boky. Pokud nejsou stény hranolu kelmé k podstave,
hovoifime O rovnobéZnosténu, ktery neni pravouhly. Jako ptiklad je uveden Kklenec
(romboedr), jehoz stény jsou shodné kosoc¢tverce. Pokud ale stény hranolu kolmé jsou,
potom jsou tyto stény n —uhelniky. Jestlize utvar obsahuje kolmé stény hranolu
a pravouhlou podstavu, jedna se o rovnobéznostén. Ten miize mit vSechny hrany shodné
nebo rizné. Shodné hrany jsou typické pro krychli (hexaedr), kdezto podle riiznych hran
pozname kvadr. Kvadr je tedy kolmy rovnobé&znostén, jehoZz podstavou je pravouhelnik.
Ma vSechny télesové uhlopticky stejné dlouhé. Krychle je kolmy hranol, jehoz vSechny stény

jsou ¢tverce (Vosicky a spol., 2007).
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Obrazek 11: Mnohostény — ¢ast pojmové mapy télesa

Geometrickd télesa vSak nejsou pouze mnohostény, ale také napiiklad rotaénimi
télesy. Rotacni télesa vzniknou rotaci rovinného obrazce kolem dané pfimky, tzv. osy

rotacniho télesa. Tato ¢ast pojmové mapy je uvedena na obrazku 12.
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Obrazek 12: Rotacni télesa — ¢ast pojmové mapy télesa

Vv

Nejjednodussim rotacnim télesem, které nema podstavu, je koule a jeji kulova vysec.
Koule je téleso vytvoiené rotaci kruhu kolem jeho praméru. Stéed kruhu je stfedem koule
a polomér kruhu je polomérem koule r. Povrch koule se nazyva kulova plocha, ktera
je tvofena vSemi body, jejichZ vzdalenost od stfedu koule S je rovna poloméru koule r. Prinik
koule s rotaénim kuzelem, ktery ma vrchol ve stfedu koule a vysku vétsi nez polomér koule
je kulova vysec¢ (Vosicky, 2007).

Rotacni télesa s jednou kruhovou podstavou, jsou rotacni kuzel a kulova usec.
Pti fezu koule rovinou dostaneme dvé kulové usece (rovina prochdzejici stiedem S rozdéli
kouli na dvé polokoule). Rotacni kuZel je téleso, které vznikne rotaci pravouhlého
trojuhelniku kolem jeho jedné odvésny — vysky kuzele v. Vyska rota¢niho kuzele je kolmé
k roviné podstavy.

Rotac¢ni téleso obsahujici dvé kruhové podstavy, které jsou shodné, je rotacni valec,
zatimco komoly kuZel nebo kulova vrstva jsou charakteristické dvéma riznymi kruhovymi
podstavami. Rotacni valec vznikne rotaci obdélniku kolem jeho jedné strany. Tato strana

je osa valce, jeji délka urcuje velikost vysky v, délka druhé strany obdélniku urcuje polomér
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podstavy valce r. Komoly kuzel vznikne jako prunik kuZele a vrstvy ur¢ené rovinou podstavy
a rovinou s ni rovnobéznou, ktera ma s kuzelem spole¢né alespon dva body. Dvé rovnobézné

roviny déli kouli na kulovou vrstvu (Vosicky, 2007).

Tato pojmova mapa o télesech neni konecna. Je mozné ji dale rozsifit. Pfidanim
dalsich pojmi a vzijemnych vztahl by se vSak stala neptfehlednou. V pojmové mapée
rozhodné nejsou obsazena vSechna télesa, protoze je jich nekone¢né mnoho. Dokonce ani
mnohostény nelze vSechny v pojmové map¢ uvést. Mapu by bylo mozné jesté dale rozsifit
napiiklad o hvézdicovité mnohostény, deltatopy ¢i nepravidelné a jiné nejen mnohostény.
Bohuzel nékde musi byt kazda pojmova mapa ukoncena. K sestrojeni pojmové mapy byla
vybrana pouze takova télesa, kterd maji uplatnéni zejména v technické praxi, a setkdvame
se s nimi v dennodennim Zivote.

Jak bylo uvedeno ve tieti kapitole, je dtlezité prvni sestavit tzv. ,,makro mapu®, ktera
nam pomuze vytvorit osnovu uciva. Az poté je mozné vytvaret ,,mikro mapy*, které 1épe
popisi specifickou ¢ast u¢iva. Pojmovou mapu, rozebirajici u¢ivo télesa budeme povazovat
za ,,makro mapu®, ke které jsou V nasledujicich podkapitolach zpracovany ,,mikro mapy*
o krychli a nésledn€ o Archimédovskych té€lesech. Podobnym stylem by bylo mozné vytvofit
mnoho ,,mikro map* rozebirajici konkrétni geometrické utvary v prostoru. ,,Mikro mapy*

muzeme pouzivat samostatné nebo je pfipojit k vét§im ,,makro mapam®.

4.3 Pojmova mapa — krychle

Pojmovou mapu o krychli tedy mizeme oznacit jako ,,mikro mapu‘ k pojmové mapé¢
télesa. Tato pojmova mapa je volnym pokracovanim pojmové mapé o télesech a zamétuje
se pouze na jedno konkrétni geometrické téleso v prostoru - krychli.

Krychle, hexaedr ¢i pravidelny Sestistén je pravidelny konvexni mnohostén,
podrobnéji pravidelny c¢tyiboky hranol. Jak uz bylo zminéno v komentati pojmové mapy
o télesech, krychle patii mezi pét platonskych téles. Hexaedru je podle Platona pfifazen
element ,,zemé“ (Ruland, Ferenz, 2013, s. 68). S hexaedrem se poji i zajimavost tykajici
se platonskych téles. Ruland a Ferenz (2013, s. 69) uvadéji: ,,Zatimco na kouli je pohliZzeno
jako na matku platonskych téles, hexaedr je povazovan za jejich otce. CoZ je zajimavé,
protoze element zemé je Zenské povahy. Moznd pravé zde je skryto tajemstvi stvofeni —
Vv muzském utvaru hexaedru a Zenské formé zivouci zemé®. S platonskymi télesy se vzdy poji

i tzv. dualita téles. Chmelikovd a Moravec (2007, s. 14) uvadgji: ,,Jedno téleso je dudlni
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k druhému, Ize-1i je navzajem (pfi vhodném poméru velikosti) do sebe vepsat tak, ze vrcholy
jednoho télesa lezi ve stfedech stén druhého. Je tedy nutné, aby pocet vrcholl jednoho télesa
byl stejny jako pocet stén télesa druhého (a naopak).” Krychle je dudlni s pravidelnym
osmisténem, coz samoziejme¢ plati i naopak.

Skrychli se v bézném zivoté neustile setkavame. Krystaly v soustavé krychlové
muzeme spatfit u soli kamenné. Hraci kostky, doporucené détem ke hrani, maji vétSinou
také tvar krychle. Jakykoliv nabytek muze byt ve tvaru krychle. Jestlize nahlédneme
do jednotek objemu, zjistime, Ze zde se krychle nékolikrat opakuje, protoze krychli
piedstavuje m3, dm3, mm53, ... .

Krychle je geometricky utvar, ktery je jak stfedové, osové, tak rovinové soumérny.
Stiedové soumérny je podle svého stfedu (tj. priseciku télesovych uhlopficek). Osové
soumérny je podle deviti os — tfech spojnic stiedd protilehlych stén a Sesti spojnic stiedl
protilehlych hran. A nakonec je rovinové soumérny podle také deviti rovin, avSak podle tii
rovin rovnobéznych se sténami a prochdzejicich stfedem krychle a Sesti rovin uréenych
dvojici protilehlych hran (Wikipedie, Krychle). Tuto ¢ast pojmové mapy je mozné

si prohlédnout na obrazku 13.

padle

Osy Stred

Obrazek 13:Soumérnost - ¢ast pojmové mapy krychle

Krychle je tvoFena sténami, hrany a vrcholy. Vsech Sest stén ma tvar ¢tverce,
jsou shodné a kazdé dvé sousedni k sobé kolmé. Dv¢ z Sesti stén zaujimaji funkci podstavy
— dolni a horni, zbytek tvoii bo¢ni stény. Stény krychle nazyvame sousedni prave tehdy,
kdyZ maji stény spole¢nou hranu krychle. Krychle ma celkem dvanact hran, které jsou
strany Ctverce a jsou vSechny shodné. Hrany se nazyvaji sousedni, maji-li spole¢ny vrchol
krychle. Vrcholy jsou tedy sousedni, lezi-li na téZe hrané. Hexaedr ma celkem osm vrchold,

coz jsou ve skutecnosti vrcholy ¢tvercti.
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Chmelikova s Moravcem (2007, s. 6) u krychle uréuji: objem, povrch, délku télesové
uhlopricky, odchylku sousednich stén, polomér koule opsané a polomér koule vepsané.

Tuto ¢ast pojmové mapy zobrazuje obrazek 14.

I
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Obrazek 14: Vypocty — ¢ast pojmové mapy krychle

e Objem V krychle se rovna sou¢inu obsahu jedné podstavy a vysky krychle, tj.
V=S, v=a?-a=a?
e Povrch S krychle se rovna souctu obsahii Sesti stejnych ¢tvercovych stén, tj.
P=6"a?

e Délka u télesové uhlopricky
Krychle méa celkem ctyfi télesové uhlopficky. Délka u jedné télesové uhlopficky
lze odvodit pomoci Pythagorovy véty (obrazek 15). Jestlize a je velikost hrany
krychle, u je uhlopticka strany krychle a u je t€lesova thlopticka, poté plati

ur=a’*+ul=ad*+ (a\/z)2

Po tpravach dostavame

u=\/a2+2a2=\/3a2=a\/§

Obrazek 15: Vypocet télesové uhlopticky
(Chmelikova, Moravec, 2007, s. 5)

31



e Odchylka w sousednich stén je zfejma na prvni pohled
w=90°
o Polomér r koule opsané je roven poloviné délky télesové thlopticky prochézejici

sttedem, tedy

w3
"T2T 2
e Polomér p koule vepsané krychli je vzdalenost stiedu krychle od libovolné stény,
tedy
a
=3

Tato pojmova mapa ma dva Gstfedni pojmy. Prvnim je krychle, ktera se vSak neobjede
bez zavedeni ¢tverce. Proto mnoho pojmti sméfuje pravé k tomuto pojmu. Ctverec je rovinny
utvar, ktery fadime mezi pravidelné ctyithelniky. Je zaroven zvlastnim piipadem obdélniku,
v némz jsou viechny strany shodné (Delventhal a spol., 2004, s. 369). Ctverci nalezi spodni

¢ast pojmové mapy o krychli. Tuto ¢ast je mozné si prohlédnout na obrazku 16.
I
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Obrazek 16: Ctverec — &ast pojmové mapy krychle

Se ¢tvercem se v bézném zivoté setkavame. Napiiklad jednotky obsahu piedstavuji
¢tverec nebo logicka hra Sudoku je sestavena z nékolika ¢tverct, které celkove vytvaii jeden
&tverce. Tento rovinny tvar je osové i stiedové soumérny. Ctverec se skladd ze éty¥ stran

a ¢tyf vrchola. Vrcholy ¢tverce mizeme chapat jako body. Bod patii mezi zakladni
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geometrické utvary, a proto se nedefinuje. Strany ve ¢tverci jsou shodné a miizeme je chapat
jako ¢Gtyii iise€ky. Usecku definujeme jako ¢ast pfimKy mezi dvéma body. Piimka patii také
mezi zakladni geometrické utvary, tudiz ji nedefinujeme.
U ctverce urCujeme obvod a obsah ¢tverce, délku jeho thlopficek, polomér kruznice
opsané i polomér kruznice vepsané. Jestlize a je délka strany, poté plati:
e Obvod o ¢étverce se rovna souctu délce jeho stran.

o=a+at+at+a=4-a

e Obsah S ¢étverce se rovna soucinu dvou sousednich stran.
S=a-a=a*
e Délka u uhlopricky
Uhlopiicky ve &tverci maji specialni vlastnosti. Ve &tverci se nachizeji celkem dvé
uhlop¥i¢ky, které jsou na sebe kolmé a navzajem se puli. Délka jedné uhlopticky je

u=av2

e Polomér r4 kruznice opsané

e Polomér r, kruZznice vepsané

4.4 Pojmova mapa — Archimédovska télesa

V kapitole 4.2 Pojmova mapa — ,télesa” byly mnohostény rozdéleny na pravidelné,
nepravidelné a polopravidelné. Nasledujici pojmova mapa se zaméfuje pouze na télesa
polopravidelné. Samoziejmé opét nemize zachytit vSechny z nich, proto byla vybrana pouze

télesa Archimédovska. Prvni ¢ast pojmoveé mapy je zachycena na obrazku 17.

Polopravidelné
mnohostény
l

T

Archimédovska télesa) (Hranol ) (Antihranol |

odvodil a popsal  vznikaji ofezanim

v
[Platénské télesa]

Obrazek 17: Vznik Archimédovskych téles — ¢ast pojmové mapy Archimédovska télesa
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Ve vétSin€é publikaci byva uvedeno, ze Archimédovska télesa odvodil a popsal
uz Archimédes. Podle n¢j jsou také pojmenovéna. Archimédes je povazovan
za nejvyznamnéjSiho védce klasického starovéku, za nejvétSiho matematika své epochy
a jednoho znejvétsich matematiktt vibec (Wikipedie, Archimédes). Sutton a Nyklova
(2011, s. 40) ale ve své knize uvadi, ze autorem téchto téles je Kepler: ,,Kepler byl zfejmé
od starovéku prvni, kdo vSech tfinact téles ve svém dile Harmonices Mundi popsal.
Krom¢ Archimédovskych téles Kepler také popsal dvé nekone¢né mnoziny pravidelnych
hranoli a antihranoli, které maji také shodné vrcholy a pravidelné stény
(Sutton, Nyklova, 2011).

Archimédovska télesa jsou tedy mnohostény, jejichZ stény jsou tvofeny pravidelnymi
mnohothelniky dvou nebo tii typd a jejichz vrcholy jsou stejného typu
(Chmelikova, Moravec, 2007, s. 17). Existuje celkem tfinadct Archimédovskych téles, které
Archimédes odvodil takzvanym ,,ofezanim® vrcholti nebo hran platonskych téles tak, aby
stény byly pravidelné konvexni mnohouhelniky (Jitfickova, 2013, s 11).

Pojmova mapa uvadi piehled Archimédovskych téles. MlZeme zde vycist, z jakych

Platonskych téles tato télesa vznikaji a takeé jejich tvar a sloZeni.
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Obrazek 18:0fezany ikosaedr - ¢ast pojmové mapy Archimédovska télesa

—
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Naptiklad o ofezaném ikosaedru z map vycteme, ze vznikl ofezanim Platonského
télesa dvacetisténu (ikosaedru). Pojmova mapa nam nabizi nahled jak na vzhled celého
télesa, tak na jeho sit, ze které je patrné, ze se sklada z pravidelnych pétithelnika
a Sestiuhelnika.

Ikosaedr nebyl vybran jako piiklad nahodné. Mezi Archimédovskymi télesy tvoii
jakousi vyjimku z hlediska prakti¢nosti. Ofezany ikosaedr se totiz stal inspiraci pro tvorbu
fotbalového mice. Ostatni Archimédovska télesa uz tak snadno v pfirodé¢ nenalezneme.
Dokonce se se spoustou z nich v bézném Zivoté ani nikdy nesetkame. Je pro né vsak typické,
ze v prirodé vytvareji nejriiznéjsi slouceniny (Jirickova, 2013).

V ptiloze €. 4 se nachazi ptehled vSech Archimédovskych téles. Lze z ni vy¢ist pocet
vrchold, pocet hran, pocet a tvar stén ¢i ze kterého Platonského télesa byla tato télesa
odvozena.

V praxi se mizeme setkat snékolika riznymi nazvy Archimédovskych téles.
Nejcastéji jsou uvadéna v latinském jazyce. Zajimavosti vSak je, Ze tcleso ofFezany
kuboktaedr je také nazyvan jako ,,velky rombokuboktaedr “ a rombokuboktaedr byva nékdy
oznacovan jako ,,;ombicka krychle ¢i maly rombokuboktaedr . Ob¢ tato télesa Platon odvodil
z krychle a osmisténu. Dalsi podobnou dvojici, ktera vSak vznikla ofezanim dvanactisténu
a dvacetisténu tvoii romboikosadodaktaedr a orezany ikosadodekaedr. Prvni z nich
je nékdy nazyvan jako ,maly romboikosadodekaedr* a druhy poté ,velky

romboikosododekaedr*.
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Zavér

Bakalaiska prace se zabyva pojmovym mapovanim, jako jednou z vyukovych metod,
ktera ptispiva k rozvoji kritického mysleni. Pojmové mapovani je metoda, kterd pracuje
S pojmy. Matematika je véda, ktera je na pojmech zalozena. Proto se pojmové mapovani
velmi Casto vyuziva a doporucuje pti vyuce tohoto predmeétu.

Cilem prace bylo vytvofit metodickou navod, ktery podporuje rozvoj profesnich
kompetenci ucitele, zejména kompetence oborové piedmétové a kompetence didaktické.
Prace Vv prvni ¢asti nabizi pedagogiim souhrn teorie. Ctenaf se dozvi, jaké jsou funkce, typy
a vlastnosti tohoto jednoduchého ndstroje a jak pojmové mapovani umoziiuje smysluplné
uéeni a vytvafeni vykonnych znalostnich ramct, které nejen umozinuji vyuzivat znalosti
v novych souvislostech, ale také zachovat znalosti na dlouho dobu. Kapitola 2.6 podava
navod na konstruovani pojmovych map V pocitacovém programu CmapTool, ktery tvorbu
pojmovych map usnadiiuje a ve kterém byly vytvofeny vSechny pojmové mapy uvedené
V této praci. Druha ¢ast se zabyva pojmovym mapovanim piimo v matematice. Je zde
objasnéno, jak a kdy je vhodné pojmové mapy vyuzivat ve vyuce tohoto predmétu. Tato ¢ast
zaroven piedklada vytvofené pojmové mapy K pojmim Skolské matematiky, ke kterym
je prilozen komentdi. Komentat neni urcen ke studiu rozebiraného uciva matematiky,
ale ma usnadnit pedagogim pochopeni vytvorenych pojmovych map. Tyto pojmové mapy
je mozné vyuzit pii hodinach matematiky na zakladnich ¢i stiednich typech Skol. Komentaie
K pojmovym mapam obsahuji i informace rozsifujici.

Po prostudovani navodu by pedagogové méli umét vytvafet pojmové mapy, uZivat
pojmové mapovani ve vyuce matematiky a tim podporovat tvotfivé mysleni svych zaku.
Myslim si, ze tato prace podporuje rozvoj teoretickych znalosti jak u ucitelt stavajicich, tak
1 budoucich.

Tematika pojmového mapovani neni pifedlozenou bakalafskou praci vycerpana
a uzaviena. Vysledky prace je mozné vyuzit v praxi edukace na zakladni ¢i stiedni Skole:
piipravit a realizovat vyzkumné Setieni s cilem ptedstavit a naucit Zzdky metodu pojmovému
mapovani, navést je k samostatnému tvofeni pojmovych map, popsat vyhody ¢i nevyhody této

vyukové metody (z hlediska zak) a vysledky poté nabidnout vyucujicim.
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Ptiloha €. 4 - Prehled Archimédovskych téles (Chmelikova, Moravec, 2007, s. 17)

Nazev Pocet Pocet | Pocet a typy stén Platonské
vrcholid | hran téleso
Ofrezany tetraedr 12 18 4 Sestitthelniki Ctyistén
5 trojuhelnikt
8 trojuhelniki Krychle,
Kuboaktedr 12 24 6 Ctverct Osmistén
6 Ctvercil
Orezany oktaedr 24 36 8 Sestitthelnikl Osmistén
8 trojuhelniki
Ofrezana krychle 24 36 6 osmiuhelnikt Krychle
8 trojuhelnika Krychle,
Rombokuboktaedr 24 48 18 ¢tverct Osmistén
12 ¢tverct
Orezany Kuboktaedr 48 72 8 Sestithelnikt Krychle,
6 osmithelnik Osmistén
20 trojuhelnika Dvanactistén,
Ikosadodekaedr 30 60 12 pétiahelnikt Dvacetistén
12 pétithelnika
Ofrezany ikosaedr 60 90 20 Sestitthelnikt Dvacetistén
20 trojuhelnika
Ofiezany dodekaedr 60 90 12 desetitthelniki | Dvanactistén
32 trojuhelniki
Otupena krychle 24 60 6 Ctverci Krychle
20 trojuhelnikd
Romboikosadodaktaedr 60 120 30 ¢tvercu Dvanactistén,
12 pétitihelnika Dvacetistén
30 ctverct
Ofrezany 120 180 20 Sestithelnikt | Dvanactistén,
ikosadodekaedr 12 desetithelnikdi | Dvacetistén
80 trojuhelnika
Otupeny dodekaedr 60 150 12 pétithelniki Dvanactistén
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