TEORIE GENERICKEHO MODELU

POZNAavacl proces
. 1zolovan¢ generickeé abstraktni .
motivace | — —> krystalizace
modely modely poznatek

(pracovni verze)




Teorie poznavaciho procesu - TGM

Literatura: DSM, 25 kapitol — odkaz v moodlu, text
prednasky v moodl|u

Teorie rozpracovana v 50tych letech Vitem Hejnym

Impuls:
ProcC tolik Zzaku matematice nerozumi? Pro¢ misto
premysleni se snazi uchopovat pojmy, vztahy, procesy,
situace paméti?
Jak lze stav zlepsit?



V. Hejny zjistil:
« Kdyz se dite v 1. tr. nauci Cislice, ma Casto snahu
zvladnout spoje typu 2 + 5 =7, nebo 6 — 2 = 4 pameti.

« Kdyz ale Cisla vyjadruje pouze teCkami, nebo Carkami,
jeho schopnost rozumét vztahum mezi Cisly rychle
narusta. A i kdyz se zZak pozdéji Cislice nauci, neoslabi to
jeho potfebu vztahum rozumét.

Pokus na 7 — 9letych zacich

Uloha: Kolika zptisoby Ize ¢islo 15 napsat jako soucet
dvou cisel.

Z4&ci, ktefi byli vedeni ,prfes tecky a &arky“, napsali

LITLLLLLLLELT T a zjisStovali moznosti déleni na dvé éasti.
Skoro vzdy dali spravnou odpoved.

ZAci vedeni tradiéné pracovali podstatné déle a néktefi ani
ulohu nezvladli.



NebezpecCi predCasne symboliky
- neumoznuje dostatecne nasytit zaka zkusenostmi
s konkrétnimi jevy
izolované modely (separované)

obecne poznatky
generické modely (univerzalni)

Byla rozpracovana myslenka etapizace poznavaciho
procesu v matematice

s cilem vytvorit nastroj na odhaleni formalnich
poznatkl zaku a dat navrh na reedukaéni zasahy.

Nazev: Teorie generickych modell (TGM)



Poznavaci proces - TGM

Motivace — Izolovany model

V1
Genericky model procesualni —» konceptualni
2
Abstraktni poznatek

"

Krystalizace
1. zobecneéni
2. abstrakce



Pribehy

Frantiska

oleta FrantiSka rada pocita, zejména s babiCkou. Jiz
nekolikrat sCitala 2 a 3 dohromady na bonbdnech,
panenkach, zidlich ap.

Pak ji babiCka dala naroCnou ulohu: ,Tady pod ubrouskem
jsou dve jahody a pod moji rukou jsou tri jahody. Kolik je
tady jahod dohromady?” Divka jahody nevidéela. Chvili
na ubrousek i babicCinu ruku hledéla, pak k ubrousku
ruky a prsty spocCitala. Radostne zvolala: ,Péet". BabicCka ji
velice pochvalila. FrantiSce zasvitila oCka a rekla: ,To
pokazde bude pét. Dvé a tri dohromady je pokazdé pet.”



Cyril

Druhak Cyril doma fesSi Ed Dokondi.

cv.4z F2/1;s. 44, /\. /\
Vedel, jak to resit, ve skole o~ i\
Fesili podobnou Ulohu na s. 37. T

Z drivéjSka Cyril vi na tfi (Ctyfi, oken |1/2]3|4|5
pét) oken potfebuje 7 (9, 11) :L::k T
drivek. Zapise Cisla do tabulky r—

a vidi, ze narustaji po dvou.
Doplni tedy pod Cislo 6 jeste Cislo 13 a pro
jistotu vysledek zkontroluje stavbou. Doplni
celou tabulku a bezi se pochlubit tatovi.

Ten se trochu pochybovacné pta, zda to Cyril opravdu
kontroloval.

Otec:Tady v tabulce mas, ze osm oken udelas ze
sedmnacti drivek. Udélegj to.



Cyril: (pomoci sirek vytvoril 8 oken a pak sirky po jedné
pocital) Sedmnact, vyslo to.

Otec: Tak, ano, mas to dobre. ..... A kolik drivek potrebujes
na 50 oken?

Cyril vidi, ze to je mnoho psani, odchazi pocitat.

Udelal si dlouhou tabulku: vyplnil prvni radek c. 15, ..., 30
(C. do 14 mel v predchozi tabuice).

Pak druhy radek — jen licha Cisla. Kdyz byl u Cisla 61,
prestal psat. Jiz drive si vSimnul, ze pod Cisly 9 a 19 jsou
Cisla 19 a 39.

Ted si vsSimnul, ze pod desitkami 10, 20 a 30 jsou Cisla 21,

41 a 61. Uhodnul, ze pod Cislem 40 bude 81 a pod
cislem 50 bude 101.

Bezel objev ukazat otci. Ten ho pochvalil a zeptal se, co
bude pod Cislem 57.

Cyril napsal tabulku pro Cisla 50 az 57 a pod né Cisla 101,
103 az 115. Podival se na otce.



Otec: Co bude pod Cislem 1007 Cyril napsal 100 a pod to
lhned 201.

Otec: Co bude pod ¢€islem 1237 Cyril napsal 110 a 120,
pod to 221 a 241. Nahoru dopsal Cisla 121, 122 a 123 a
pod ne 243, 245 a 247.

Otec délal, Ze mu vypocet neni jasny.
Cyril: Tady to (v Cisle 120 zakryl Cislici 0) vezmu dvakrat a
dopisi jedniCku (ukazal na 24 a Cislici 1).
Otec velice hocha pochvalil a odolal pokuSeni, prozradit
synovi, ze jeho pravidlo
Drivka =2 . Okna + 1
plati pro vSechna Cisla, nejen pro desitky.

Cyril pozdeji spoleCne se dvema dalSimi spoluzaky toto
pravidlo odhalili.



Objevovani Pickovy formule

V geometrii: hledame vazbu mezi obsahem trojuhelnika,
pocCtem hraniCnich a vnitfnich mrizovych bodu.

Pokusy, data

Organizace dat do tabulky

Pravidelnost v tabulce

Lze pokraCovat

Vazba prov=0



Co maji pribehy spolecného?



Aktéfi pfibéhu jsou motivovani k ¢innostsi

Frantiska

Sleta Frantiska rada pocita, zejména s babicCkou.
Je chvalena. Nyni tam hraji navic roli jahody.

Cyril
Prinesl si domu ulohu a chce ji fesit.

PF
Studenti chtéji odhalit kouzlo.



Aktéri pfibéhu si udélali mnoho zkusenosti - ,si to
odpracovali“, maji zasobu izolovanych modelu

Frantiska

Jiz nekolikrat scCitala 2 a 3 dohromady na
bonbonech, panenkach, zidlich ap.

Cyril
Mnoho pokusu a jejich evidence tabulkou

PF
Mnoho pokusu a jejich evidence tabulkou



Akteri poznali, ze maji jejich zkusenosti neco
spolecného

Frantiska

Jahody nevidi a vytvari si zastupny model — prsty,
to je jeden genericky model Cisel 2 a 3

Cyril

Vsima si pravidelnosti v tabulce. Bezel objev
ukazat otci.

PF
Pravidelnosti v tabulce/tabulkach odhaleny



U vSech aktéru doslo k AHA efektu, generalizace,
umi vyuzit to spolecné — genericky model
procesualni

Frantiska

Resi Ulohu pomoci prsti. Radostné zvolala: ,Pé&t".

Cyril

Umi v pravidelnosti v tabulce pokracovat, jak
dlouho potreba. Nejprve vyplnil prvni radek cCisly

od 15 do 50 (Cisla do 14 mel v predchozi
tabulce). Pak druhy fadek — jen licha cCisla.

PF
dtto



Akteri zazili dalsi AHA efekt — genericky
model konceptualni

Frantiska

FrantiSce zasvitila oCka a rekla: ,To pokazde bude
pet. Dve a tri dohromady je pokazdé pét.” —
genericky model scitani 2* + 3* = 5*

Cyril

Odhaleni vazeb v tabulce ve sloupeccich a
Konecné Cyril pozdegji spolecné se dvéma dalsimi
spoluzaky toto pravidlo odhalili: Drivka =2 . Okna + 1

PF
Odhaleni pravidla



Abstrakce — abstraktni poznatek

Frantiska
2+3=5

Cyril
D=2.0+1

PF
S=h/2-1,prov=0



Motivace

,2hevim“ - | potrebuji znat*
Ne vzdy je zak k matematice motivovan. Nékdy byva nucen. Pak nejde o

motivaci, ale stimulaci. Rozdil vychazi z latinskych slov: moved = hybati,
pohybovati, stimulé = ostnem bodati, pichati.

1) cilem aktivity ditéte neni produkt je Cinnosti, ale Cinnost
sama

2) naléhavost potireby poznavat a

3) Siroké motivacni spektrum

4) tekavost

kognitivni motivace - potreba poznavat, ktera prameni z rozporu mezi

,2nevim" a ,chci znat®, ,neumim® a ,chtél bych umét®, ,nezkusil jsem*
a ,chtél bych zkusit".



Motivace

- Jje hybnou silou poznavaciho procesu,

- zakovi i dava pocit uspechu, radost z
vyreseni primerene narocné ulohy

Primeéerena uloha musi byt tak lehka, aby ji
zak vyresil, a zaroven tak narocna, aby
Z jejiho zdolani mel radost.



|lzolovany model

4 etapy

1) prvni konkretni zkusenost, prvni model -
zarodek pristiho poznani.

2) postupne dalsi izolované modely, zatim
nepropojeny. (Modely falesné)

3) nekteré modely zaCcnou na sebe navzajem
poukazovat a shlukovat se do skupin a
oddelovat od jinych. Vznika predtucha ze tyto
modely jsou V jistém smyslu ,stejneé” - objev.

4) zjisteni podstaty oné ,stejnosti®, vede
K vytvoreni komunity modelu.



Genericky model

vznika procesem zobecneni (generalizace) z komunity
izolovanych modelu, ze Ctvrté pod-etapy IM-u.

Proces byva doprovazen AHA-efektem, nahlym uzrenim
spolecné podstaty série IM-u, a radosti.

GM je jadrem skutecného poznani

V poznavacim procesu hraje GM roli pivota.

Smeéerem

« dolu sjednocuje komunitu IM-U a je prototypem kazdého
jedince této komunity

« nahoru je vychodiskem k vytvoreni abstraktniho
poznatku,
ale tez meni svoje zarazeni; stava se izolovanym
modelem, aby ved| k objevu GM vySSi urovne.



Genericky model

GM-y jsou procesualni a konceptualni.

Navod jak postupnée dojit k vysledku nazveme
procesualni genericky model.

Vzorec, ktery umoznuje najit vysledek ihned,
dosazenim, budeme nazyvat konceptualni
genericky model.

Kvalitu napriklad znalosti operace sCitani u daneho zaka
|ze hodnotit podle toho, kolik z GM-u ovlada pasivné (ij.
vyresi slovni ulohu uvedeneého typu) a kolik aktivné (ij. je
schopen vytvorit slovni ulohu daného typu).



Prevzeti a osvojeni si poznatku

Pribeh Véna
tridni kognitivni osmoéza

Je to proces, jak se poznani objevené jednim nebo
nékolika malo zaky, dostane do veédomi spoluzaku.

Prvni cesta - prevzeti poznatku. Ulozeni poznatku do
pameti, bez porozumeni podstaty.

Druha cesta - osvojeni poznatku. Ulozeni poznatku do
pameti spoleCne s propojenim na relevantni IM-y. Tedy
k osvojeni poznatku je nutné, aby zak absolvoval druhou
pod-etapu IM-U.



Poznatek je kazdy prvek nebo klastr prvku
dlouhodobe pameti Cloveka.

Informace je poznatek, ktery do pameti
vstoupil zvenci.

Znalost je poznatek, ktery si Clovek
zkonstruoval sam vlastni intelektualni
cinnosti.

Formalni poznatek je informace, ktera

mohla byt znalosti, ktera se tvari jako
znalost.



Formalni znalost

Poznani, kterée neni opreno o IM-y a GM-y,
ale je uchovano pouze pameti pomoci
poucek, vzorcu apod. nazveme poznanim
formalnim - pojmenovana nevedomost.

Pribéh
Studentka u zkousSky z geometrie sestavila sit’ krychle bez
vika. Objem této krychle resila takto:

V = ad — a?



Formalni poznatek

Neni propojen na zivotni zkusenosti.

Neni propojen na jiné pribuzné poznatky.
Kdyz z pameti vypadne, neni obnovitelny bez
vnejsi pomoci.

Neni aplikovatelny v nestandardnich situacich.
Neni schopen dalsiho rozvoje.

Zak neni schopen odstranit pfipadnou chybu,
ktera se do poznatku vlioudi, nekdy ani neni
schopen poznat, ze jeho poznatek je chybny.



Abstraktni poznatek

vznika procesem odlouceni tj. abstrahovani jadra poznani
od konkrétnich podminek, v nichz je poznani ulozeno.

Charakteristickym rysem abstraktninho poznani je zmeéna
jazyka.
Napr. pojem ,dveé" je nejprve vazan na konkrétni

semantickou skutecCnost (dve jablicka je neco jineho nez
dvé panenky a to je neco jiného nez dveé ruce).

Z techto IM-u vznika GM dva prsty, nebo //. Z n€j se pak

abstrakci od seémantiky rodi pojem ,dve” zapsany
znakem 2.

Podobné ruzné IM-y vztahu 2* + 3* = 5* vytvori nejprve GM
Il + [/ =1ll/l a ten pak prechazi do abstraktniho poznatku
zapsaného 2 + 3 = 5.



Abstraktni poznatek

KliCové pro proces abstrakce je to, zda novy jazyk
prichazi jako nove jmeno pro jiz existujici
poznatek, nebo jako nositel nového poznatku.

Kdyz novy jazyk prichazi jen jako nové jmeno pro
to, co jiz ve vedomi existuje, pak novy jazyk
organicky napomaha posouvat existujici GM-y
na uroven abstraktnino poznatku.

Neni-li tomu tak, pak novy jazyk je pouze nastroj
komunikace, Casto pro zaka bezobsazny.



Abstraktni poznatek

Napr.

Zak umi poditat do 20, ale dosud nezna &islice. Je
poucen, Ze Cisla budeme psat pomoci znaku 1,
2,3, ... Tim se jeho znalost malé aritmetiky
zacina zvedat na uroven abstraktni znalosti.

Jestlize ovsem se znakovy system zavede prilis
orzy, drive nez byly vytvoreny genericke modely
oro Cislo, nejedna se o abstraktni znalost, ale o
Komunikacni nastroj.




Abstraktni poznatek

Kdyz je tento nastroj doplnhovanim o dalsi poucky udrzovan
jako proteticka znalost, pak je to znalost formalni. Je to
pouze protéza skutecné znalosti, i kdyz zak bezpecCne
QFFri]ké pravidla a spravneé pomoci nich vyresi standardni
ulohy.

Na nestandardnich ulohach, napriklad algebrogramech
typu AB + B = 24, ztroskota.

Kdyz jsou ale pozdéji abstraktni znaky Cislic zzivotnovany
béznou kazdodenni zkusenosti, napriklad nakupovanim,
pak se tato znalost stava neformalini.

Proto prevazna vetsina dospelych s prirozenymi Cisly
potize nema. Neplati to jiz ale o zlomcich a Cislech
zapornych, se kterymi se v bezném zivote setkavame
podstatne ridcCeji.



Krystalizace

- proces postupné domestikace nového poznatku
ve vedomi uciciho se

Automatizace

napr. pocetnich spojlf] scitalky, odcCitalky a zejména
nasobllky neni etapou poznavac:lho procesu. To
je proces nacvikovy, Jehoz prinos pro rozvoj
matematického mysleni je silne diskutabilni.
Nerozviji se kauzalita (pficinné mysleni), ale
asocilace.




Ukoly do seminaie

Kazdy napiste
1) seznam pojmu, vztahu (vzorecku),
procesu (algoritmus pisemneho

nasobeni), které jsou ve vasi hlave
ulozeny jako formalni poznatky.

Budeme hledat zpusob reedukace.
2) Vas pribeh o poznavacim procesu s
komentarem



