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ABSTRACT. The article discusses the issue of using the mind maps for teaching
mathematics. The mind mapping is the flexible tool and it can be adapted to describe most
task and concepts of mathematics. Mathematical knowledge has the character of a
network and mathematics should be interpreted for the students in its relationships. The
mind maps can be help for problem solving, for exploration, memorizing, concentration,
motivation, organization, for improving memory, brainstorming during of the teaching
mathematics.

Uvod

V ¢lanku chceme prezentovat mozZnosti zefektivnenia vyuCovania vyssej
matematiky, v prvych ro¢nikov technickych vysokych §k6l, pomocou vyuzitia metddy
Mind mappingu, t.j. implementovanim myslienkovych, pojmovych, kognitivnych map do
procesu jej vyucovania. Matematické vedomosti maju charakter siete. Matematické
pojmy, definicie, vety, algoritmy a pravidla st navzajom poprepajané medzi sebou, ako aj
s vonkaj$im svetom. Ak chceme, aby Studenti matematiku chapali a napredovali v nej,
musime im ju prezentovat vo vztahoch (matematické pojmy medzi sebou, matematické
pojmy a realny svet) [1].

Zaciatky Mind mappingu su spojené S menom Anglicana Tonyho Buzana, ktory
koncom 70-tych rokov 20. storo¢ia navrhol pojmové mapy ako techniku robenia si
poznamok [2].

Mind mapping je tiez podla Fishera oznacenim pre ,,vSetky postupy, ktoré znazoriuju
myslenie nejakym zobrazenim* [3]. Ide 0 vizualne znazornenie, ktoré pozostava zo slov,
pojmov, myslienok, symbolov, obrazkov a potrebnych spojnic, vyjadrujicich vzajomné
vztahy medzi nimi. Je to efektivny nastroj na zachytenie myslienok, informacii
a poznamok, identifikiciu klacovych pojmov, zobrazenie faktov do celkovej
a zmysluplnej Struktiry, pomocka pri vytvarani asociacii, ktoré by sa inak mohli stratit’.
Podobne ako kartograficka mapa je to dobry sposob ako myslenie zviditelnit’.

Myslienka tvorby pojmovych map je vSak v skutocnosti omnoho star$ia. Uz velky
filozof René Descartes vo svojej Rozprave o metdde ako dobre viest svoj rozum a hladat
pravdu v prirodnych vedach, uvadza medzi Styrmi  zakladnymi pravidlami tzv.
kartezianskej metody, pravidlo analytického postupu - rozkladat’ veci zloZzité na ¢o mozno
najjednoduchsie,  pravidlo syntézy - postupovat’ v spravnom poriadku od l'ahSieho k
tazSiemu, zhrnat vztahy a zavislosti od jednoduchych az k poznaniu najzlozitejSich javov
a pravidlo kontroly - dbat’ pri rieSeni kazdej otazky na to, aby sa ¢o mozno najuplnejsie
prihliadalo na jej rozli¢né suvislosti a aspekty.

Preco prave Mind mapping

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu KEGA &. 046ZU — 4/2011: Informacny vek modifikuje met6dy a formy
vyucovania matematiky
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,»Nosime v sebe mnoho madp, ktoré nam pomahaju nachadzat cestu miestami, ktoré
pozname a miestami, kde sme nikdy neboli.
Zmeny, ktoré zaznamenavame V oblasti vzdelavania za posledné desatrocCie, suvisia
predovsetkym s implementovanim pocitacovych technoldgii do vSetkych oblasti Zivota,
teda aj do oblasti vzdelavania. Objavuje sa iny pristup k ziskavaniu a tieZ zapaméatavaniu si
informacii. Pre dneS$nu ,.internetovu generdciu™ je charakteristickd praca s ikonami,
symbolmi, kI"a€ovymi slovami (pri pouziti internetovych prehliadacov), pohybovanie sa
v informacne;j sieti po relevantnych cestach. Casto vyuzivame ,,vonkajsiu pamit™, (pocita¢
alebo internet).Viac ako kedykol'vek predtym pouzivame kontextudlne myslienkové
mapy vo vsetkych oblastiach Zivota.
Dalsim faktorom, ktory nati ucitelov na vysokych $kolach prehodnotit pristup
k vyucovaniu vysSej matematiky, je stale viac sa diferencujuca siet’ strednych §kol, ¢o do
obsahu arozsahu vyuCovania tohto predmetu. Kym pred desiatimi rokmi az 80%
Studentov prichddzajucich na vysoké skoly technického zamerania absolvovalo maturitni
skugku z matematiky, dnes ich pocet dosahuje len asi 15%. Uroveii vedomosti
prichadzajucich $tudentov je Casto neporovnatelna. Jednou z moznosti ako zmensit’ tieto
rozdiely je metdda vyuzitia pojmovych a myslienkovych map. V zavere ¢lanku prinaSame
vysledky pedagogického experimentu zameraného na testovanie efektivnosti prave takejto
vyucovacej metddy.

VyuZzitie myslienkovych map pri vyu¢ovani matematiky

Matematicky svet jesietou navzajom prepojenych faktov a pojmov. Poznanie
korelacii medzi nimi je nevyhnuté k preniknutiu do sveta matematiky. Myslienkové
mapy Studentom umoznia zorientovat’ sa v pavucine matematickych pojmov a s tiez:

e Pomodckou pri identifikacii kI'ai€ovych pojmov, stvislosti medzi nimi, vytvarani

zmysluplnej Struktiry, umozituji pochopit’ potrebné vizby a vztahy.

e Umoziuju implementovat’ nové informdacie do SirSieho kontextu.

e Kombinacia slov a obrazu zapija do procesu ucenia Sa obe hemisféry mozgu

a zefektiviiuje uCenie sa matematiky.
e Napomahaji rozvijaniu kognitivnych zruénosti, schopnosti analyzy, triedenia
a syntézy pojmov.

e Umoziuju apodnecuji konvergentné, divergentné, kritické, strategické a

komplexné matematické myslenie.

e Su efektivnou mnemotechnickou pomockou (napoved’ou), tvar, farby, Struktura

mapy umozni lepSie zapamaétanie si informacii.

e Rozvijaju holistické, komplexné chapania matematickych pojmov a vlastnosti.

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

Ukazalo sa tiez, ze zaradenie mySlienkovych map do procesu vyucovania, posuva
ucenie sa matematiky viac smerom k ziskavaniu neformalnych matematickych vedomosti,
ktoré implikuji schopnost’ vyuzitia matematiky pri rieSeni problémov kazdodenného
zivota. Pri ueni sa matematiky je velkym problémom prave silna nadvédznost uliva;
napriklad, ak S$tudent neovlada pocitanie so zlomkami, mocninami a odmocninami,
nemoze nasledne zvladnut' zikladné derivaéné vzorce (napriklad vzorec: (x" )= nx"™).
Vhodné ,pripomenutie dolezitych faktov, vztahov, vzorcov prostrednictvom
myslienkovej mapy sa ukazalo ako dobry ,,zachranny most®, vdaka ktorému si Studenti
aktualizovali potrebné vedomosti a uspesnejSie zvladali nové ucivo. Pedagogicky
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experiment, ktory sme realizovali, mal za ciel’ potvrdit’ relevantnost’ implementovania
myslienkovych map, ako uz spomenutych mostov. Pri vyucbe sme vyuzivali pojmové
mapy pre pripomenutie poznatkov zo stredoSkolskej matematiky a tiez mapy, ktoré
ponukali komplexny a holisticky pohlad na preberané témy. Obrazok 1 predstavuje
pojmova mapu prvého typu (Transformdcie grafov funkcii) a mapu druhého typu
(Matice), ktora podava komplexny pohl'ad na pojmy preberané v ramci témy Maticovy
pocet.
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Obrdazok 1: Pojmové mapy Matice a Transformdcie grafov funkcii

Mapovanie hierarchii matematickych pojmov pomocou konkrétnych schém

Pri vytvarani pojmovych map sme vyuzili viacero druhov schém. Kazda z tychto
konkrétnych schém podporuje niektord z matematickych ¢innosti a pomaha rozmyslat
0 pojme a jeho Struktire v r6znych intenciach, ako napriklad: odkryvanie analdgii pojmov,
diferenciacia  pojmov, porovnavanie, hladanie pri¢iny a nasledku, analyzovanie,
kontextualizovanie, klasifikovanie. V Tabulke 1 uvddzame niektoré z nich.

Nazov Vizualizacia Vyuzitie
Brace map Pouziva sa na analyzu objektov; na
(svorka) lavej strane je kIiCovy pojem, vo

vetvach st jeho hlavné a vedl'ajsie
Casti.

Pouziva sa na Klasifikovanie
matematickych pojmov a myslienok;
pouzili sme ju napriklad pri opakovani
kvadratickych rovnic (typy, spOsoby
rieSenia, pocet koreiiov).

Tree map (strom)

Circle map
(kruznicova mapa)

Pouziva sa na braimstormingové
napady  azobrazenie  postupného
roz$irovania poznatkov z danej témy.
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Tato mapa je vhodnym nastrojom pre
aplikovanie procesu hl'adania a videnia
analogii matematickych pojmov. Na
obrazku 2 je tento typ mapy vyuzity
pri téme Zdapis mnoZiny prvkov danych
vlastnosti.

Bridge map (most)

Pouziva sa na analyzu pricin
a nasledkov. Pri vyucovani
matematickych pojmov ju mdzeme
pouzit’ na znazornenie predpokladov
matematickych viet a dosledkov
matematickych tvrdeni.

Multi flow
(multipradova mapa)

Bubble map Pouziva sa na popis, znazornenie
(bublinova mapa) vlastnosti matematickych  pojmov.
ZlepSuje schopnosti Studentov

identifikovat’ klacovy pojem

V stvislosti s parcidlnymi pojmami.

Double bubble map
(dvojita bublinova
mapa)

Pomocka na komparaciu opozitnych
pojmov. Do dvoch stredov zapisujeme
porovnavané matematické pojmy. Do
spolo¢nych bublin uvedieme zhodné
vlastnosti a do samostatnych rozdiely.
Na obrazku 2 je uvedena dvojita
bublinova mapa na zobrazenie
vlastnosti exponencialnej funkcie.

Tabulka 1: Schémy myslienkovych map

Exponencialna funkcia

x€(-33 x| <3

E—_——
[ ———— ‘>=_
zapis mnoziny bodov il
x€R -3<x<3 ‘

unkcia jo rastica na
celom D(f)

@

Obrazok 2:Bridge map a Double bubble map
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Kvantitativna analyza vysledkov testovania

Po vytvoreni viacerych matematickych pojmovych map sme pristupili k realizacii
pedagogického experimentu, cielom ktorého bolo zistit, ¢i implementovanie
myslienkovych map do procesu vyucovania matematiky bude mat pozitivny vplyv na
Studijné vysledky z matematiky. Na zaklade formulacie ciel'a pedagogického experimentu
sme stanovili hypotézu:

Hi: Studenti vzdelavani s podporou myslienkovych a pojmovych map dosiahnu na
konci experimentdalneho vyucovania minimdalne rovnocennu uroven vedomosti ako Studenti
vyucovani bez vyuzitia mind mappingu.

Pri vybere subjektov experimentu, Vsnahe ziskat dve Co najviac ekvivalentné
skupiny, sme sa rozhodli pre nahodny vyber zo Studentov 1. ro¢nika Stavebnej fakulty
Zilinskej univerzity v Ziline. Tito absolvovali v akademickom roku 2008/2009 v zimnom
semestri predmet Matematika 1, obsahom ktorého su: zaklady linearnej algebry,
analytickd geometria a diferencialny pocet redlnej funkcie jednej premenne;.

Rozhodujuca pri vybere kontrolnej a experimentalnej skupiny bola zhoda v odbornej
sposobilosti vyucujuceho, (v oboch skupinach viedol 3 — hodinové cvifenie ten isty
odborny asistent), zhoda v obsahu arozsahu preberaného uciva a zhoda v ¢asovo-
tematickych planoch. Pocet respondentov v oboch skupinach bol zhodne 28.

Do vyucovania predmetu Matematika 1 v experimentalnej skupine bola kazdy tyzden,
V ramci cviceni, zaradend praca s myslienkovymi mapami.

Kontrolnd skupina absolvovala tradi¢né vyuc¢ovanie predmetu Matematika 1.

Po prebrati uciva obe skupiny riesili zhodny vedomostny test, ktory obsahoval 10
uloh. Maximalny pocet =ziskanych bodov v teste bol 30. Realizacia experimentu na
verifikaciu hypotézy H; prebehla podl'a experimentdlneho planu bez pretestu. Nasledujuca
tabulka prezentuje percentudlnu tspeSnost rieSenia posttestu v jednotlivych skupinach.

n % P 8¢
Experimentdlna skupina 28 69,1% 23,5 26,8
Kontrolna skupina 28 60,1% 20,4 23,7

Tabulka 2: Zakladné Statistické charakteristiky suborov

Pristipime k verifikacii hypotézy H;. Zvolime hladinu vyznamnosti & = 0,05. Uginok
experimentalnej metddy (dosiahnuté vysledky testu pri vyu¢ovani matematiky s podporou
mind mappingu) sme povazovali za ndhodny vyber z normalneho rozdelenia N(u 07%).
Utinky druhej metody (vysledky testu pri tradinom vyudovani) sme povazovali za
nahodny vyber znormalneho rozdelenia N(zs, o5’), kde M, o1, b, 0> s nezname
parametre. Mame dané dva nezavislé subory n=28, m=28. Vypocitali sme vyberové
charakteristiky a pouzitim F - testu sme zistili, ze rozdiel medzi ich rozptylmi nie je
Statisticky vyznamny.

Ztohto dovodu sme rozdielnost medzi skupinami testovali dvojvyberovym
Studentovym t-testom s rovnostou rozptylov.

Testovali sme hypotézu o tom, ¢i st Géinky oboch vyucovacich metéd rovnaké

Ho: M= proti Hl: M* .

Testovacie Statistiky maja hodnotu T = 2,276 a hodnota p = 0,01313.
Pri porovnani s kritickymi hodnotami t-testu sme dostali
T =2,276 >ty 05(54) = 2,0048.
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Nulovt hypotézu preto zamietame. Vyberovy priemer sa na zvolenej hladine vyznamnosti
1isi od hodnoty priemeru zakladného suboru.

Pri pouziti uvedenych vyucovacich metod boli dosiahnuté rozdielne $tudijné vysledky.
Ak pouzijeme jednostrannu hypotézu

Ho: = w proti Hi: >,
potom Hy zamietame na hladine vyznamnosti @ ak T > t,(n + m - 2). Toto sa vV nasom
pripade potvrdilo, nakol’ko plati

2,276 > tza(n +m- 2) = t0’1(54) = 1,676
Jednostrannt nulova hypotézu zamietame a rozdiel medzi strednymi hodnotami pre dany
vyberovy subor povazujeme za Statisticky vyznamny. Pomocou $tatistickych metéd sme
potvrdili, Ze S$tudenti vyucovani inovativnou vyuCovacou metdodou S vyuzitim
myslienkovych map, dosiahli lepsie Studijné vysledky, ako Studenti vyucovani tradi¢nou
metodou.

Pedagogicky experiment nas presvedéil o pozitivhom vplyve zaradenia
myslienkovych map do procesu vyudovania matematiky. Studenti vnimali kladne
predovSetkym fakt, Ze pojmové mapy im umoznili zaviest systém do mnozstva
informacii, faktov apojmov, ktorymi disponuju, ziskat' nadhlad nad preberanou
problematikou.
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