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Uvod

Ramcové vzélavaci programy maji pomoci dosahnout utzgkrodowdné gramotnos-
ti. Tento koncept wuje, co je pi vyuce redmta z oblastiClovek a giroda nejdlezi-
t¢jSi a nElo by byt v ramci vyuky zdrazréno. Rirodowdna gramotnost ma v tomto
pojeti @t sloZzek: pirodowdné wivo, spoléensky vliv girodnich ¥d, prirodowdna
argumentace, spalensko-historicky vyvoj firodnich ¥d a pozitivni vztah kigrodnim
védam. Znalosti a dovednosti maji mit vztahégrhému Zivotu, nemaji byt abstraktni.
Zaci se maji natit logickému mysleni, obeénporozunit zakladnim pojram, meto-
dam, vztabim mezi pojmy. Znalost mé& byt operativni. Jako dl#itejSi z poZzadavik
piirodowdné gramotnosti je to, aby zak éinumét spravié uzivat zakladni pojmy a
také je identifikovat v realnych situacich.

Ve Skolské fyzice je zavédariada fyzikalnich pojm, z psychologickych a didaktic-
kych divoda ¢asto zejména ve zjednoduSeném tvaru. Tyto pojmy mébehu Skolni
dochézky postugn prohlubuji a zfesiuji.

Ve Skolské fyzice Ize nalézt pojmy, které povazigemn zakladni (tyto pojmy nelze
definici odvodit z nathzenych pojm; jsou velmi abstraktni; pro mnohé z nich neexis-
tuje ve Skolské fyzice definice, nebo je z didaiah divodi nevhodnd; Zactasto
chapou tyto pojmy i@devSim intuitive. Mezi tyto pojmyfadime pojmy fevzaté

z k¥Zného Zivota, Zaci je znaji z vlastni zkuSenaosds( sila), dale tzv. dorozumivaci
pojmy (nap. velikost, tvar) a pojmyievzaté z matematikygislo, délka, pimka).

Ucitel fyziky hraje v procesu osvojovani si pdjriakem nezastupitelnou roli — jeho
ukolem by nélo byt zaadit novy pojem do didaktického systému fyzikyaé zvolit
cestu, jak jej utvidet. Pojmové &eni, kam pat praw osvojovani si pojrin, je velmi
dulezité v procesu deni. Nap. psychologie zkouma pojmy jako s@st duSevniho Zi-
vota ¢loveéka, které jsou dynamické a zavisi u kazdého jedmecéom, jakych nabyl
zkuSenosti a jaky obsah ma pr) dany pojem. Pojmovéceni zahrnuje jednak etapu,
kdy je pojem vytvéen a etapu, kdy dochazi k osvojovani si pojmu. ©tm procesy
probihaji sotasre, prolinaji se a nelze je proto od sebe stéldddlit. Proces tveeni
pojmu je charakterizovan operacemi jako je analysgntéza, zastoupenéizné mie

s cilem pochopit vyznam pojmu. Vyiei pojmu korii procesem abstrakce.

Pojmové mapy

Pojmové mapy vznikly éhem vyzkumného programu v Cornellu v roce 1972, sele
Joseph D. Novak snazil porozt&imzménam v @tskych znalostech ffrodnich d.

Z nutnosti najit lepSi Zisob znazoréni détského pojmového chapani se objevila mys-
lenka znézornit &tské znalosti v podabpojmovych map. Takto se narodil novy nastroj
nejen pro pouziti ve vyzkumu a ve Skolstvi, alginych oborech.



Pojmové mapy lze chapat jako diagramy, schématea khaji schopnost vyjatpod-
statné vztahy mezi pojmy a to ve fartwrzeni. Tvrzeni v pojmové maplosdhneme
spojenim pojm s informaci o vztahu mezi pojmy. Pojmova mapa edd schopnost
zndazornit hierarchii, strukturu , vztahy mezi pojrMéa-li Zak vytvéet pojmovou mapu,
musi byt schopenipchazet meziiznymi stupni abstrakce a myslet ve viceéssah.
Pojmova mapa tak vyjadje nazorg uspdadani ¥domosti v mozku. Z tohoto hlediska
nejsou pojmove mapy spravné nebo chybné, ale z&akivynapu na zakladtoho, jaké
mé& wdomosti, jaké pojmy si osvojil a nakolik je pochopi

Konstrukce pojmovych map

Zakladni stavebni jednotkou pojmovych map je pojétejmy jsou ¥tSinou zobrazeny
v polickach ve tvaru kruhu, ovalu nebo obdélnika. Vztalezindwma pojmy jsou vy-
jadieny spojujicimicarami nebo Sipkami. Nadrhito ¢arami se uvadi specifikace vzta-
hu mezi d¢éma pojmy, coz je charakteristickym prvkem grfwo pojmoveé mapy.

Dulezita vlastnost je hierarchické uspadani pojni v pojmové mag, s nejobectSimi

a nejzaklad&Simi pojmy v horniéasti mapy a se specifikowgaimi pojmy umistnymi
nize. Hierarchicka struktura prégsnou oblast znalosti zavisi také na kontextu,tee k
rém jsou znalosti pouzivany nebtegpokladany.

Nejlepsi je proto sta¥ pojmové mapy se vztahem Eaké konkrétni otazce, na kterou
hledame odpad’. Pra¥ k nalezeni odpasdi nAm ma pomoci konstrukce pojmové ma-
py. Pojmova mapa setibe tykat i ®jakeé situace, kterou se snazime pochopit skrze or-
ganizaci znalosti ve forérpojmové mapy.

DalSi dilezitou vlastnosti je zahrnutifipnych vazeb. To jsou vztahy mezi pojmy
v riznych ¢astech pojmové mapy.iitné vazby nam pomahaji i jak jsou pojmy

Z jedné oblasti znalosti, znazéné na mag, piibuzné k jinym pojmim v jiné ¢asti ma-
py.

Funkce a typy pojmovych map

Pojmovou mapu vytia zpravidla student a netitel, a proto ma metoda pojmového
mapovani specifické funkce:
a) autodiagnostickou, kdy pojmova mapa pomaha stugegjstit uspdadani a
zachyceni fislusné probirané latky a sledovat vlastni postigmiu
b) diagnostickou, kdy je studentova pojmova mapa grele prostedkem identi-
fikace vychozi situace (co student uz znd) a W®tndentova porozuni no-
vym poznatkm
c) interveréni, kdy se pojmova mapa stava orgatigm a obsahovym zakladem
pro postup teni, ktery zaréuje smysluplné zZdgenovani novych pojr.

Jak bylotfeteno vySe, je pojmova mapa odrazem struktury na&ietosti, tedy neni
nespravna a také nikdy kamaé. Jak se #mi naSe znalosti kazdodennim poznavanim
novych pojnii, tak do naSich pojmovych magilpyvaji dalSi pojmy. Zkonstruovana



pojmova mapa nam ukazuje gasnou podobu nasich znalosti, od které s&eme
posunout dal, nafklad probranim dalSihctiva.
Pro vytv&eni pojmovych map je mozné pougtdy metod. Pojmy |ze napsat na papir,
vystiihnout a vol@ s nimi pohybovat po lavici. Koiaou verzi mapy potomipkresli-
me do seSitu. DalSi moznosti je vyuzit wodititelnych program a poniicek pro inter-
aktivni tabule (Smart board tools). V naSeifpac se oswdcil pocitatovy program
CmapTools, ktery vytvidla spol€nost Institute for Human and Machine Cognition
(zkracer IHMC), ktery je k dispozici i weské verzi na jejich internetovych strdnkéch
(sta&i do vyhledavée zadat CmapTools). Program je zdarma. V programwytvadit
mapy, které splji poZadavky na tvorbu pojmovych map:

a) klicovy pojem je jastidefinovan

b) relativni dilezitost pojnii Ize jas® vyzn&it zvyrazrénim ¢i umisgénim blize ja-

dru

c) lze jas® vyjadkit souvislosti mezi pojmy

d) nazorné usp@dani umoiuje snadnou orientaci v map zopakovani

e) vytvoiend struktura je prozatimni a umage dalSi pipojovani a pizpasobovani

Protoze je kazda struktura vytema zakem jedid@a a individualni, usnadije tento
zpisob prace s pojmy jejich zapamatovani, vybavovaopakovani. Pojmové mapy
mohou byt z&lenény do vyuky v jejich fiznych fazich. Na zatek vywovaného celku
jako motivace nebo ke zjiti predchozich znalosti, n&hse ma navazovat. Viiehu
tematického celku, kdy Ize zjistit mozné &my v pojmove struktie Zaka v navaznosti
na nové poznatky. N&sgjSi je vSak pouziti pojmovych map na Zéeelku, kdy Ize
z zakovskych pojmovych map &gt za&lenéni novych pojni do stavajici struktury a
téZ i jeji reorganizaci.

Pojmovou mapu Ize pouZzit ve vyuderhi tiznymi zpisoby:

a) souhrnna pojmova mapa <itelem vytvadend mapa objasje zakladni
pojmy a vztahy mezi nimi a efektivni vyuka je naama v korespondenci
se strukturou pojmové map§asow narané pro ditele)

b) pomicka (¥ vyuce — ditel predstavi vzorovou pojmovou mapu (vyply-
vajici ze souhrnné mapy, ale det&n) celé tidé se zdirazrenim za-
kladnich pojnii a vazeb, rize se na ni v fibéhu vyuky odkazovat a
ukazovat rozsovani vazeb (pozor ¢htefi Zaci si ji budou chtit zapama-
tovat, misto pemysleni o vztazich v ni)

C) pomicka @i uceni — Zaci vytvéeji vlastni mapy pokryvajiclast wiva
z webnice a sami hledaji vyjéehi vztali mezi pojmy.
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Obr. 1 Pouziti pojmovych map

Zpusob zadavani pojmovych map

A. Je navrZzena prazdna pojmova mapa iedsim pojmem. K dispozici je seznam
pojmu, které Ize pro dopkmi pouzit.

POJMOVE MAPY - zadéni A

Pokus se do pfipravené prazdné pojmové mapy dosadit spravné pojmy ze seznamu a doplii spojovaci slovesa na ary mezi nimi,
tak aby kazda vétev vyjadfovala pravdivé tvrzeni. Timto zpisobem vytvofi§ pojmovou mapu.

Vytvor pojmovou mapu odpovidajici na otazku: CO VSE CHARAKTERIZUJE FYZIKALNI LATKU?

Seznam pojmi, které mize§ pouZit:

fyzikalni latka
fyzikalni latka
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Obr. 2 Prvni zpsob zadani pojmové mapy



B. Je zadan uistdni pojem a seznam pajirkteré je teba usptadat do pojmové mapy,
Struktura mapy neni nazfena.

POJMOVE MAPY - zadani B

Vyber ze seznamu pojmy, kte!'é spolu souvisi, a spoj je arou. Doplnénim slovesa, které vystihuje jejich vztah, nad tuto &aru,
dostanes tvrzeni. Dale navazuj na pojmy dalgi vztahy a vznikne vétveni. Timto zpiisobem vytvoris pojmovou mapu.

Vytvor pojmovou mapu odpovidajici na otazku: CO VSE CHARAKTERIZUJE FYZIKALNI LATKU?

Seznam pojmd, které mtizes pouzit:

fyzikalni Iatka A
fyzikalni latka
molekuly

latka

Obr. 3 Druhy zppsob zadani pojmové mapy

C. Je zadan Ustdni pojem a jend&kolik mélo pojmi dalSich. Zbyvajici musi doplnit
zak.

POJMOVE MAPY - zad4ni C

Po piecteni otazKy si zapi§ pojmy, které T¢ v souvislosti s ni napadnou (na okraj stranky, kde jich mas nékolik uz k dispozici).
Z téchto pojmil vyber takové, které spolu souvisi, a spoj je ¢arou. Nad ¢aru napis sloveso, které vystihuje jejich vztah, tak dosta-
nes§ tvrzeni. Dale navazuj na pojmy dal3i vztahy a vznikne vétveni. Timto zpisobem vytvofi§ pojmovou mapu.

VytvoF pojmovou mapu odpovidajici na otizku: CO VSE CHARAKTERIZUJE FYZIKALNI LATKU?
Nékolik zakladnich poimi, které mizes pouzit:
skupenstvi

vlastnosti

atomy

Obr. 4 Teti zpisob zadani pojmové mapy



Hodnoceni pojmovych map

Hotové pojmové mapyipdlozené zakm maji jen maly vzélavaci potencial, vyznam-
néjéi je, aby zaC| vytvideli mapy saml f-P kvalitativnl’m posuzovani Zékovy mapy si
jmy? Jsou vazby mezi pojmyedecky [Fijatelné? Je zastoupeno podstatné mnozstvi
vétveni, Urovni hierarchie arignych vazeb? Ukazuji¢ktera tvrzeni na to, Ze ma zak
vyznamné myliné igdstavy? Jaké zny se staly v Zakavmag béhem drii a tydm?
Postupentasu, kdy ditel i Zaci ziskaji dostat@ou zkuSenost s mapovanim, je mozné
vyzkousSet ®jaky zpisob kvantitativniho hodnoceni, riéigad podle Novaka: 1 bod za
kazdé spravneé tvrzeni, 5 hoda kazdou platnou Uroénierarchie, 10 badza platnou

piicnou vazbu a 1 bod za kaZdgfkad.
Je vhodné se zatifit na nasledujici faktory:

a) slozitost mapy — informativni a Ize snadn@iufodbornici tvdi slozité
mapy, Zaci s malou praxi mapy jednodussi)

Mriviw s

ocekava, Ze je zaci budou znat po usem vyuky daného tematu azeje
bude obsahovat jejich mapa (pokud chybi, nemustbBakat vztahy me-
zi zakladnimi pojmy daného tématu)

c) kvalita tvrzeni — zZak rize vyzndit vztahy mezi pojmy, ale je p@tba,
aby witel zjistil, zda zak tyto vztahy déé chape a jsou vyjéeny smys-
luplné (bodovani: 0 — Spatné, 1éasté&né spravné, aleddecky slabé, 2 —
védecky spravné)

Pro poteby gednetu Repetitorium sedoskolské fyziky, ktery je ve studijnich planech
pro studenty &itelstvi fyziky v magisterské etagstudia, byl vytveéen studijni text, kte-
ry jako sodast gehledu siedoSkolského diva obsahuje soubor pojmovych map. Tyto
mapy byly vytvdeny podle gebnic Fyzika pro gymnazia nakladatelstvi Prométheus
v programu Cmap Tools.
Byly vytvoreny tyto mapy:

Fyzikalni velginy

* Mechanika (Fyzika, Soustava vt a jednotek Sl, Fyzikalni veiny, Pohyb
t¢lesa, Nerovnorrny pohyb, Volny pad, Rovno¥my pohyb po kruznici, Dy-
namika, Energie, Mechanicka prace, Gravitgoole, Vrhy, Keplerovy zékony,
Mechanika tuhéhcaitesa, Tekutiny)

» Molekulova fyzika a termika (Teplota, Strukturaelét VVnitrni energie, Plyny,
Pevné latky, Kapaliny, Zéma skupenstvi latek)

* Mechanické kmitani a vémi (Kmitani, VIréni, Zvuk).

» Elekffina a magnetismus ( Elektricky naboj, Elektrickdepdapacita vodie,
Elektricky proud, Jednoduchy elektricky obvod, @0y elektricky obvod,
Magnetické pole, Nestacionarni magnetické poldd&ty proud, Obvod stda-
vého proudu, Elektromagnetické ¥in)

* Optika (Swtlo, Optické zobrazovani, Zobrazovani odrazestlayZobrazovani
lomem s¥tla, VInové vlastnosti sitla, Elektromagnetické zéni)

» Mikrosvét (Atomy, Kvantova fyzika, Radioaktivita, Speciatebrie relativity).



Jako piklad uvadime ,titelovu® pojmovou mapu pro Usdni pojem Fyzikalni latka a
feSeni Zédka s moznym bodovym ohodnocenim.
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Obr. 5 Vzorové&eSeni pojmové mapy

Vytvof pojmovou mapu odpovidajici na otazku:

Nekolik zakladnich pojmi, které mize§ pouzit:
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Obr. 6 Pojmova mapa vytiena Zdkem
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Obr. 7 PRiklad konstrukce pojmové mapy v programu CmapTools

Zavér

Vytvareni pojmovych map a jejich vyuziti uanych fazich vytovaciho procesu je
vyznamnou poriickou k zefektivini prace titele. Pojmova mapa zaka poskytuje
v piehledné podabobraz pojmové struktury Zaka, jehédemosti a poukaze na pojmy,
které si Zzak neosvojil & je nepochopil. Strukturalizace pojimumoziuje prehledné
zobrazeni, jak jsou jednotlivé pojmy propojeny,y@iwany. Zak si lépe zapamatujé-u
vo, nové pojmy snéze @i do jiZ existujici pojmoveé struktury. Pojmové pusani
prispiva k systematizaciédomosti. Mapy mohou byt nastrojem pro opakovaiiNnay
nastrojem pro hodnoceni Zakmotivaci pro dalSi studium daného problému.

Prispsvek byl gripraven s podporou projektu Moduly jako piestek inovace v integra-
ci vyuky moderni fyziky a chemieCZ.1.07/2.2.00/28.0182. Tento projekt je spolufi-
nancovan Evropskym socialnim fondem a statnim r&tepoCeské republiky.
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