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1. Uvod

Sucasna, rychlo sa rozvijajica informacna spolo¢nost’ zasadnym sposobom ovplyviiuje ako
sposoby vyucovania, tak aj metddy ucenia sa samotnych Studentov. Zmeny pozorujeme pre-
dovsetkym v rastucej kvantite informacii, ktoré ma uciaci sa k dispozicii, a ktory je nasledne
nuteny venovat’ nemalo Casu reflexii, klasifikacii a selekcii dostupného uc¢ebného materialu.
Registrujeme potrebu podrobit’ vlastné ucebné postupy analyze, odhalit’ a definovat’ opti-
malne sposoby ucenia sa, ktoré reflektuju potreby modernej informacnej spolo¢nosti.
Fenomén internetu so svojim obrovskym informaénym potencidlom meni radikalne sposob
vyuCovania a ucenia sa. Internet je na jednej strane bezkonkurenénym zdrojom faktov, pod-
netov a informacii, na druhej strane prispel k zmene pristupu Studentov k uceniu sa.

Casto sme svedkami, e §tudenti na vysokej $kole nemaju adekvatne $tudijné navyky - ,,ne-
vedia sa ucit*, doslova u nich absentuje schopnost’ riadit’ konstruktivne a cielavedome svoje
vlastné ucenie sa. Ziskavanie a osvojovanie si vedomosti realizuju chaoticky, nesystematicky,
chyba im premyslené, planované a uvedomelé sledovanie Studijnych ciel'ov. Dévody vidime
okrem iného aj v oblibenej metode ,,pokus - omyl“, ktort do ziskavania vedomosti
a informacii vniesol prave internet. Typickym prikladom je Student, ktory v snahe ziskat’ do-
leziti informaciu (vedomost), prioritne siahne po internetovom prehliadaci a ,,vygoogli® si
niekol’ko stoviek (nerecenzovanych) odkazov pre ziadant tému. Samozrejme, Ze tymto ne-
vSak zostava, Ze internet ovplyviluje metakognitivne stratégie ucenia sa Studentov zdsadnym
sposobom. Uvedomujeme si tiez, ze poslanim ucitel’a je nielen uéit’, ale tiez formovat’ kompe-
tencie Studentov ,,ako sa efektivne ucit™. V suvislosti so zmienenymi faktami sa preto do po-
predia dostavaju otazky metakognicie, ako schopnosti sledovat, korigovat, kontrolovat
a usmernovat vlastné ucenie sa a pozndvanie.

V ¢lanku naznaCujeme moznosti formovania metakognitivnych stratégii ucenia pri vyuco-
vani vysSej matematiky Vv prvych ro¢nikoch technickych vysokych §kol, pomocou vyuzitia
metody Mind mappingu, t.j. implementovanim myslienkovych, pojmovych, kognitivnych
map do procesu vyuCovania, ako sucasti metakognitivnej stratégie SQ4R.

Na naSich Skolach metdda tzv. pojmového mapovania nepatri medzi bezné, rozsirené postupy
na podporu ucenia sa Studentov, ide pritom o metddu, ktora je pevnou sucast'ou zahraniénej,
najmé americkej didaktickej tradicie.

2. Metakognicia

Metakognicia je komponent psychiky ¢loveka, oznacovany aj ako ,,poznavanie vlastného po-
znéavania“. Metakognicia sa podiel’a na kontrole, riadeni a regulovani kognitivnych procesov.
Clovek, ktory ma rozvinuté metakognitivne zruénosti uéenia sa, odbtirava mechanické ucenie
a vyuziva aktivne ucenie sa (napriklad ucenie sa rieSenim problémov). Pri s§tidiu matematiky
je dolezité rozvijanie produktivneho a konstruktivneho myslenia Studenta. Nestaci len mecha-
nické ucenie sa faktov, pojmov a definicii. Podstatnejsie je odhalovanie vzajomnych vzt'ahov
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medzi pojmami, t.j. formovanie kognitivnych poznatkovych $truktir. Co mozeme teda my,
ucitelia, urobit’ pre zlepSenie schopnosti nasich Studentov ucit’ sa?

PredovSetkym  kladenie vhodnych otazok, vizualizacia kognitivnych Struktar pojmov
a syntéza informacii su sposoby, ktorymi uciaci sa Student moze skimat’ proces svojho mys-
lenia. Strukturovany udebny material a pojmové mapy, zaradené do vyucovania pred a po
prebrati jednotlivych tém uciva matematiky, sa ukazali ako dobra cesta, tak pre formovanie
metakognitivnych stratégii uCenia sa Studentov, ako aj pre zefektivnenie vyucovacieho proce-
su (Turek, 1. 2003).

Metakognitivne u¢ebné stratégie pontkaju pomoc tym, ktori maju problém analyzovat’, apli-
kovat, zapamétat’ a opdtovne vybavovat’ si ziskané informéacie. Je dobré poznat’ niekol’ko
ucebnych stratégii, aby si ¢lovek vedel vybrat’ t, ktord mu najlepSie vyhovuje. Aktivity ako
napr. planovanie postupu plnenia Studijnej tlohy, monitoring porozumenia ucivu a evalvacné
procesy pri ukonceni tlohy si metakognitivne vo svojej podstate (Blasko, M. 2010).

2.1 Metakognitivne stratégie u¢enia

Termin metakognicia je spojeny s menom John Flavell. Podl'a Flavella metakognicia pozosta-
va z metakognitivnych poznatkov, metakognitivnych skiisenosti a regulacii.
Metakognitivnou stratégiou rozumieme schopnost podrobit’ svoje vlastné ucebné postupy
analyze, poznavat ich a hl'adat’ optimalne sposoby ich organizacie a riadenia. V snahe o zvy-
Sovanie kvality nasich vysokych §k6l musime preto apelovat’ na rozvoj uz spomenutych stra-
tégii ucenia sa U naSich Studentov.
Pri metakognicii ide o poznavanie vlastného poznavania, ide teda o to, ,,ako sa naucit’ ucit™.
Ak st metakognitivne zaujmy podporované, vyvijaju sa u Studenta ucebné kompetencie, t.j.
sposobilost’ vediet’ si pri uceni poradit’, vediet’, ako sa ucit’.
O stratégiadch hovorime preto, Ze ide o komplex postupov sledujicich vytyceny ciel' - efektiv-
nost’ u€enia. Uvedieme jednu z najznamejSich stratégii, autormi ktorej s E. J. Thomas a F. P.
Robinson, znamu pod akronymom SQ4R. Ako ukazal nas pedagogicky experiment, imple-
mentovanie kognitivnych pojmovych map v rdmci realizacie stratégie SQ4R je vynikajucou
cestou k zvySovaniu efektivity ucenia sa a vyucovania.
Co znamena uvedeny akronym?
S — znamena survey (zorientuj sa, preskiimaj). Prvym krokom pri uceni sa je rychly a pred-
bezny prehlad v zdkladnom usporiadani u¢ebného materidlu. U¢iaci sa musi zorientovat’ v
celkovej vystavbe u¢ebného materialu. Ma si urobit’” hrubti predstavu, ako sa v preberanej
problematike postupuje, od coho k ¢omu sa smeruje, ako sa téma rozvija. Perfektnym nastro-
jom na realizaciu tohto kroku je pojmova mapa zamerana na ivodnu prehl'adnti prezentaciu
Studijného materialu (preberanej témy).
Q — znamena questions (pytaj sa). U¢iaci si ma polozit’ otazku, ¢o o téme (problematike) vie
a o este nevie. Ma sledovat’ tri zdkladné linie: ,,Co?%, ,,ako?*, ,,preco?*. Predovsetkym pri
matematickom vzdelavani, ktoré je kontinudlne, je Casto treba pripomenut’ a vybavit’ si fakty
a informacie, ktoré suvisia s preberanou témou, a ktorych vybavenie si v pamiti Studenta je
nevyhnutnou podmienkou pre pochopenie uciva. Takéto opakovanie potrebnych pojmov
a faktov moze byt realizované prave prostrednictvom pojmovej mapy.
4R — znamena
e read (Citaj); uciaci sa premyslene ¢ita ucebny material, priebezne si robi poznamky
a registruje problémy, na ktor¢ narazil,
o reflect (reflektuj, zvazuj); uciaci si premysli Studovany material tak, aby si ho dal do
kontextu s jemu uz znamymi skuto¢nostami, vy¢leni kI'i¢ové pojmy a principy, ktoré
vnima ako relevantné pre danu tému,
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e recite (opakuj, hovor); ak uciaci sa material pochopil a prijal poznatky za svoje musi si
ich vhodnym opakovanim ulozit’ do pamiite,
e review (rekapitulujuci prehl'ad); uciaci sa dokaze vystizne zhrnat’ to, ¢o sa naudil. (v
zmysle Flavell, J. 1979)
Pri pozornom vnimani jednotlivych faz uvedenej stratégie uCenia registrujeme hned’ niekol’ko
moznosti zaclenenia pojmovych mép do u¢ebného alebo vyucovacieho procesu.
Nas pedagogicky experiment, ktory sme realizovali v Skolskom roku 2010/2011 pri vyucovani
predmetu Matematika 1 na Fakulte $pecidlneho inZinierstva ZU, spo¢ival prave v zaradeni
pojmovych map do vyuCovania matematiky v ramci cyklu prednasok z uvedeného predmetu.
Pojmové mapy, implementované do vyucovania matematiky plnili prioritne dve ulohy:
1. ulohu ,,spojovacieho mosta““; pojmova mapa mala za ciel’ pripomenit’ Studentom fakty
a poznatky zo strednej Skoly, ktorych vedomost’ je nevyhnutna pre pochopenie pre-
beranej témy, a na ktoré nadvézuje dany Studijny material (faza reflect),
2. kognitivne mapy sprostredkuvali rekapitulujuci prehlad uciva (faza review).
Studenti boli takto implementovanymi pojmovymi mapami mysle vhodne ,navigovani
a usmernovani‘ Vv ich vlastnom procese ucenia sa.

3. Mind mapping

Mind mapping je metdda ucenia, testovania a zistovania vedomosti, ktorej podstata spociva
V osvojovani Si vzajomnych vztahov medzi pojmami. Je to tiez sposob ako formovat a
usmeriovat’ metakognitivne stratégie ucenia sa Studentov.

3.1 Mind mappind a metakognitivne stratégie ucenia
Zaciatky Mind mappingu su spojené s menom Angli¢ana Tonyho Buzana, ktory koncom 70-
tych rokov 20. storocia navrhol pojmové mapy ako techniku robenia si poznamok.
Mind mapping je tiez podla Fishera ozna¢enim pre ,,vSetky postupy, ktoré znazoriuji mysle-
nie nejakym zobrazenim® lde 0 vizualne znazornenie, ktoré pozostava zo slov, pojmov, mys-
lienok, symbolov, obrazkov a potrebnych spojnic, vyjadrujacich vzajomné vzt'ahy medzi ni-
mi. Je to efektivny ndstroj na zachytenie myslienok, informécii a poznamok, identifikaciu
kl'aCovych pojmov, zobrazenie faktov do celkovej a zmysluplnej Struktiry, pomdcka pri vy-
tvarani asocidcii, ktoré by sa inak mohli stratit’. Podobne ako kartograficka mapa je to dobry
spOsob ako myslenie zviditel'nit. (Majovska, R. 2009).
Myslienka tvorby pojmovych map je vSak v skuto€nosti omnoho starSia. Uz velky filozof
René Descartes vo svojej Rozprave o metode ako dobre viest' svoj rozum a hladat’ pravdu v
prirodnych vedach, uwvadza medzi Styrmi zakladnymi pravidlami tzv. kartezianskej metody,
pravidlo analytického postupu - rozkladat’ veci zlozité na ¢o mozno najjednoduchsie, pravid-
lo syntézy - postupovat’ v spravnom poriadku od I'ahSieho k taz§iemu, zhrntt’ vztahy a zavis-
losti od jednoduchych aZz k poznaniu najzlozitejSich javov a pravidlo kontroly - dbat’ pri
rieSeni kazdej ulohy na to, aby sa ¢o mozno najuplnejSie prihliadalo na jej rozli¢né suvislosti
a aspekty.
Matematické vedomosti maju charakter siete. Matematické pojmy, definicie, vety, algoritmy a
pravidla st navzajom poprepajané medzi sebou, ako aj s vonkajS$im svetom. Ak chceme, aby
Studenti matematiku chapali a napredovali v nej, musime im ju prezentovat’ vo vztahoch (ma-
tematické pojmy medzi sebou, matematické pojmy <> realny svet).
Z uvedeného je zrejmé, Ze vizudlne zndzorfiovanie kognitivnych S$truktar mozZe byt vel'mi
uzito&né. Pouzitie kognitivnych méap moéze vyznamne prehibit’ individudlne pochopenie prob-
1ému, ujasnenie si suvislosti, skvalitnit’ jeho formulaciu a tym aj cely proces ucenia sa.
Vyhody pojmového mapovania:

e Studentom ulahcuje
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e pochopenie uciva,
e prekodovanie do podoby, ktora sa lepSie zapaméta,
e rozliSovanie povahy uciva, jeho vnatornych Struktur,
e zapamdtanie uciva,
e vybavovanie uciva,
e rekonsStruovanie uciva, ak pribudaji nove vedomosti,
e vytvaranie adekvatnych ,,mentalnych modelov* sveta.
e pre ulitelov
e vyuzitie pri pldnovani vyucovania, vysvetlovani, sumarizovani uciva,
e su vhodnym nastrojom na vstupné diagnostikovanie, diagnostikovanie
Vv priebehu vyucovania i na jeho konci.

3.2 Vyuzitie pojmovych map pri vyucovani matematiky

Matematicky svet je sietou navzajom prepojenych faktov a pojmov. Poznanie koreldcii me-
dzi nimi je nevyhnuté k preniknutiu do sveta matematiky. Myslienkové mapy Studentom
umoznia zorientovat’ sa v pavucine matematickych pojmov a st tiez:

e Pomockou pri identifikécii kI'ai€Covych pojmov, suvislosti medzi nimi, vytvarani zmys-
luplnej Struktiry, umoziuji pochopit’ potrebné vizby a vzt'ahy.

e UmozZiuju implementovat’ nové informacie do SirSieho kontextu.

e Kombinacia slov aobrazu zapdja do procesu ucenia sa obe hemisféry mozgu
a zefektiviluje ucenie sa matematiky.

e Napomahajl rozvijaniu kognitivnych zrucnosti, schopnosti analyzy, triedenia a Syntézy
pojmov.

e UmoZiuju a podnecuju konvergentné, divergentné, kritické, strategické a komplexné
matematické myslenie.

e Su efektivnou mnemotechnickou pomockou (napoved’ou), tvar, farby, Struktara mapy
umozni lepSie zapamadtanie si informcii.

e Rozvijaju holistické, komplexné chapania matematickych pojmov a vlastnosti.

e Podporuji rozvoj metakognitivnych zrucnosti — wucit sa ucit, rozmyslat
0 vedomostiach.

Funkcie pojmovych map:

e Autodiagnosticka (pre Studenta) — pojmova mapa umozinuje Studentovi explicitne
poznat’ vlastné zachytenie a kognitivne usporiadanie preberanej témy. Stcasne mu po-
nika moZznost’ sledovat’ vlastny postup pri u€eni sa — rozvija metakognitivne schop-
nosti Studenta.

o Diagnosticka (pre ucitel'a) — pojmova mapa je prostriedkom na identifikaciu situacii
pre rozhodovanie sa o charaktere pedagogickej intervencie. Je tiez diagnostickym pro-
striedkom na identifikaciu toho, na akej irovni porozumenia Student prijal nové prebe-
rané pojmy.

e Intervenéna — pojmova mapa sa stdva obsahovo - organizaénym pilierom Vv postupe
ucenia, ktory garantuje zmysluplné vclenovanie novych poznatkov do uz existujicich
kognitivnych Struktur..

Prave uvedené tri funkcie pojmovych map jasne naznacujl ich vyznamnt ulohu pri formovani
metakognitivnych stratégii ucenia Studentov. Uvedieme dva konkrétne priklady.

Na obrazku 1 je pojmova mapa, ktord mala za ciel’ pripomenut’ Studentom pravidla pre poci-
tanie s mocninami. Uvedené poznatky bolo ddlezité preopakovat’ pri preberani témy Deriva-
cia funkcie, pre korektné pouzivanie derivacnych vzorcov. Pojmova mapa (Obr.¢.2) zachyta-
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vajuca vSetky relevantné fakty o rovnici priamky v smernicovom tvare, bola nutnou prerek-
vizitou pre neformalne pochopenie témy Geometricky vyznam derivacie funkcie.

Compare these two cases POWER TO A POWER
-6 IS THE BASE Anything to s
7} _ 2 2 2N __ 24242 _
i the zero power (A7) = (A0 2 A )= x5 =
G? =76;76=+36 equals 1 THIS IS &
i =—(&) =—(6)#(6)=—36 POWERFUL
P (6) =—(e) e (&) o
6 IS THE BASE
(THE NEG- SIGN IS NOT FART
OFTHEBASE, IT MUST REMATH
HREET EXPONENTS
INVERTING 4 NEGATIVE ——_— [33?’}*] Take A Power
TRl EXPONENTIAL NOTATION — Simplify | =32 To A Power
1 2 IS THE EXPONENT , T
o 3t il B tiply the outs:
= — \2 ( ;ZJ’] = ;zf §x;m the inside
)l X 3‘)(13_}“ Slxn}“ 2. Simplifi
I 2 "\ XIS THE BASE ST 16t
~2
> DIVIDING EXPONENTS
MULTIPLYING EXPONENTS SUBTRACT THEEXPONENT OF THE
DENOMINATOR FROM THE EXPONENT
ADD THEEXPONENTS OF THE NUMERATOR A
- -A-B
A, vB _ -A+B 5=
X e X™ =, x®

Obr. 1: Priklad mapy pojmov - Mocniny
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Obr. 2: Priklad mapy pojmov Priamka v Smernicovom tvare
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4. Zaver

Realizovany pedagogicky experiment nas presvedCil o pozitivnom vplyve zaradenia mys-
lienkovych map do procesu vyu¢ovania matematiky. Studenti vnimali kladne predovsetkym
fakt, Ze pojmové mapy im umoznili vniest systém do mnozstva informacii, faktov
a pojmov, ktorymi pri u¢eni sa disponuju, ziskat’ nadhl'ad nad preberanou problematikou.
Stcasne im umoznili sledovat, korigovat, kontrolovat' ausmeriiovat’ vlastné ucenie sa
a poznavanie a tak rozvijat’ vlastné metakognitivne stratégie ucenia.
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