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POJMOVE MAPOVANIE
NA HODINACH MATEMATIKY
NA PRIMARNOM STUPNI VZDELAVANIA

VALERIA SVECOVA!

Uvod

Tvorivost ma svoje miesto aj vo vychovno-vzdeldvacom procese.
Tvorivym moze byt kazdy jeden Ziak, ale aj kazdy jeden uditel,
pricom nezalezi na pohlavi, veku a jeho dosiahnutom vzdelani.
Tvorivost je potrebné neustale rozvijat a medzi zdkladné metédy
rozvijania tvorivosti patri tvorba tvorivych tloh.

Pre vyucovanie matematiky je doélezité vzbudenie hlbokého za-
ujmu, vnutornej motivacie ziaka. Dolezité je, aby clovek, ktory
vyucuje matematiku, bol sdm nou nadSeny. Okrem beznych vy-
ucovacich metéd je vhodné na hodindch matematiky vyuzivat aj
metédu pojmového mapovania. Pojmové mapy nam poskytuja
jasnejsiu predstavu o tom, ktord ¢ast matematiky studujeme. Po-
mozZu nam objasnit oblasti, s ktorymi potrebujeme pomoct, a po-
mozu ndm pochopit, kam vzorce a rovnice vlastne zapadaji (Vas-
kové, 2008).

Tvorivost

V definicidch tvorivosti su dolezité prave dve slovd, a to novost
a hodnotnost. Termin tvorivost pochddza z latinského slova ,,crea-
re*, ¢o znamené tvorit, rodif, plodif, tvorivost. Viaceri autori,

1Clanok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0948/16 ,Vplyv osobnej
potreby Struktury a psychodidaktickych aspektov na rozvoj matematickych
kompetencii“.



POJMOVE MAPOVANIE NA HODINACH MATEMATIKY ... 239

napr. Pietrasinski, Juréovd, Musil, sa na tvorivost pozeraju ako
na proces, v ktorom vznikaji nové, origindlne a vyuzitelné pro-
striedky (Téthova, 2006).

Avsak Zelina a Zelinové (1990: s.18) definuji tvorivost ako ,,in-
terakciu subjektu a objektu, pri ktorom subjekt meni okolity svet,
vytvara nové, pre subjekt, skupinu alebo populaciu vyznamné
hodnoty“. V ich definicii je obsiahnutéd a zohladnend absencia
ohranicenia, pre koho je produkt novy, hodnotny, uzitoény a ori-
ginalny. Teda pripustaju fakt, Ze ked je vytvor novy a objavny
len pre jednotlivca (dieta) alebo isti skupinu (napriklad skolski
triedu ako malt socidlnu skupinu), je mozné ho povazovat za ori-
ginalny.

Faktory tvorivosti

J. P. Guilford vymedzil zakladné faktory tvorivosti, medzi ktoré
zaradil fluenciu, flexibilitu, originalitu, senzitivitu, redefinovanie
a elaborciu (Dohtianskd, 2008). My sa v suvislosti s tvorbou
pojmovych mép sustredime predovSetkym na fluenciu a origina-
litu:

1. Fluencia (plynulost) — schopnost pohotovo, lahko vytvorit
¢o najviac produktov ur¢itého druhu (symbolov, slov, ob-
rézkov, myslienok, . ..) v stanovenom ¢ase. Nejde o kvalitu,
ale o kvantitu napadov, pretoze je mozné, ze ¢lovek dokéze
vytvorit ndpady, ktoré su délezité alebo neobvyklé.

2. Originalita — schopnost vytvorit dovtipné, bystré, neobvyklé,
originalne produkty, ktoré odhaluji vzdialené stvislosti.
Cim menej Tudi pride na konkrétne riesenie, konkrétny na-

.....

rieSenia maju nizky Statisticky vyskyt.

Pojmové mapy

Pojmova mapa predstavuje urcit graficki schému, diagram
a medzi pojmami existuju uré¢ité vztahy (Novak & Canas, 2008).
Dolezitym faktorom je, aby Ziaci vedeli precitat vytvorent poj-
movi mapu ako zmysluplny jazykovy prejav. Najprv sa pojmové



240 VALERIA SVECOVA

mapy tvoria spolo¢ne, aby deti pochopili postup tvorenia pojmo-
vej mapy, a postupne sa prechddza na aktivity, v ktorych Ziaci
sami vytvaraju pojmové mapy. Zo spolo¢ného tvorenia pojmo-
vych map sa prechiadza na skupinovu tvorbu a neskér na parové
aZ individuélne tvorby (Vaskova, 2006).

Metodicky postup pri tvorbe pojmovych map

1. V realizacnej faze si vyberieme vhodny kltcovy pojem, ¢ize
tému, ktora tvori zdklad obsahu konkrétneho uciva, a dany
pojem si napiSeme do stredu papiera. Gavora (2010: s. 58)
poznamenal, Ze ,pojmova mapa sa kresli na velky hérok pa-
piera, ktorého forméat je minimalne A4. Maly forméat papiera
totiz obmedzuje priestorové moznosti vyjadrovania.“

2. Dalej ziakov vyzveme, aby napisali slova, to znamena aby
vyprodukovali pojmy, ktoré s klic¢ovym slovom stvisia. Vy-
produkované pojmy, dané slovd zhromazdime na jednom
mieste, pri¢om vznikne spolo¢ny stbor ako vychodisko dal-
Sieho postupu pojmového mapovania.

3. Dalsim krokom pri tvorbe pojmovej mapy je zoradenie poj-
mov do jednotlivych vhodnych kategdrii, ktoré vyplyvaja
z obsahu daného udiva.

4. Nasledne zhrnieme, zdruzime pojmy, ktoré st na rovnakej
arovni, a tie, ktoré maju blizke vzadjomné vztahy.

5. Este je potrebné zvolit si vhodné usporiadanie, to znamen4,
7e si vyberieme vhodny typ pojmovej mapy, a vybrané po-
jmy usporiadame do diagramu daného typu pojmovej mapy.

6. Poslednym krokom je prepojenie a jeho charakterizacia,
vlastne sa vyznacia spojnice, ¢iary vyjadrujice vztahy a nad
kazdy spoj napiSeme stru¢ny opis vyznacenej suvislosti.

Vychadzajuic z tychto Siestich bodov sme realizovali vyskum na
Zékladnej skole Pavla Marcelyho v Bratislave. Hlavnym cielom
bolo analyzovat moznost vyuZitia pojmovych map na hodinach
matematiky v 4. ro¢niku zakladnej skoly. Zaujimalo nés, do akej
miery Ziaci poznaji metédu pojmového mapovania, ¢i dokazu vy-
tvorif samostatne pojmovii mapu na vybrant tému a & je jej
vyuzitie prinosom pre vyucovaci proces.
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Realizacia vyskumu

Vyskumnti vzorku tvorilo 20 Ziakov 4tého roénika ZS, ktorych

tlohou bolo vytvorit pojmovi mapu na tému trojuholnik. Vyskum

prebiehal na dvoch po sebe nasledujtcich vyucovacich hodinach.
Postupovali sme nasledovne:

1. Prva faza samotnej realizacie vyskumu bola priprava vzoro-
vych pojmovych map.

2. Nasledovalo zistovanie, nakolko Ziaci poznaji pojmové mapy
a ich skisenosti s nimi. Zistili sme, ze ziaci sa uz s pojmo-
vymi mapami v rdmci vyudovania stretli, nakolko ich triedna
ucitelka Casto vyuziva, a nielen na matematike, ale aj na
inych predmetoch, napriklad na vlastivede, na prirodovede,
na slovenskom jazyku, ale i na hudobnej vychove.

3. Priprava na pracu s pojmovymi mapami (motivaénd ¢ast vy-
udovacej hodiny) bola zalozena na triedeni podobnych tva-
roch do skupin podla rovnakych alebo podobnych vlastnosti.
Ziakom sme preto pripravili vystrihnuté obrazky roznych
predmetov, ktoré pripominali konkrétne geometrické tvary
(napriklad dopravné znacky, glébus, papldn, stan,...). Na-
sledne ziaci po jednom prichadzali k premetom a zarado-
vali lubovolny z tychto obrazkov do prislusnej skupiny. Ziaci
vdaka takto zvolenej motivacnej casti hodiny boli vhodne
motivovani do dalSej ucebnej ¢innosti, ktora nasledovala.

4. Nasledovala spolo¢nd praca celej triedy, ku ktorej sme vy-
uzili vzorovli pojmovi mapu na tému kruh. Zacali sme na-
kreslenim tvaru kruhu na tabulu vratane ndpisu ,kruh“. Po-
tom sme spolo¢ne so ziakmi hladali predmety, ktoré maja
podobny tvar. Postupne sme presli k vlastnostiam, ktoré
maju tieto predmety spolo¢né. Ziaci potrebovali v§razné ve-
denie z nasej strany, aby spravne opisali a zadefinovali vSetky
zakladné vlastnosti kruhu.

5. Po spolo¢nej praci celej triedy sme presli na pracu v skupi-
nach po 4 ziakoch. Triedu sme za tymto Gc¢elom rozdelili na
6 skupin, v ktorych boli vzdy dve dievcata a dvaja chlapci.
Kazd4 skupina dostala zadanie vytvorit podobnti pojmovi
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mapu, ako sme predtym vytvorili spolo¢ne, pricom 3 skupiny
mali vytvorif pojmové mapy pre obdlznik a 3 skupiny pre
Stvorec. Pocas skupinovej prace sme ziakov v jednotlivych
skupindch usmertiovali, aby sa im mapy podarilo pochopit
a aj vytvorit ¢o najlepsie. Praca v skupinédch prebiehala bez
problémov, kedZe aj tato forma préce je casto vyuzivana.
Po skonceni skupinovej prace sme vyvolali zastupcu jed-
nej zo skupin, ktord mala pojmovi mapu na tému Stvorec,
aby precital predmety a vlastnosti, ktoré do pojmovej mapy
uviedli. Spravne z nich sme zapisali na tabulu. Predmety
a vlastnosti tvorca dopliiali nasledne Ziaci z dalsich skupin,
ktoré mali tito pojmovii mapu. Do diskusie sa aktivne za-
pajali aj ziaci zo zvysnych skupin. Pri skupinéch, ktoré mali
vytvorif pojmové mapy na tému obdlznik, sme postupovali
rovnako. Opit sa do doplnenia vlastnosti a predmetov za-
pojili aj ziaci z dalsich skupin.

Na konci tejto fazy sme im ukazali vzorové pojmové mapy,
aby si mohli aj sami porovnat, do akej miery sa zhodli
s vlastnostami a predmetmi, o ktorych sme predpokladali,
ze by mali poznat a uviest. Kvalita pojmovych map vytvore-
nych v skupinach bola skor slabgia, ¢o sa da vysvetlit krat$im
¢asom na pripravu.

Najdolezitejsou Castou realizdcie vyskumu bola samostatna
praca ziakov na vytvoreni pojmovej mapy na tému troju-
holnik. Na splnenie tejto tilohy sme im rozdali papiere a vy-
zvali sme ich, aby na zaklade predchadzajicich pojmovych
map vytvorili vlastné pojmové mapy na tému trojuholnik.
Zadaniu rozumeli, aj ked bolo nutné niektorym z nich in-
dividualne poméct. Vysledné pojmové mapy sme zozbierali
a spolo¢ne nehodnotili, ale ukézali sme im vzorovii pojmovi
mapu, ktord sme si detailne prediskutovali po jednotlivych
vlastnostiach a predmetoch.

Po realizacii vyskumu v Skole nasledovalo vyhodnotenie
a analyza jednotlivych ziackych prac. Ukazka vybranej poj-
movej mapy je na obrazku 1.
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Obr. 1: Pojmova mapa na tému trojuholnik

Vyhodnotenie pojmovych map

Stanovili sme si tri hladiska, na zdklade ktorych sme pojmové
mapy vyhodnocovali:

1. podla matematickych pojmov,

2. podla faktorov tvorivosti,

3. vyhodnocovanie struktiry pojmovych map.

V tabulke 1 na ukézku uvadzame vyhodnotenie 9 pojmovych
mép podla matematickych pojmov, kde sme si vsimali, ¢i dané
pojmové mapy obsahuji pojmy: rovinny geometricky utvar, $pi-
caty tvar, obvod, 3 strany, 3 vrcholy, velkost strdn, ¢o st pojmy,
ktoré by na zaklade Statneho vzdelavacieho programu (Statny pe-
dagogicky ustav, 2015) mali ovladat.

Z dvadsiatich ziakov nikto neuviedol vsetkych 6 vlastnosti
(pojmov) a len 1 ziak — chlapec (5 %) uviedol az 5 vlastnosti, neu-
viedol len tvar trojuholnika. Po styri vlastnosti uviedlo 6 ziakov —
3 chlapci a 3 diev¢ata (30 %). Najviac, 8 ziakov — 2 chlapci a 6 die-
véat (40 %) uviedlo len po 3 vlastnosti. Dvaja ziaci — 2 chlapci
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(10 %) uviedli po 2 vlastnosti a tiez 2 ziaci — 1 chlapec a 1 diev-
¢a uviedli po 1 vlastnosti. Jedna ziacka (5 %) neuviedla ani jednu
spréavnu nami o¢akévant vlastnost. Niektori Ziaci vo svojich poj-
movych mapéach pisali zbyto¢ne celé vety, z ¢oho sme zistili, ze
Ziakom robi problémy vymedzit préve kluc¢ovy pojem (klGcovt
vlastnost). Styria ziaci okrem nami o¢akavanych pojmov uviedli
aj pojem uhly, aj ked sa ziaci s tymto pojmom oboznamuji az
vo vyssich roénikoch. Na zéklade analyzy pojmovych mép ziakov,
sme zistili, Ze ovladaja pojmy, ktoré suvisia s trojuholnikom sta-
novené v ISCED 1 na 49 %.

ziak|tvar| RGU |obvod |3vrcholy|3strany Velk?Sﬁ spolu
stran
1. 1 0 1 0 1 1 4
2. 0 0 0 0 1 0 1
3. 0 0 0 0 1 0 1
4. 0 0 0 0 1 1 2
5. 0 0 1 1 1 1 4
6. 0 0 0 1 1 1 3
7. 0 1 1 1 1 1 5
8. 0 1 1 1 1 0 4
9. 1 0 0 1 1 0 3
10 0 1 1 1 0 0 3
11. | 0 0 0 1 1 1 3
12. | 0 0 1 1 1 0 3
13.1 0 0 1 1 0 1 3
4.1 0 1 1 1 1 0 4
15.| 0 0 0 1 1 1 3
16. | 0 0 1 0 1 0 2
17.1 0 0 0 0 0 0 0
18.| 0 0 1 1 1 1 4
19. | 0 0 1 0 1 1 3
20. | O 0 1 1 1 1 4

Tab. 1: Vyhodnotenie pojmovych map podla vedomosti
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Vyhodnotenie pojmovych map podla faktorov
tvorivosti

Pri vyhodnocovani pojmovych map na zaklade faktorov tvori-
vosti sme sa zamerali na fluenciu a originalitu Ziakov na zaklade
nimi vymenovanych predmetov, ktoré maji alebo pripominaja
tvar trojuholnika. Ziaci tieto predmety zaclenili do svojich pojmo-
vych map. Samostatne analyzujeme faktory tvorivosti u chlapcov
a u dievcat.

Na zaklade predchadzajicej definicie sme fluenciu v pojmo-
vych mapach analyzovali na zaklade poc¢tu roznych predmetov,
ktoré ziaci uviedli. Chlapci spolo¢ne napisali 16 réznych predme-
tov a spolu uviedli 30 predmetov. Kvantita napisanych predmetov
predstavuje droven fluencie myslenia ziakov. Najviac predmetov
v pocte 5 napisali traja ziaci, avSak ani jeden z nich neuviedol
v8etky tri nami o¢akdvané predmety (dopravnda znacka, pravitko,
strecha). Najmenej, 2 predmety, napisali 3 Ziaci. V priemere Ziaci
napisali po 3,33 predmetu. Znamena to, ze chlapci mierne pre-
kro¢ili predpokladant troven fluencie myslenia, ktora predstavo-
vali tri nami ocakévané predmety. Ziacky celkovo uviedli 25 roz-
nych predmetov. Spolu uviedli az 51 predmetov. Podobne ako
u ziakov to predstavuje troven fluencie myslenia. Najviac pred-
metov sa podarilo uviest len jednej ziacke, a to 8 predmetov,
pri¢om uviedla aj vSetky tri nami o¢akavané predmety (dopravné
znacky, pravitko a strecha). Najmenej, 2 predmety, uviedla jedna
ziacka. Nou uvedené predmety patrili medzi nami oc¢akavanymi
predmetmi. Ziacky v priemere uviedli po 4,64 predmetu.

Analyzu originality sme vykonali na zéklade zistenia kolkokrat
sa jednotlivé predmety nachadzali v pojmovych mapéch chlapcov
a diev¢at. Originalitu sme posudzovali z dvoch pohladov:

e Porovnévali sme, kolko predmetov odlisnych od nami oca-

kévanych uviedli zZiaci.

e Druhy pohlad na originalitu predstavoval porovnanie, kolko

skuto¢ne unikdtnych predmetov Ziaci uviedli, to je kolko
z nimi uvedenych predmetov sa nenachadzalo v pojmovej
mape Zziadneho iného Ziaka.
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V porovnani chlapcov a dievéat sme si vSimli, ze dievcatd boli
originalnejsie ako chlapci. Chlapci uviedli 11 a dievcata az 17 ori-
gindlnych predmetov. Avsak niektoré z tychto predmetov, ktoré
boli origindlne len pre chlapcov a len pre dievéata, sa objavili
u druhého pohlavia (Balkova, 2015)

Vyhodnotenie struktiry pojmovy map

Prezentovanie vysledkov iba formou pocetnosti ndm poskytuje
velmi mélo informaécii o $truktire vSetkych pojmovych map. Preto
sme sa rozhodli hodnotif Struktiru pojmovych méap prostrednic-
tvom asocia¢nych pravidiel, ktoré sa velmi tispesne pouzivaji v ob-
lasti ekonomickych dat, v medicine, socioldgii a inde. Metéda aso-
ciaénych pravidiel ndm poskytne zvicsa velké mnozstvo pravidiel
typu X = Y, z ktorych vsak vyberdme iba tie, ktoré maja naj-
spolahlivé (confidence). (Spolahlivé pravidla su tie, kde pravde-
podobnost vyskytu Y za podmienky, Ze nastalo X je vysoka.)
Dolezitou charakteristikou je taktiez lift, ktord vyjadruje kolko
krat castejsie sa X a Y wvyskytuju spolu nez v pripade, ze by
boli Statisticky nezévislé. Vytvorili sme 15 asocia¢nych pravidiel,
z ktorych vyberame 3 najvyznamnejsie. Uvadzame ich v tab. 2.

lhs = rhs support | Confidence | lift
{RGU =ano} =
L {Obvod = ano} 0,20 1,00 1,67
> {O{kgg;%:—nrfe}};& 0,40 1,00 |1,25
{Tvar = nie, Obvod = ano}
5 = {Vrcholy = ano} 0,45 0,82 1,26

Tab. 2: Asociacné pravidla

7Z tab. 2 vyplyva:
1. ak ziaci uviedli, Ze trojuholnik je rovinny geometricky atvar,
potom uviedli, Ze v trojuholniku vieme uréit obvod,
2. ak ziaci neuviedli pojem obvod, potom neuviedli ani rovinny
geometricky utvar,
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3. ak ziaci neuviedli k pojmu trojuholnik pojem tvar (Spicaty,
trojuholnikovy) a zéroveii uviedli pojem obvod, potom uvie-
dli aj pojem vrcholy.

Z uvedenych asocia¢nych pravidiel mozno konstatovat, Ze ziaci
si spréavne prepojili pojmy rovinny geometricky ttvar s pojmom
obvod. Co moZne znamenat, Ze si uvedomuji, Ze v rovinnom geo-
metrickom ttvare vieme vypocitat obvod. Na druhej strane sa zd4,
Ze urcenie tvaru nie je uz pre ziakov primarneho stupna vzdelava-
nia dolezité na to, aby spravne priradili ostatné pojmy. S tymto
tvrdenim koreSponduje aj fakt, Ze zdkladne geometrické utvary sa
rozliSuji na zaklade tvarov (hranaty, okrihly, $picaty) predovset-
kym v predprimarnom vzdelavani.

Program FreeMind
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Obr. 2: Skupinova pojmova mapa vytvorena v program

FreeMind
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Pre ilustraciu priblizime aj jeden z pocitacovych programov, ktoré
sluzia k tvorbe pojmovych map. V dnesnej dobe deti rady a casto
vyuzivaju pri svojej praci pocitac. Existuje viacero programov na
tvorbu pojmovych map. Jednym z nich je aj program FreeMind.
Zapisovanie pozndmok je velmi jednoduché. V programe je moz-
nost vyuzif rozne bloky a geometrické utvary, ikonky pre zvy-
raznenie ddlezitosti vybranych pojmov a vela dalsieho. Struktira
mapy je velmi prehladné a existuje aj moznost pouzitia rozbalo-
vacich uzlov. Vyskusali sme v tomto programe skupinovou pra-
cou vytvorit pojmovi mapu na tému hmotnost (obr. 2) so ziakmi
4. ro¢nika ZS.

Zhrnutie

Jednou z najuzitoc¢nejsich funkcii pojmovych map je zistenie Grov-
ne znalosti ziakov. V nizich ro¢nikoch ZS odporti¢ame volit obraz-
kové pojmové mapy, ¢o zjednodusi ziakom vytvaranie méap a bu-
dovanie predstav (Svecova & Pavlovi¢ova, 2015). Ziaci tak nebudi
pri vytvarani pojmovej mapy obmedzovani potrebou formulovat
pisomne svoje mySlienky a predstavy, ¢o je napriklad v prirodo-
vedne zameranych predmetoch menej doblezité nez spravna asoci-
acia stvisiaca s centralnym pojmom pojmovej mapy. Postupne vo
vy$Sich roénikoch mozno obrazky menit na slova, ale je vhodné
ponechat aspon ¢iastoény priestor grafickému stvdrneniu pojmov
alebo predmetov, a tak podporovat tvorivost Ziakov.

Co sa tyka nasho vyskumu, mozno konstatovat, Ze napriek
tomu, Ze zZiaci k pojmu trojuholnik priradili iba polovicu pojmov,
ktoré uvadza Statny vzdeldvaci program, na zéklade asocia¢ny
pravidiel vyplyva, Ze si medzi jednotlivymi pojmami vytvorili
spravne vézba.
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Abstract

The article deals with possibilities of developing the creativity
of pupils at primary level in mathematics classes using concept
maps. Creativity is an important source of the pupil’s personal
potential in the current educational process. In the article, we
point out concept maps as a didactic means at the primary level of
elementary school, we analyse their properties, possibilities in the
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educational process. We focus on the creation of conceptual maps,
both in terms of working with mathematical concepts, images, and
the creation of conceptual maps in FreeMind. In conclusion, we
present the evaluation of conceptual maps in terms of creativity
as well as the evaluation of the conceptual map structure by the
datamining method of the association rules.
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