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5. TEORIE GENERICKEHO MODELU

5.1 Poznavaci proces

5.1.1. Motivace

5.1.2. Izolovany model

5.1.3. Genericky model

5.1.4. Formalni znalost

5.1.5. Pfevzeti, piijeti a osvojeni GM.
5.1.6. Abstraktni poznatek

5.1. Poznavaci proces

Existuji ruzné teorie poznavaciho procesu. Tu, kterou zde uvedeme, koncipoval na zac¢atku
sedmdesatych let minulého stoleti Vit Hejny. Cilem modelu je vytvofit nastroj na odhaleni
formalnich poznatka zaki a dat ndvrh na reedukacni zasahy.

[ 24

Model byl v uplynulych 35 letech rozpracovavan a jeho novéjsi verzi Ize najit v knize [DSM]
ve druhé kapitole publikace [25K].

V roce 2003 na popud G. Littlera byl anglicky termin ,,separate model nahrazen terminem
,»isolate model*“ a v roce 2005 navrhnul A. Simpson nahradit nevhodny anglicky termin
,universal model* terminem ,,generic model*. Protoze se vesmés jedna o slova latinského
pluvodu, byla stejna terminologickd zména udé€lana i v ¢eském jazyce.

Zde pouzivame terminy ,,izolovany model* a ,,genericky model. V starsi literatufe najdeme
terminy ,,separovany model® a ,,univerzalni model*; ten je pouzit i v knize [DSM].

Podle V. Hejného pojmotvorny proces lze chapat jako sekvenci péti etap:

motivace | — izolované | | gemerické | | abstraktni | krystalizace
modely modely poznatek

Tab 5.1

Jednotlivé etapy pojedname podrobnéji. Klicovou roli zde hraje etapa generickych modeld.

5.1.1. Motivace® . Touha po poznavéani prameni z rozporu mezi ,,nevim* a ,,potiebuji znat*,
nékdy i z jinych potieb a rozport. Dité je zvidavé, ma silnou potiebu poznavani véci, které je
obklopuji. Pta se na vSe co se octne v jeho poli vnimani. Potfebuje ziskavat nové a nové
zkuSenosti, Casto 1 za cenu bolesti.

Touha ziskavat nové zkuSenosti je pfiznacna pro duchem mladé lidi. Dité&, které sleduje
zajimavou ¢innost nékoho jiného, ma potiebu zkusit si stejnou ¢innost samostatné.

Piibéh 5.1. Madma myje nadobi a ¢tyfletd dcerka chce nadobi utirat. Mama se boji, Ze dcerka
néco rozbije, ze ji to zdrzi od prace a tak dcerku odbije, Ze jeste je mald, Ze na to ma Cas.

Komentat. Méama na nabizenou pomoc hledi c¢elové, neuvédomuje si, Ze to, o co zde jde, je
naplnit potiebu divky ziskévat nové zrucnosti a zkusenosti. Hlavnim vysledkem ¢innosti neni
utfené nadobi, ale to, co se divka nauc¢i. Matka navic nechava nevyuzitu ptilezitost k budovani

24

® Ne vzdy je 74k k matematice motivovan. Nezfidka byva nucen. Pak nemluvime o motivaci, ale stimulaci.
Rozdil vychazi z latinskych slov: moved = hybati, pohybovati, stimuld = ostnem bodati, pichati.
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dospéli si ¢asto neuvédomuji, ze vysledkem prace ditéte neni produkt, ale ¢innost sama,
znalosti a zkuSenosti, které dit¢ nabude a socialni vazby, ktera se zde utuzuje.

Piibéh 5.2. Tata se sedmiletym synem sleduji v televizi fotbalovy zapas. Syn zada tatu, aby si
Sli na dviir zakopat. Téta je zabran do zépasu a odmitd. Hoch bere mic a jde na dvir sam.

Komentaf. Otec se domniva, ze syna zapas nezajima. Neni tomu tak. Kdyby jej to nezajimalo,
nezadal by otce, aby si §li zahrat. Syna zépas zajima, ale jeho potieba nabyvat vlastni
zkusSenosti je siln€jsi, nez jeho potfeba prozivat zapas.

Z4ci, ktefi jsou k udeni se matematiky motivovani potfebou poznavat jsou na nagich skolach
spiSe vyjimkou nez pravidlem. Nejcastéji hlavnim motivem byva snaha ziskat dobrou
znamku, nebo strach ze znamky Spatné. Nékdy i1 snaha zalibit se uciteli, nékdy tieba 1
uslechtila snaha ud¢lat lepsi znamkou radost nemocné mamince.

Motivace ditéte se od motivace dosp€lého ¢lovéka lisi prinejmensim ve dvou vécech. Jsou to:
1) naléhavost potieby poznavat a
2) motivadcni spektrum.

Dité chce napft. papir a niizky a dozaduje se toho ihned, ted’. Prave ted’ je jeho pfipravenost
ziskavat nové manipulativni zkuSenosti intenzivni. Za néjakou chvili jiz tato pfipravenost
odezni. Dospély dokaze na realizaci svého motiva¢niho impulzu ¢ekat.

Motivaéni spektrum ditéte je Siroké a tékavé. Motivace dospélého Cloveéka je stala a silné
selektivni. Dité se zajima o pejska, pak o mapu, pak o Sachy,... Zajmy dospélého ¢lovéka jsou
soustfedéné do nékolika malo oblasti.

Uvedena riznost motivace ditéte a dospélého zptisobuje, ze dospély cloveék ¢asto nerozumi
ditéti. T€kavost jeho zajmil povazuje za nezadouct, protoze ,,chaotickd a nesystematicka prace
k ni¢emu nevede* a naléhavost potieby poznavat ihned a po svém vnima jako tvrdohlavost,
nebo dokonce drzost.

Podnétné prostiedi, které umoznuje ditéti seberealizaci a je k nému vstiicné, zvidavost ditéte
umocije. Zel, Skola vétSinou neni podnétnym prostiedim a zvidavost ditéte spisSe tlumi, nez
rozviji.

yzva 5.1, Popiste z vlastniho Zivota situaci, kdy jste byl(a) motivovan(a) k n&jaké poznavaci
¢innosti, ne nutné matematické; popiste i situaci, kdy jste k tomu byl(a) nucena.
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5.1.2. Izolovany model (IM) je konkrétni pfipad pfisti znalosti. Etapu izolovanych modela
rozdélime na 4 podetapy:

1. Ve védomi se usadi prvni konkrétni zkusenost, prvni model - zarodek ptistiho poznani.

2. Postupny ptichod dal$ich a dalSich izolovanych modeld, které zatim nejsou propojeny.
Mohou se objevit i modely falesné a byt zamitnuty modely spravné.

3. Nekteré modely zacnou na sebe navzajem poukazovat a shlukovat se do skupin a

oddélovat od jinych. Vznika ptedtucha, Ze tyto modely jsou v jistém smyslu ,,stejné*.

4. Zjisténi podstaty oné ,,stejnosti, vede k vytvoreni komunity modela.

Piib&h 5.3. (Napsala Zdeiika Sypalova, kratil MH.) Sestileta dcera mé sousedky je velice
bystré dit¢. Rada se uci, ale jesté nechodi do Skoly, protoze je narozena v zafi. Rada pocita.
Kdyz jsem ji dala secist Ctyfi ¢isla, fekla mi: ,,To je pro déti ze skolicky, ja chci néjake;j

byl spravny. Dala jsem ji tedy znovu stejnd Cisla v jiném potadi. Opét pfisla se spravnym
vysledkem asi po 15 minutach, ale se slovy: ,,To je divny, vyslo to stejné!“. Cisla jsem ji tedy
opét prohézela a zadala ,,novou* ulohu. Tentokrat pfisla asi po 10 minutach, uplné nadSend a
volala, Ze jsem kouzelnik, Ze to vyslo zase stejné. Po ¢tvrtém prohozeni ¢isel ptisla za dvé
minuty a povida. ,, Teto, ty si ze mné délas n¢jakou legraci. Ty ¢isla jsou piece potad stejny,
jsem to méla vypocitany hned!*

Komentéi. Divka odhalila komutativitu s¢itdni. Prvni vypocet byl prvni IM. Druhym
vypoctem byl nejen druhy 1M, ale i tuSeni souvislosti obou izolovanych modela IMi1). Divka
se dostava do tieti podetapy IM-0. U feSeni tfeti Glohy divka odhali pfi¢inu stejnosti tii
vysledkt a tim dosahne do ¢tvrté podetapy IM-ii.

Piibéh 5.4. (Napsala Marcela Saskova, kratil MH.) M¢é dvé déti se dohadovaly, kdo snédl vic
rohlikdi. Ondra sné&dl cely rohlik, Sarka méla rohlik podélné rozkrojeny a tvrdila, Ze snédla
dva rohliky. Ondra se hidal, Ze sné&dli oba dva stejné, tedy 1 rohlik, protoze Sarka ma dvé
pulky. Sarka argumentovala, Ze toto nejsou dvé pulky, protoze jsou stejné dlouhé, jako cely
rohlik, dvé pilky by udajné byly tehdy, pokud by byl rohlik rozkrojen napfic.

Komentaf. Rohlik rozpileny piiéné je pro Sarku IM slova ,,polovina®, ale rohlik rozkrojeny
podélné neni. Pojem ,,polovina“ je u Sarky teprve ve druhé etapé IM-i a piibéh ilustruje
zamitnuti spravného modelu.

Ptibéh 5.5. (Podle vypravéni Jany Hrinkové, ucitelky mateiské Skoly.) Ke svacin€ byly
kolaéky. Kazdému jsem koladek rozpiilila. Sestilety Patrik fekl Milanovi ,,to je polovina i to
je polovina®“. Milan fekl: ,,to jsou dvé poloviny*“. Pak mne Patrik Zzadal, abych jednu jeho
pulku kolacku jesté rozkrojila. Kdyz jsem to udé€lala, hoch ukézal postupné na vSechny tii
kusy a tfikrat opakoval ,.to je tfetina“. Milan to ud¢€lal stejné. Ja rozptlila 1 druhou Patrikovu
polovinu kolacku. Na kazdou ctvrtinu jsem ukdzala a fekla: ,,to je ¢tvrtina®. Oba hosi to
opakovali. Chtéla jsem svym vysvétlenim ukazat, ze pfedchozi fe€ o tfetin¢ byla chybna, ale
nepovedlo se mi to. Rekla jsem si, Ze na to maji jestd kluci dost asu.

Komentat. Dllezity je zajem obou hochli 0 pozndvani ¢asti. Neni bézné ze predskolak zna
slovo tretina. Pro Partika to byla kazda ¢ast celku, ktery je rozdélen na tfi ¢asti. Zatim si hoch
neuvédomuje, Ze ¢asti musi byt stejné, ze déleni musi byt spravedlivé. Pojem ,tfetina®, ktery
se teprve zac¢ina ve védomi hocha tvofit, jesté asi nema zadny jasné pochopeny IM a ten, ktery
se v ptib&hu objevil je falesny. Ucitelka si pocinala rozumné. NesnaZila se chybnou pfedstavu
Patrika korigovat — bylo by to pied¢asné. Ukazala jiny a spravny pojem zlomku.

yzva 5.2, PopiSte vlastni izolované modely pojmu a) pétina, b) dvé pétiny, c) tii poloviny.
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5.1.3. Genericky model (GM) vznika AHA-efektem z komunity izolovanych modeld. Je
jadrem skute¢ného poznani. Kdyz chci zjistit do jaké miry zak ovlada néjaky pojem, vztah,
operaci, proces nebo situaci, zjist'uji pocet a kvalitu jeho GM-u piislusného poznatku.
Naptiklad kvalitu znalosti operace s¢itani u daného zaka hodnotime podle toho, kolik z GM-u
uvedenych v tabulce 3.1. ovlada pasivné (tj. vytesi slovni ulohu uvedeného typu) a kolik
aktivné (tj. je schopen vytvofit slovni tlohu daného typu).

V poznavacim procesu hraje GM roli pivota. Smérem

dolu sjednocuje komunitu IM- a je prototypem kazdého jedince této komunity
nahoru je vychodiskem k vytvofeni a porozuméni abstraktniho poznani.

Nas ted’ zajimé pouze prvni z obou sméru. Je ilustrovan dvéma piib&hy.

Ptibéh 5.6. Pétiletd Janka pece s maminkou vano¢ni cukrovi. Na plech klade své rohlicky a
pocita ,,Jeden, dva, tfi Ctyfi, pét, pét. Ud€lala jsem pét rohlickt”. Prvni plech donese maminka
na balkon a pfipravuje druhy plech. Janka opét klade své rohlicky. Tentokrate napocitala do
sedmi. Maminka chvali dcerku a tika: ,,Na balkoné¢ je pét tvych rohlicki, ted’ v troubé je jich
sedm. Kde jich mas vice?* Janka po chvilce uvazovani odpovi: ,.feknu ti to, az se upecou*.

Komentaft. Pro Janku jsou ¢isla sluzebniky véci, nemaji jesté samostatnou existenci. Janka mé
predstavu o tom, co je ,,pet rohlickd”, ale zatim nevi, Ze pfi pocitani rohlickli mize pouzit
napiiklad prsty. Cislo zji§tuje fikankou a ma ho vazano na dany IM. Jest& nevi, Ze porovnat
,»pet rohlick” a ,,sedm rohlickt’” 1ze udélat pomoci prsti. Prsty jsou jiny IM a divka jeste
nevi, Ze tyto IM-y se mohou zastupovat. Poznani Janky je na arovni druhé podetapy IM-t.

Piibéh 5.7. Pétileta FrantiSka rada pocitd. Zejména, s babickou. Jiz n€kolikrat scitala 2 a 3
dohromady na bonboénech, panenkach, zidlich ap. Pak ji babicka dala naro¢nou ulohu: ,,Tady
pod ubrouskem jsou dvé€ jahody a pod moji rukou jsou tfi jahody. Kolik je tady jahod
dohromady?* Divka jahody nevidéla. Chvili na ubrousek i babi¢finu ruku hledéla, pak
Radostné zvolala: ,,Pét“. Babicka ji velice pochvalila. FrantiSce zasvitila oc¢ka a fekla: ,,To
pokazdé bude pét. Dvé€ a tii dohromady je pokazdé pét.

Komentaf. Pfi praci s malymi ¢isly si bézn€ poméahame prsty. Lhostejno zda pocitame holuby
na stfeSe nebo dny strdvené na sluzebni cesté. Prsty jsou tedy genericky ndstroj na praci
s malymi ¢isly. Frantiska jiz urcité vidéla, jak dospé€li pouzivaji prsti k pocitani, ale ted’ sama
tento nastroj objevila. Objevila nejen genericky nastroj ale i genericky poznatek 2 + 3 =5 bez
ohledu na objekty, které pocitame. Mnohé ptedchozi soucty 2* + 3** zde slouzi jako IM-y,
soucet uskutecnény na prstech je MG. Je sjednotitelem vSech ptedchozich soucti 2* + 3* a
soucasn¢ je prototypem vSech dalSich podobnych souctl, které bude divka pocitat. V tomto
objevu je jiz pfedznamenan abstraktni poznatek, Ze totiz vysledek souctu jakychkolik objektt
zavisi pouze na cislech, nikoli na tom, co se pocita. Pravé tento hluboky objev zplsobil
velikou radost divky.

Budovani GM-1 je zdlouhavé. Ve snaze urychlit proces poznavani, dospéli (rodice 1 ucitelé)
Casto davaji ditéti pfislusné poznani pfimo ve formé instrukce, poucky, vzorce, definice, nebo
navodu. Neuvédomuji si, Ze nedavaji ditéti poznani, ale pouze protézu poznani. Ta pak u
mnoha zakll pfedznamenava naslednou matematickou a nékdy i intelektualni invaliditu.
Poznani, které neni opteno o IM-y a GM-y, ale je uchovano pouze paméti pomoci poucek,
vzorci apod. nazveme poznanim formalnim. (Mechanical, or parrot like knowledge).

# znak 2* predstavuje dva objekty; naptiklad dva bonbény, dvé panenky, dvé Zidle, dva lidi, ... stejné i znaky 3*,
nebo 11*. Hvézdicka zastupuje jakykoli objekt.
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5.1.4. Formalni znalost se do védomi zaka dostava zvenci a je uchovavano paméti. Kdyz
pamét’ selze, je zak je v koncich. Dva ptibéhy ilustruji, jak snaha dospélych urychlit uceni se
ditéte pfipomind zahradnika, ktery v dobré vite, ze urychli rast kvétii, povytahuje je ze zem¢.

Piibéh 5.8. Pétilety Filip spocital, Ze 2 jablicka a 3 jablicka dohromady je 5 jablicek. Potom
mél spocist, 2 bonbony a 3 bonbony. Hoch zacal pocitat. Otec jej prerusil a ukazal mu, ze
nemusi pocitat, co jiz bylo spocitané. Sta¢i vyuzit ptredchazejici vysledek. Otec chlapci
ukazal, ze vztah 2 + 3 = 5 je stejny, at’ jiz k poCitani pouzijeme prsty, zidle, auticka, nebo
sirky. Hoch tatovo vysvétlovani pochopil, ale nadSeni z nové znalosti neprojevoval.

Komentat. Poznatek, ze soucet 2* + 3* = 5* nezavisi na objektech, ke kterym je vazan, byl
Filipovi ,,zvéstovan shiry*. Jist¢ by se k tomuto poznatku hoch dopracoval i samostatné, ale
pozdéji. Otec, Vdomnéni ze pomaha synovu vzdélavani, ptipravuje hocha o radostny zazitek
autonomniho objevu. Urychluje rozsifeni rozsahu chlapcovych védomosti, ale zpomaluje
rozvoj jeho schopnosti objevovat nové véci. Vnucuje chlapci protézu GM-u. Navic, a to je
zasadni, otcovo pocinani deformuje Filiptiv styl uceni se. Orientuje jej k piebirani hotovych
poznatkli a ne ke konstrukci poznatk®l vlastnich. Zak, kterému jsou poznatky vnucovany
nebude v budoucnu ochoten, ani schopen dopracovat se k t¢émto vlastnimi silami. Stane se
z ngj intelektudlni pfizivnik, abychom pouzili slova A. M. Mat'usc€ina.

Zcela jina byla cesta poznani u FrantiSky Vv piibéhu 5.7. Babicka FrantiSce nic nevysvétlovala,
ale dala ji naro¢nou tlohu. Divka tak objevila, Ze prsty jsou genericky nastroj pro pocitani.

Piibéh 5.9. Alek (7. ro¢nik) ma dokazat, ze 1/5 > 1/6. Hoch fekne: ,,ProtoZe Sest je vice nezZ
péet (piSe 6 > 5) a protoze znaménko nerovnosti se pti pretoceni zlomki...* po upozornéni
ucitelky se opravi ,,...se pfi pievraceni zlomku pievraci, (pauza) je pétina vice nez Sestina.*

Po hodin¢ jsem s Alekem rozmlouval. Zjistil jsem, ze hoch ma dobrou pfedstavu o zlomcich
Ya, ¥4 2/3. Pak jsem se Aleka zeptal zda je vic 0,25, nebo 1/3. Po dvou vtetinach hoch fekl,
ze 0,25. Pak vysvétlil: ,,Téch nula cela dvacet pét, je jako ¢tvrtina (pauza) dvacet pét korun je
¢tvrtina stovky. No a ¢tvrtina je vic nez tietina®.

Komentat. Piekvapivé je, ze Alek presto, ze zna pravidlo o porovnani kmenovych zlomku a
ma dobrou piedstavu o zlomcich % a 2/3, odpoveédé€l chybné. Pro¢? Ziejmé proto, ze oblast
zlomk je v hochové védomi ulozena ve tfech riznych kontextech. V kontextu Zivotnich
zkusenosti ma hoch dobrou ptedstavu o nékolika ,,malych® zlomcich. Jsou to IM-y hochova
skutecného poznani. V kontextu Skolnich znalosti neméa hoch o zlomcich Zadné ptedstavy; zde
jsou pouze pouc¢ky, navody a pravidla. Tteti kontext pracovné nazveme lakava pravidla.
Jsou to chybna jednoducha pravidla, které si tvoti zak sam. Napiiklad pravidlo o porovnavani
zlomk (protoze je 4 >3 je téz ¥4 > 1/3), pravidlo o s¢itani zlomku (a/b + ¢/d = (a+c)/(b+d)),
pravidlo pro pisemné od¢itani (4284 — 1576 = 3312) apod. Alek nejprve spravné pievedl 0,25
na %, nebot’ zde pouzil zivotni zkuSenost s penézi. K porovnani zlomku 1/3 a %4 nepouzil ani
pouckou ucitelky, ani predstavou zlomkd, ale lakavé pravidlo. To je pti¢ina jeho chyby.

Alek vi, Ze vSe, co se bude o zlomcich ucit, bude zvladat pouze paméti. Jeho strategie uceni se
zlomkiim je orientovana k pamétovému uceni se pravidlim a jejich nacviku. IM-y zlomkt a
pfislusné predstavy ustrnou na téch n€kolika ptipadech, které zna ze Zivota. K zddnému GM
se Alek nepropracuje, nebot’, na rozdil od prace s piirozenymi ¢isly, s nimiz ¢lovék nabyva
mnohé zkusenosti v bézném zivote, lezi zlomky vné potieb bezného dne. Proto zlomky
zustavaji pro mnoho lidi oblasti matematické magie. K ptibéhu se vratime v kapitole 5.2.1.

yzva 5.3,V knize [Mares§] na strané 95 je tabulka riznych typt pojeti u¢eni. Pokuste se o
zatazeni sebe sama do této tabulky. Pak se pokuste zafadit sem i vam dobife znamou 0sobu.
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5.1.5. Prevzeti, prijeti a osvojeni GM. Zrod GM je vzdy objevem. K tomu se ve tiidé
dopracuje jen né€kolik malo zaku. Z toho ale neplyne, Ze poznani ostatnich Zak musi byt
formalni. Formalni bude pouze u toho zaka, ktery novy objev prevezme od objevitele jako
hotovy produkt a zatim se nesnazi porozumeét mu, tj. propojit jej na vlastni zkusenosti, na
vlastni IM-y. Zak, ktery novy poznatek vlozi do kontextu svych IM-ti porozumi jeho vzniku i
smyslu. V tomto ptipad¢ fekneme, Ze zak novy poznatek od spoluzaka p¥ijal. Kdyz navic pii
pfijeti nového poznatku dojde k takové jeho modifikaci, ktera je spojena s AHA-efektem,
fekneme, ze 7ak si poznatek 0svojil. Muze se dokonce stat, Ze osvojeny poznatek se stane
vychodiskem nového objevu.

Proces, ktery probiha ve tiid¢ od okamziku, kdyz zak — objevitel seznami spoluzaky se svym
objevem a ktery vede k tomu, Ze dalsi a dalsi zaci novy poznatek nejen pfevezmou, ale i
piijmou nebo si jej dokonce osvoji pracovné nazveme tfidni osmoéza (poznatku).

74k, ktery udélal objev nového poznatku seznami se svym objevem tiidu. Spoluzak, ktery je
JiZ na urovni ¢tvrté podetapy IM-U s velikou pravdépodobnosti objev pochopi a porozumi mu
v kontextu svych zkuSenosti. Ve tfid¢ vznikne diskuse, ktera da na novy objev vice pohledu.
To pomize zaktim, ktefi jesté nejsou Ve ¢tvrté podetape M-t uvidét nové souvislosti, rozsifit
vlastni zasobu IM-1 o dalsi dulezité zkuSenosti a piipadné postoupit K vyssi podetapé. Tento
proces tiidni osmozy pokracuje. Narusta pocet zak, ktefi se posouvaji v posloupnosti:

Prevzeti — pfijeti > osvojeni — novy objev. 1)
Piibéh 5.10 je popsan v priloze 1. Popisuje jak Z4ci 3. ro¢niku hledali navod | A | B | C |
na feSeni souctového trojuhelniku z Tab. 5.2 kdyz jsou znama ¢isla A, C a F. D | E
-F

Komentai. Kazda vyfeSena tiloha byla pro zaka jeho IM-em. Piipadny objev
GM-u byl pak objevem navodu. Doslo celkem ke dvéma dil¢im objevim:
Eva nasla GM pro piipad A = C a Robert pro piipad, kdy rozdil &isel A a C je 1. Uplnych
objevil bylo Sest: Martin, Lenka s Veronikou, Michal, Sylva, Pavel a opét Lenka. Ctyfi Zaci
navod Sylvy pouze pievzali. Misa nem¢la potiebu navodu porozumét. Tim zde rezignovala na
svtj dalsi intelektualni rast. Naopak Boris, snad jeste slabsi a ur¢ité pomalejsi nez Misa, objev
pievzal, ale pak se zamé&fil na dil¢i tlohu (A = 0) a pies sérii IM-u dosel az K procesualnimu
GM-u. Mél obrovskou radost. Odhodlani nerezignovat je u slabsich zaki rozhodujici. Ucitel
slabsiho Zaka povzbuzuje tim, ze mu Casteji umozni radost z uspechu.

Tab.52 |

Ptibéh 5.11. (Podle vypravovani kol. Jitky Michnove). Ve druhém ro¢niku jsme na pocitadle
dvou kuli¢ek. Jen Ema stale pocitala po jedné. Nez zvladla jednu tlohu, téida jich zvladla pét.
Pak se ale stalo néco necekaného. Uvidé€la jsem zafi v o€ich divky a tusila jsem, ze Ema
objevila oddélovani desitek. Dala jsem proto ulohu namodelovat ¢islo 98. A opé&t prekvapeni.
Divka pteklopila pocitadlo, aby se v§echny kulicky padly na levou stranu, oddé€lila z nich dvé
a hrdé¢ zvedla pocitadlo nad hlavu. Byla nejrychlejsi z celé téidy. Byla hrozné $tastna.

Komentdi zde snad je zbyte¢ny. Kdyby byla Jitka divku odepsala jako ,hloupou a
nepovzbuzovala jeji sebevédomi, nikdy by k této az neuvétitelné St'astné chvili nedoslo.

Popiste aspon jednu vlastni zkuSenost s pfevzetim, pfijetim, osvojenim nebo
objevem matematického poznatku.

Autor pfednaSky se spolecné se spolupracovniky hloubéji zamysli nad procesem tiidni
osmozy a v piiloze 2 je strucné uveden soucasny stav naseho badani.
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Charakteristika kvality porozuméni objevu

Kazdy zak tfidy se podilel na hledani feseni uloh typu (A,C,F). Proces jeho poznavani je
mozné méfit pomoci teorie generického modelu tim, Ze zjistime, kdy byl ve které pod-etapé
izolovanych modeld a kdy, a zda vibec objevil genericky model. Takové Setfeni nelze
uskutecnit. K nému neni mozné ziskat potfebna data. Musime se spokojit s evidenci jen
malého poctu dat — v nasem ptipad¢ s témi, které¢ uvadi ptibéh. Navzdory tomuto omezeni,
muZzeme o procese objevovani nékterych zaku fict zajimavé skutecnosti, které ndm pomohou
popsat jevy diilezité pro porozuméni procesim objevovani a Sifeni objevl ve tride.

Uved’'me nejprve prehledné vSechny zaky odhalené navody. Prvni, pouze pro specidlni ptipad,
dava Eva, druhy, obecny, davd Martin, tfeti Veronika, ¢tvrty Sylva, paty Pavel a Sesty Lenka.
Navody, ozna¢ime v potadi E, M, V, S, P a L.

Névod E. Kdyz je A = C, vim, Zze D = E = polovina F. Dopocitam B =D — A.
Néavod M. Zvolim B*, najdu F*. Polovina ¢isla F — F* plus B* je B.

Navod V. (Lenka) Od F odectu soucet A + C. Polovina tohoto ¢isla je ¢islo B.
Névod S. Je pouze pisemny piepis piredchoziho Gstniho ndvodu do tvaru (*)

Navod P. KdyzZ je A < C, napisi novy trojuhelnik, ve kterém A°=0,C*=C — A, F* =F — 2A.
Polovina ¢isla F* — C* je B 1 B. Ptipad A > C je obdobny.

Navod L. Je-li A > C, od F odectu A — C, to rozpilim, mam E.

Z ptehledu vidime, ze k AHA efektu, tedy k objevu generického modelu doslo aspon dvakrat
u Lenky a asponl jednou u Evy, Martina, Sylvy a Pavla. Z ptibéhu ale vime, ze t¢ch AHA
efektd bylo vice. Na druhé stran¢ vime, Zze Misa a Hanka nezvladly ani celou etapu
izolovanych modeld. I téchto zak asi bylo vice. NaSe evidence jsou sice jen epizodické, ale
pfesto z nich dokdZeme vyvodit poznatky o objevovani a kognitivni osmoze tfidy, poznatky,
které feknou uciteli, co tento proces povzbuzuje a co tlumi.

5.1.6. Abstraktni poznatek vznika procesem odlouceni tj. abstrahovani jadra poznani od
konkrétnich podminekd v nichz je poznani uloZeno. Charakteristickym rysem abstraktniho
poznani je zména jazyka. Pojem ,,dveé je nejprve vazan na konkrétni sémantickou skutecnost
(dvé jablicka je néco jiného nez dvé panenky a to je néco jiného nez dvé ruce) Z téchto IM-u
vznika GM dva prsty, nebo //. Z né&j se pak abstrakci od sémantiky rodi pojem ,,dvé* zapsany
znakem 2. Podobné rtizné IM-y vztahu 2* + 3* = 5* vytvoii nejprve GM // + /I] = [///] a ten
pak piechazi do abstraktniho poznatku zapsaného 2 + 3 = 5. Podobné& pojem ,,polovina‘“ je
zapsan ', resp. 0,5, resp. 50%.

Kli¢ové pro proces abstrakce je to, zda novy jazyk piichazi jako nové jméno pro jiz existujici
poznani, nebo jako nositel nového poznani ptichazi. Kdyz novy jazyk prichazi jen jako nové
jméno pro to, co jiz ve védomi existuje, pak novy jazyk organicky napomaha posouvat
existujici generické modely na Uroven abstraktniho poznani. Neni-li tomu tak, pak novy jazyk
je pouze komunikaéni nastroj ¢asto pro zaka bezobsazny. Zak, ktery jiz dobie umi poéitat do
20, ale dosud nezna islice, je poucen, ze ¢isla budeme psat pomoci znakt 1, 2, ... Tim se
jeho poznani malé aritmetiky za¢ind zvedat na troven abstraktniho poznani. Jestlize ovSem se
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znakovy systém zavede pftili§ brzy, diive nez byly vytvoieny generické modely pro ¢islo,
nejedna se o abstraktni poznani, ale o komunikacni néstroj. Kdyz tento nastroj zzivotnén
budovanim GM-1, ale dopliovanim o dalsi poucky udrzovan jako protetické poznani, pak
dané poznani je formalni. Je to pouze protéza skute¢ného poznani i kdyz zak bezpecné odiika
pravidla a spravné pomoci nich vyftesi standardni ulohy. Na nestandardnich tlohéach ztroskota.
Ptiklady neni nutno uvadét. Kazdy je zna a v nékterych piipadech sam muze pouzit jako
ilustrace. Napftiklad autor tak kdysi znal jisté statistické zakonitosti, které ale jiz davno
vyprchaly z jeho hlavy.

V nasledujici kapitole se budeme vénovat zlomkiim. V abstraktné pojaté matematice je
zlomek zaveden dosti krkolomné. To se nejprve zavedou pfirozena ¢isla N, pak jsou tato
roz$ifena na cela Cisla Z a zlomek je zaveden nasledujici definici. Pokuste se této definici
porozumet.

Definice. Kdyzjeq € Ng={1,2,3, ...} ap € Z, tak existuje jediné ¢islo x, které je kofenem
rovnice g.x = p. Toto ¢islo oznaCujeme p/q a nazyvame jej zlomek.

V uvedeném piibéhu bylo ukazano, jak piima zkuSenost Zaka ptinasi kvalitni
predstavu. Ne vZdy tomu tak je, jak ukazuje nasledujici piibch.
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