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Anotace
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Uvod

Pavuciny jsou dosud malo zndmé a neprozkoumané matematické prostfedi. Setkat se s nim
miZeme v nové koncipovanych ugebnicich matematiky pro 1. stupefi ZS nakladatelstvi
Fraus, jejichz autory jsou Hejny, Jirotkova a Slezakova-Kratochvilova (2007, 2008).
Pavuciny pfedstavuji pro zaky nové, netradi¢éni a poutavé matematické tlohy, jejichz

feSeni podporuje rozvoj matematického mysleni.

Vychodiskem prace bylo vlastni zkouméni prostfedi pavu¢in a jeho moZnosti, na které
navazovala série deviti kvalitativnich a dvou kvantitativnich experimentd se Zaky 1. stupné
ZS. Tento vyzkum se stal zdkladem pro teoretické uchopeni a vymezeni prostfedi pavugin
po strance matematické a pro nastinéni moZnosti jeho vyuZiti po strance didaktické. Dale
se vyzkum soustfedil na sledovani myslenkovych procesti Zakl pii feSeni pavuéinovych
tloh, jehoZ vysledky shrnuje kapitola 3 popisem zajimavych jevi a ¢aste€nym objasnénim

jejich piigin.

Vyzkum zahrnoval Z4ky 1. aZ 4. t¥id ZS a byl provadén spolené s Pavlinou Harcubovou
(dale jen PH), jejiz diplomova prace se specializuje na Zaky 1. a 2. t¥id ZS, zatimco tato
prace na zaky 3. a 4. tfid. Obé diplomové prace tak maji za cil poskytnout uceleny pohled
na vyukové a diagnostické moZnosti prostiedi pavucin. Vzhledem k tplnosti a ucelenosti

obou praci se mohou obsahové ¢asteéné piekryvat.

ZkuSenosti a poznatky zaloZené na vyzkumu jsme s PH mély moZnost aplikovat formou
prezentaci na seminafich Didaktiky matematiky III a na konferenci Dva dny s didaktikou
matematiky 2009 v Praze, jejiz prib&h a zajimavé podnéty ze strany posluchach

zaznamenava kapitola 4.

Zavéretna sebereflexe popisuje cely proces tvorby diplomové prace od konce letniho
semestru 2007 aZ po sou¢asnou dobu. Shrnuje priibéh vlastniho objevovani zékonitosti
pavugin, uskali prvnich experimentii, vypravi o spoleénych diskusich s PH a konzultacich

se Skolitelem, a stava se tak obrazem osobnostniho i profesniho ristu autorky.

Cetné ptilohy v zavéru prace obsahuji podrobné zdznamy prib&hu experimenti se Zaky 3.
a 4. t¥id doplnéné autor&inymi komentafi. Videozaznam procesu feSeni pavucinovych tloh

Zaky 3. a 4. tfid je ke shlédnuti na pfiloZzeném DVD.
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1 Vymezeni matematického prostiedi Pavuciny

Podstatou kaZzdého matematického prostfedi je znaéna bohatost uloh. Prostfedi Pavu€iny je
slozitym komplexem fenoméni, jeZ vyuzivame pro tvorbu jednotlivych uloh. Zakladnimi
fenomény jsou ¢islo, Sipka a barva zastupujici hodnotu Sipky. Na tyto se vazi vedlejsi
fenomény, jako jjsou napiiklad orientace $ipky, velikost a rozloZeni ¢isel v pavucing, smér

Sipek vzhledem k poloze papiru.

Z matematického hlediska jsou pavuciny orientované ohodnocené grafy; vrcholy pavucin
jsou ohodnoceny ¢isly a jejich hrany pfedstavuji Sipky dané orientace a vyjadfuji hodnotu,

ktera je zastoupena barvou $ipky. (Hejny, 2007)

Pavuéina miZe mit libovolny tvar, podminkou je vSak bohatsi propojenost ¢isel, kterou se
pavuciny odli$uji od hadid (obr. 1 vlevo); v uloze typu hada je propojeno kazdé ¢éislo pouze
s jednim dal$im €islem, zatimco v pavuéinach (obr 1. vpravo) je ¢éislo propojeno s nékolika

dal§imi &isly.

HAD PAVUCINA

® O
O—O—O—0 /N O

Obr. 1: Rozd{lna podoba tilohy typu hada oproti tiloze pavu¢inové

Pavuginové ulohy se skladaji ze dvou vzajemné propojenych &asti. Jedna se o ¢ast samotné
pavuginy a o &ast legendy, kterd uréuje hodnoty Sipek. Pro tisp&$né vyfeSeni ve&tSiny
pavudin je nutné, aby Zak dokézal tyto dvé& &asti propojit, coz vyZaduje schopnost
kodovéni. Legendu lze chapat jako kod, bez kterého neni mozZné vyfeSit a doplnit

pavucinu.

Pavuéiny ur&ené pro 1. stupeit ZS zpravidla obsahuji pfirozena ¢i cela €isla. Nevylucuje se

vak ani vyuZiti oboru racionalnich ¢&i realnych &isel.

10



1.1. Zakladni principy v pavudinach
1.1.1 Konvergence Sipek

Konvergence znamend v piekladu sbihavost. U pavudin pajmem konvergence 3ipek
znaCime jev, kdy se dv€ nebo vice Sipek sbihd k jednomu ¢&islu. Tento jev poukazuje na

nasledujici principy:

o Pokud v3echny Sipky rizné barvy sméfuji do 1 &isla, pak je toto &islo

v pavuding nejvyssi.

Uloha 1: Dopl# Cisla tak, aby nejvyssim &islem v pavucing bylo ¢islo 9.

. 6

O O O © 0 0

Obr. 2: Uloha 1 Obr. 3: Obecné pojmenovani &isel v pavuding

Regeni: Pokud je 9 nejvyssi &islo v pavucing, musi byt toto &islo umisténo tam,
kam sméfuji (se sbihaji) viechny barvy $ipek, tzn. na misto C (viz obr. 3). Déle
vime, Ze 2 zelené Sipky d, e maji stejnou hodnotu jako ipka Eervena c a Sipka
modra b ma hodnotu jako 3 zelené 8ipky a, d, e. Uréim hodnotu zelené $ipky,
tak, aby platilo, Ze 3z < 9 (zznaéi zelenou $ipku), pokud po&itime pouze
v oboru pfirozenych &isel. Za hodnotu zelené Sipky tedy mohu dosadit &isla 1, 2

nebo 3 (viz obr. 4).
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Obr. 4: Trojf moZné fe3eni ilohy

o Pokud do ¢isla sméfuji 2 stejné Sipky, na;jejich po¢atku jsou stejna &isla.

Obr. 5: Uloha 2 Obr. 6: Obecné pojmenovan( &fsel v pavuding

Regeni: Do D smétuji 2 zelené Sipky fa j (viz obr.6). Na pocatku Sipky fje &islo
3, proto i na poc¢atku Sipky j bude &islo 3. Nyni mohu uréit hodnotu &ervené
Sipky a = 1, protoZe £ — G =4 — 3 = 1. Doplnim &isla 4, F, D podle hodnoty
Cervené Sipky, poté uréim hodnotu zelené §ipky # — 2. Doplnim zbylé &islo B =
5, hodnotu modré $ipky y = 3 a dokreslime $ipky d, e, g (viz obr. 7).

0-0 ©

Q-0 ¥
\/' '\I/' 0

Obr. 7: Redeni tlohy 2



1.1.2 Divergence Sipek

Pojmem divergence rozumime v piekladu rozbihavost a je opakem konvergence.
Divergenci neboli rozbihdnim Sipek v pavuéingé chapeme jev, kdy dv& nebo vice Sipek

vychazi z jednoho &isla. Tento jev vymezuje v pavucinach nésledujici principy:

cvwr

o Cislo, ze kterého viechny ipky vychazeji je &islo v pavuding nejnizsi.

Uloha 3: Nejnizsi ¢islo vipavucing je 5 a nejvyssije 11. Doplii zbyld &isla a urci

hodnoty Sipek.

Obr. 8: Uloha 3 Obr. 9: Obecné pojmenovani &isel v pavuding

Reseni: NejniZsi &islo 5 doplnim do pole, ze kterého viechny 3ipky vychazeji,
Sipky riznych barev sméfuji. Uréim hodnotu modré §ipky y = 6. Z &isla 5
k &islu 11 se dostanu po 3 zelenych Sipkach d, £ ¢, hodnota zelené Sipky je tedy
a = 2. Doplnim ¢&isla B — 7, D = 9 a uréim zbylou hodnotu ¢ervené Sipky f = 4

(viz obr. 10).

Obr. 10: Regeni ulohy 3



o Pokud z ¢isla vychazeji 2 stejné Sipky, sméfuji do stejnych cCisel.

Obr. 11: Uloha 4 Obr. 12: Obecné pojmenovani &isel v pavuding

ReSeni: Z &isla E vychazeji na obé strany &ervené 3ipky A, i (viz obr. 12).
Smétuje-li jedna z nich k &islu 5, pak i druhd musi sméfovat k ¢&islu 5, tedy F =
5. Nyni ur¢im hodnotu zelené Sipky a = 1 podle Sipky g a doplnim B = 7. Uréim
hodnotu éervené §ipky B = 2 podle Sipky d, doplnim zbyla ¢islad =9, E=3 a
uréim hodnotu modré Sipky 6 = 4 podle §ipky ¢ a oranZové §ipky y — 3 podle
Sipky f (viz obr. 13).

(——0
ONORONO

Obr. 13: Re¥eni ulohy 4

1.1.3 Princip séitani Sipek

Vedou-li z &isla 4 do ¢&isla B dvé riizné cesty, sousty hodnot Sipek jednotlivych cest, které

je uréuji, jsou shodné. Toto plati ve viech ptipadech.



Uloha 5: @ O

Obr. 14; Uloha 5

Reseni: Modra 8ipka ¢ vede z &sla 4 = 1 k &slu D =7, jeji hodnota je y = 6 (obecné
pojmenovani viz obr. 9). Stejnou hodnotu musi dit dohromady soudet tii zelenych
Sipek b, d, f, které rovn&Z vedou od &isla 4 = 1 k &islu D = 7. Hodnota jedné zelené

Sipky je proto a = 3= 2 (viz obr. 15).

Obr, 15: Resent dlohy 5

1.1.4 Hied4ni jednobarevné cesty

Cesta tvofen4 jednou barvou Sipek poukazuje na nékolik dileXitych pravidel:
o Pokud cesta vychazi z &isla A a smétuje do C, plati, e 4 < C.

o Je-li ureno po&atetni (4) a koncové (B) &islo cesty tvofené 2 Sipkami stejné barvy
(b, d), pak je ¢&slo C, leXici uprostted cesty, vyjadfeno vztahem

_A+B

C=4+ . Tedy C je aritmeticky primér &isel 4 a B.

Uloha 6:

Obr. 16: Uloha 6



Reseni: Od &isla 4 = 4 k &islu B = 8 vedou 2 zelené $ipky b, d (obecné pojmenovani
viz obr. 9). Cislo C, které leZi uprostied cesty, mezi A a B, ma tedy hodnotu

4+8 =6. Tj. C = 6. Doplnim hodnotu zelené Sipky a = 2 podle b, zbylé &islo D =

10 na zéklad€ f o hodnoté a, hodnoty Sipek S = 4 podle e, y = 6 podle ¢ a chybé&jici
Sipku a o hodnoté = 2 (viz obr. 17).

VyuZit 1ze také podobnosti situace zelenych $ipek v pavu¢ing. Vzhledem k tomu, Ze
od ¢&isla C k €islu D se mohu dostat po dvou zelenych §Sipkach (d, f) ¢ijjedné Eervené
(e), musi Sipka a, spojujici Cisla 4 a B, ktera jsou taktéZ propojena dvéma zelenymi

Sipkami (b, d), byt Cervena.

O, ©,

Obr. 17: Regent ulohy 6

1.2 Tvorba pavudinovych tloh

Tvorba pavuéinovych uloh je zaloZena na zdmérném ukryvani uréitého poétu parametri
(Cislo, Sipka spravné barvy a orientace, hodnota §ipky). Nejsnaze feSitelné ulohy vznikaji

vynechanim jednoho druhu parametru, naroéné&j§i pak kombinovanim vynechanych

parametrul.

wewr

Pii pocéateénim objevovéni prostfedi a tvorbé uloh jsem zjistila, Ze Gloha je naro¢néjsi
tehdy, pokud obsahuje méné barev Sipek. Je snadné vytvofit Glohu, ve které bude stejny
pocet Cisel jako barev S$ipek, stejné snadné je pak takovou tulohu vyfe$it. Mnohem
naro¢néjsi je zvolit isla do pavudiny tak, aby byla propojena pomoci minimalniho poétu
Sipek a zaroveii se &isla pfili§ neopakovala. Po dikladném zkoumani a tvoieni uloh jsem
dosla k zavéru, Ze nejmensiho poétu Sipek v pavuginach doséhnu, pokud zvolim &isla po
sob& jdouci nebo ¢&isla, jejichz rozestupy jsou vzdy stejné. Obecné jsou zminéna Cisla po

sob& jdoucimi €leny aritmetické posloupnosti.



Takto tvofené dlohy maji komplexni charakter, ktery je dan propojenosti vSech &isel
Sipkami. Nespornou vyhodou téchto dloh je pak jejich vyukové vyuZiti pro Zaky, ktefi si
musi vice uvédomovat vztahy mezi &isly, Sipkami a jejich hodnotami. Ulohy tak nemaii
pouze charakter dopliiovani ¢isel na zékladé pocetnich operaci s€itani a od¢itanmi, ale

skryvaji vsob€ ndro¢n&j§i matematické tkony, jakymi jsou ndsobeni, dé&leni,

kombinatorika, pravdépodobnost, feSeni Diofantovskych rovnic a dalsi.

1.3 Pyramidové pavudiny

1.3.1 Charakteristika pyramidovych pavudin o 4 ¢islech a 6 Sipkach

Typ pavudin charakterizovany 4 &isly a 6 Sipkami propojujicich navzijem vSechna &isla je
zakladem této prace, jelikoZ pravé tento typ byl experimentovan se Zaky 1. stupné.
Pyramidovou pavuéinou chipeme takovou Wlohu, jejiz 4 &isla (4, B, C, D) slouz jako
vrcholy étyfsténu, pfi¢emz jeho hrany jsou nahrazeny Sipkami (a, b, ¢, d, e, f) sméfujicimi
od mensiho k vét§imu &islu. Hodnoty $ipek (a, B, ) jsou dény vztahy a = 4 — D; a = B —
C,a=D-B;f=A-B; B=D-C,; y=A- C azastoupeny barvami (viz obr.18). U viech
typt pyramidovych pavuéin plati, Ze a pfedstavuje vZdy nejnizsi hodnotu $ipky, nejvyssi
hodnotu Sipky pak predstavuji y, J, & (, podle toho, kolik Sipek riiznych barev tloha

obsahuje.

Obr. 18: Pyramidové pavudina

V pavuging plati, Ze kazdé &islo je propojeno s kazdym z ostatnich &isel, z ¢ehoZ vyplyva,
Ze pokud imyslné nezavedeme mozZnost $ipky s nulovou hodnotou, musi byt viechna &isla
navzajem riizni. Minimalni podet barev Sipek v pavu¢in€ je 3 (vyloudime-li §ipku

s nulovou hodnotou), maximalni pocet je 6.



1.3.2 Klasifikace pyramidovych pavucin

V ramci ptedchoziho vymezeni pavudin pyramidového typu lze ulohy délit do skupin

podle poétu barev Sipek, vynechaného parametru a naro€nosti.

1.3.2.1 Podéet barev Sipek

o Pavulina s pravé 6 riznymi barvami Sipek

Kazda Sipka v pavudiné ma jinou barvu. Tvorba takovych tloh ma nekoneéné
mnoho moZnosti, protoZe mohu zvolit jakdkoliv 4 &isla, jejichZ vzijemné rozestupy
budou riizné a rozestup nejniZsiho a nejvyssiho &isla bude vétsi nebo roven 6. Jako
ptiklad uvedu é&isla 1, 2, 5, 7: rozestup nejniZ§iho a nejvyssiho &isla je 6, vzajemné
rozestupy C&isel jsou 1, 2, 3, 4, 5, 6. Velikosti rozestupii uréuji hodnoty Sesti §ipek

pavuliny.

Obr. 19: Pyramidova pavuéina se 6 barvami $ipek
o Pavudina s pravé 5 riznymi barvami $ipek

Tyto ulohy vyzaduji ptitomnost dvou Sipek stejné barvy. Jejich tvorba je
podminéna uréenim &isel tak, aby se jeden z jejich vzajemnych rozestuptli opakoval
a ostatni byly navzajem od tohoto rizné. NejniZ$i moZny rozestup mezi &islem
nejniZ$im a nejvyssim je 5. Prikladem mohou byt &isla 2, 5, 6, 7, kterd mezi sebou

maji vzdjemné rozestupy 1, 2, 3, 4, 5.
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Obr. 20: Pyramidové pavu¢ina s pravé 5 riiznymi barvami $ipek
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o Pavulina s pravé 4 ruznymi barvami Sipek

V téchto tlohach jsou dvé barvy zastoupeny kazda dvéma Sipkami. Tvorba uloh s
prave 4 riiznymi barvami Sipek je zaloZena na vybéru takovych 4 &isel, ktera budou
vazana pouze 4 riznymi vzijemnymi rozestupy, tzn. 2 vzijemné rozestupy musi
byt shodné, ostatni riizné. I zde plati, Ze nejniZ§i mozny rozestup &isla nejnizsiho a
nejvyssiho je roven poétu barev Sipek v pavuding, tedy 4. Tvrzeni lze doloZit na

Cislech 0, 1, 4, 5, které maji vzajemné rozestupy 1, 3, 4, 5.

Obr. 21: Pyramidové pavutina s pravé 4 riznymi barvami §ipek

o Pavufina s pravé 3 riiznymi barvami $ipek

Prvni barva je zastoupena tfemi Sipkami, druh4 je zastoupena dvéma Sipkami a tfeti
pouze jednou Sipkou. Jedna se o nejnaroén&jsi typ tloh pro Zaky i pro ucitele, ktefi
je tvofi. Jejich tvorba je omezena naroky na provazanost viech Ctyf Cisel navzajem.
Musim volit takova &isla, kterd budou mit 3 rizné vzajemné rozestupy. Znamena to
tedy, Ze &isla musi byt po sob&é jdoucimi &leny aritmetické posloupnosti

a,,a,,a,,.., pro které plati a,,,=a,+d, kde d je pevné¢ dané ¢&islo, které

v pfipad& nagich uloh je &islo pfirozené (v&tsi nez nula).

U tohoto typu je rozestup nejnizsiho a nejvyssiho &isla vétSi nebo roven 3, a navic

je omezen podminkou délitelnosti 3. Pfikladem jsou &isla 3, 5, 7, 9, u nichZ je



rozestup nejnizsiho a nejvyssiho &isla 6, tedy plati, Ze 6 > 3; —=2. Vzijemné

rozestupy &isel jsou 2, 4, 6 a uréuji hodnoty Sipek a, B, 7.
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Obr. 22: Pyramidova pavucina s pravé 3 riznymi barvami Sipek

1.3.2.2 Vynechany parametr

o chybgjici ¢islo
o chybgjici hodnota Sipky
o chybégjici Sipka se spravnou orientaci
o kombinované
o ({islo + hodnota Sipky
o ({islo + Sipka
o hodnota §ipky + Sipka

o ¢islo + hodnota Sipky + Sipka

1.3.2.3 Naroénost ulohy

Toto déleni vyvstalo na zékladé zkuSenosti z experimenti se Zaky 1. — 4. tfid. Ulohy jsou

rozdéleny do 4 kategorii:

KATEGORIE 1

Jedna se o tilohy zam&fené na dopln&ni jednoho az tii chyb&jicich Cisel a ulohy vyZadujici
doplnéni hodnot $ipek. Od fesitele vyZzaduji schopnost vyuZit kodu, ktery pfedstavuje

legenda uréujici hodnoty Sipek. Z hlediska matematickych operaci je k vyfeSeni ulohy



zapotiebi stitani a od¢itani. V rdmci této kategorie lze rozlisit obtiZnost doplnéni &isla
oproti doplnéni hodnoty $ipky.

o Doplnéni &isla

Doplnéni &isla je nejsnazii variantou pievazné tehdy, pokud existuje Sipka zndmé
hodnoty, kterd do tohoto &isla sm&fuje. V tomto pfipadé 24k postupuje tak, Ze
k &islu, z n¢hoZ zndma Sipka vychazi, pfi¢te hodnotu $ipky a dostane hledané &islo,
do kterého Sipka smé&fuje (viz obr. 23).

Uloha 7:

Obr. 23: Uloha 7

Reteni: D=4 +y,pakD=1+3=4;D=B +a,pak D=3+1=4; D=C + B, pak
D=2+2=4,

Pokud v3ak z neznamého &isla viechny Sipky pouze vychazeji, stava se tloha pro
Zaka néro¢n&jsi, musi odiitat. Hledané &islo vypoéita tak, Ze odedte hodnotu Sipky
od &isla, do kterého ipka smétuje. (viz obr. 24)

Uloha 8:

Obr. 24: Uloha 8

Refeni: 4 =D-y,pakA=4-3=1;A=B-f,pakA=3-2=1;A=C-aq, pak
A=2-1=2,



Doplnéni hodnoty 3ipky

Doplnit hodnotu 3ipky znamena pro Z4ka ode&ist &isla, mezi kterymi se Sipka
nachazi. Plati zde, Ze pokud 4 < B, pak od¢itame B — 4 (viz obr. 25), a naopak.
Sipka zde odkryvé svou antisignalni povahu, protoZe a& vZdy pfiéit, pro vypodet
jeji hodnoty je nutné od¢itat.

Uloha 9:

Obr. 25: Uloha 9
Reeni: f=B—A,pak f=3-1=2;8=D-C,pak f=4-2=2.

KATEGORIE 2

Tato kategorie obsahuje tlohy zaméfené na dokresleni $ipek. Doplnéni Sipky se ukazuje
byt nejnaro&ngjsim ukonem, jelikoZ Sipka v sob& skryvé 2 fenomény — hodnotu vyjadfenou
barvou a orientaci. Orientace 3ipky je d4na tak, Ze pokud 4 < B, pak Sipka sm&fuje od 4
k B, a naopak.

Uloha 10:

Obr. 26: Uloha 10

Regeni: D — B=4-3=1, hodnotu a = 1 ma zelena 3ipka, na misto f tedy doplnim zelenou

Sipku orientovanou k D.



KATEGORIE 3

Tuto kategorii zastupuji ulohy kombinujici rtizné chybg&jici parametry. Vynechanim
riznych druhti parametrd zvy$ujeme naroénost tlohy. Z&k je nucen propojovat jednotlivé
fenomény a hledat jejich vztahy. Tim dochézi k lep§imu uv&domeéni si pavudiny jako
celku, ktery ma urditd pravidla. U t&chto uloh se &asto setkavame s feSitelskou strategii

pokus-omyl, jejiz podstatou miZe byt nedostatedny vhled do tlohy a vztaht jednotlivych

parametra.

Kategorii lze vniting ¢lenit dle obtiZnosti na kombinace doplnéni &isel a Sipek nebo Sipek a
hodnot $ipek; kombinace doplnéni &isel a hodnot Sipek; kombinace doplnéni viech tfi

parametru.
o Kombinace doplnéni ¢isel a Sipek nebo Sipek a hodnot Sipek

Tato kategorie zahrnuje nejsnazsi typy tloh obsahujicich kombinaci jevil. VyfeSeni
tlohy je otdzkou vyhledam vychoziho bodu, od kterého lze pak tilohu snadno

dofesit pomoci s¢itani a od¢itani. Pro ilustraci slouzi lohy 11 a 12 (viz obr. 27,

28).
Uloha 11: Uloha 12:
Obr. 27: Uloha 11 Obr. 28: Uloha 12

o Kombinace doplnéni ¢isel a hodnot Sipek

Reseni snazsich uloh této kategorie (viz obr. 29) je zaloZeno na vyhledéani

vychoziho bodu, stejné jako ulohy kategorie pfedchozi.



Uloha 13:

Obr. 29: Uloha 13
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Sipek, ktery miiZzeme demonstrovat na uloze 14.

Uloha 14:

Obr. 30: Uloha 14

ReSeni: Po doplnéni &isla B = 3 uréim hodnotu oranZové 3ipky na zakladé principu

s¢itani Sipek popsaného v kapitole 1.1.3.

Kombinace doplnéni vSech tFi parametri (&islo, $ipka, hodnota $ipky)

Jedna se o kategorii, kterd vyZaduje plné pochopeni vztahli mezi jednotlivymi

fenomény. Podstatnou roli zde hraje zvolen4 feSitelsk4 strategie (viz Gloha 15).

Uloha 15:

Obr. 31: Uloha 15 Obr. 32: Obecné pojmenovani pavudiny

Regeni: Doplnim hodnotu zelené $ipky. Strategii pokus-omyl uréime barvu $ipky b
(viz obr. 32). Vyloud¢im piitomnost zapornych &isel (pozn. s vyuZitim zapornych

&isel m4 tloha vice fedeni). Sipka b nemliZe byt zelens, protoZe s orientaci k C



bychom dostali C = 2, pfi¢emz &ervend Sipka by musela mit hodnotu 0, pak by
nebyla v legendé volna hodnota Sipky odpovidajici ¢ = 2. Kdyby méla Sipka b
fialovou barvu, dostali bychom D = 6. Sipka fnebo ¢ by potfebovala hodnotu, ktera
neni k dispozici. Stejny pfipad by nastal, pokud by Sipka b byla Cervené barvy.
Zbyva tak jen jedind mozZnost, Ze Sipka b je oranZova. Nyni mtzu doplnit ¢&isla C =
1, D = 4, §ipky oranzové b, d, zelenou f, ¢ervenou c i zbyvajici hodnotu €ervené

Sipky 8 = 4 (viz obr. 33).
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Obr. 33: Regent tilohy 15

KATEGORIE 4

Tato kategorie predstavuje jiny model zad4ni tloh. Pavudina je zde doprovézena slovnim

zadanim, které udava napf. soucet viech &isel v pavuéing, soucet hodnot Sipek, seznam

Swwr

Vyhodou loh se slovnim zad4nim je &asto nejednoznagnost jejich FeSeni.

Uloha 16: Doaplti do pavuciny &isla 7, 12, 2, 17 a urci hodnoty Sipek.
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Obr. 34: Uloha 16

Reseni: Cisla do pavudiny doplnim podle pravidla hledéani jednobarevné cesty; na po&atku
Cesty oranZovych Sipek (4) bude nejniZ8i &islo, na konci (D) ¢&islo nejvy$si. Dopoé&itam
hodnoty Sipek. Jinou moznosti je vyuziti pravidla konvergence a divergence, které odkryji

polohu nejnizgiho a nejvyssiho &isla.
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Uloha 17: Dopl#i ¢isla do pavuciny tak, aby nejnizsi Cislo bylo 4 a nejvyssi 16.

Obr. 35: Uloha 17

Redeni: Na zaklade principt konvergence a divergence $ipek doplnime 4 =4 a D — 16.

Zbyla ¢&isla a hodnoty $ipek uréime pomoci pravidel pro hledani jednobarevné cesty.

Uloha 18: Dopli libovolnd éisla do pavuciny tak, aby platilo, Ze soucet hodnot $ipek je 6.

Obr. 36: Uloha 18

Reeni: V dan¢ pavucing je pouze jedno moZné fedeni v oboru pfirozenych ¢&isel. Hodnoty
S1pek musi byt 1, 2, 3. Podle po&tu a rozmisténi §ipek uréim, Ze oranZova §ipka ma hodnotu
& =1, zelen4 # = 2 a fialova y = 3. Cisla do pavu&iny mohu zvolit libovolna, musi vSak

odpovidat orientaci a hodnotam Sipek.

Uloha 19: Doplii éisla do pavuciny tak, aby jejich soucet byl 24.

Obr. 37: Uloha 19



Reseni: Musi platit rovnice 4 + B + C + D = 24, pomoci hodnot §ipek mohu &isla B, C, D
vyjadiit pomoci &isla 4, potom ma rovnice podobu 4 + (4 +2) + (4 + 4) + (4 + 6) = 24;
44=12; 4=3;pak B=5,C=7,D=9.



2 Didaktické aplikace aneb v ¢em spociva matematicky

prinos pavudin pro Zaky

Z didaktického hlediska se budeme u pavudinovych uloh zajimat o to, co a jakym
zplisobem u #aka rozvijeji. Bohatost tloh riiznych typt, které Ize v rémci prostfedi pavucin
vytvafet, poskytuje Fadu pileZitosti k seznameni se s uritymi aritmetickymi jevy, k jejich

vyuce a procviéeni.

Pavuginové tlohy jsou zaméfeny na vztahy mezi &isly, které jsou pfedmétem zkoumani
algebry. Miizeme proto Fict, ¢ pomoci pavudinovych uloh se u Zaki rodi algebraické
mysleni. Na zéklad® tohoto tvrzeni lze pavudiny zafadit mezi protoalgebraické situace.
Protoalgebraickou situaci chapeme ,,strukturu, kterd obsahuje prvky a vztahy mezi nimi, a
umoZituje tvorbu iroké palety tloh, v nichZ je potfebné k nékolika danym prvkim vstupu

najit prvky neznamé.“ (Hejny, 2007)

V podatedni fazi se u pavudin pohybujeme v oblasti pfirozenych &isel, v pokrotilejSich
fézich 1ze uvazovat i v ramei oboru &isel celych, racionalnich a redlnych. PfevaZné vyuZiti
piirozenych &isel v pavudindch ma sviij smysl, jelikoz nejlépe odkryva vztahy mezi

jednotlivymi &isly Zakiim prvniho stupng.

Nejjednodussi ulohy navadi 2aka k porovnavani, s¢itani a odgitani ¢isel. V naro¢néjsich
Uloh4ch se objevuje princip stitani ipek a hledéni jednobarevné cesty. Takové ulohy
Vv sobé jiz skryvaji nutnost nasobeni a dé&leni, zaroveti podnécuji vnimavost vztahtl mezi

Sipkami, které lze vyjadfit rovnicemi.

U tloh pyramidového typu s pravé 3 riiznymi barvami Sipek lze poukazat na aritmetickou
posloupnost &isel. Mezi nejnaroéndjsi pavuéinové tlohy se fadi tlohy se slovnim zadanim.
Ty vyzaduji od Zika propojeni viech principi, které se v pavudinach objevuji. Zaci se

feSenim takovych tloh seznamuji se zéklady pravdépodobnosti a kombinatoriky.



2.1 Propojeni pavuéin na oblasti aritmetiky a algebry

2.1 Pavuciny a rovnice

Vztahy mezi §ipkami v pavuéing lze zapsat pomoci rovnic, které popisuji princip s¢itani

Sipek.

Uloha 20: ) ()

Obr. 38: Uloha 20

Obecné Ize v pavuing na obr. 38 popsat nésledujici 3 vztahy rovnosti: 3z = 1f; lo + 1z =

1f: 2z = 1o, kde z je zelen4 Sipka, fje fialova Sipka a o/je oranZova Sipka.

V teSeni této pavutinové tlohy ndm pak pomdiZe prvni rovnost: 3z = 1f. Po dosazeni /=3

dostdvame 3z =3, pak z = 1.

Zvla$tni typ rovnic predstavuji Diofantovské rovnice. Nésledujici pavucina se slovnim

zadanim (viz obr. 39) nastini jejich vyuZiti v oblasti feSeni pavuéinovych dloh.

Uloha 21; Doplite ¢isla do pavuciny tak, aby jejich soucet byl 24.

Obr. 39: Uloha 21

ReﬁenL Cisla v pavuding lze vyjadiit pomoci nezndmych 4 (zastupujici Cislo 4) a z
(zastupujici hodnotu zelené Sipky). Cislo B dostanu tak, Ze k A pfi¢tu hodnotu zelené

Sipky. Plati, 2¢ B = 4 + z, pak C = 4 + 2z; D = A + 3z (viz obr. 40).
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Obr. 40: Obecné vyjadreni &isel v pavu¢ing pomoci A, z Obr. 41: Regeni ulohy 21

JestliZe souet 4 + B + C + D = 24, pak po dosazeni dle obr. 39 dostanu:
A+ (4 +2)+ (4 +22) + (4 + 3z) = 24; upraveno na 44 + 6z = 24.

Maém rovnici o 2 neznamych, tzv. Diofantovskou rovnici. Regeni takové rovnice spogiva
v dosazovani za nezndmé a hledéani takové kombinace &isel 4 a z, aby platila dana rovnost.
Diofantovské rovnice maji zpravidla vice fedeni, jejich podet zavisi na ¢iselném oboru, ve
kterém se pohybujeme. Tato tiloha m4 v oboru piirozenych &isel pouze jedno feSeni (viz
obr. 41).

2.2 Pavudiny a délitelnost

Dglitelnost se v pavudinich uplatiiuje u principu sgitdni 3ipek a hledani jednobarevné
cesty. Obecn& v pavudinich jakéhokoli typu plati, Ze soudet hodnot Sipek vytvéfejicich
jednobarevnou cestu musi byt d&litelny &islem urdujicim podet jednobarevnych Sipek. Toto

pravidlo Ize vyuzit pfedev§im u uloh se slovnim zadénim (viz obr. 42).

Uloha 22: Doplii éisla do pavuciny tak, aby éislo 9 bylo nejvyssi. doplnéné c¢islo. Najdi

v§echna FeSeni.

Obr. 42: Uloha 22



Reseni: Cislo 9 musi byt na zékladé principu konvergence Sipek na mist& D. Ostatni moZna

disla zjistim pomoci d&litelnosti. Viechna &isla spojuje cesta tii zelenych Sipek, proto
rozdil mezi po¢atetnim a koncovym &islem cesty musi byt délitelny tfemi. V oboru

pfirozenych ¢&isel miiZe tento rozdil byt 3, 6 nebo 9.

Pokud bude rozdil 3, pak je hodnota zelené Sipky a =2 =1. Pokud rozdil bude 6, pak je
hodnota zelené 3ipky a=§=2. Pokud bude rozdil 9, pak je hodnota zelené Sipky

a =223 (viz obr. 43)
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Obr. 43: Troji fedenf Glohy 22

2.3 Pavudiny a aritmeticka posloupnost

U iloh pyramidového typu s pravé 3 riznymi barvami Sipek lze pracovat s aritmetickou
posloupnosti &isel. Prvnim &lenem této posloupnosti je &islo, ze kterého vSechny Sipky

vychézeji. Diferenci pak urduje hodnota ipky, kterd je v pavuding zastoupena tfikrat (viz
obr. 44),

a =2
a,=>5
a, =
a, =11
d=3

Obr. 44: Znazornéni &lent aritmetické posloupnosti v pyramidové pavucing s pravé 3 barvami Sipek



Obecng vyjadfeno a,,, — a, +d., pak napt.: a; =a, +3, dosazeno konkrétng 8 =5 + 3.

Vzorce pro soudet &lend aritmetické posloupnosti by se dalo vyuZit u pavuin se slovnim
zadanim urdujicim soudet &isel v pavu¢ing, Podminkou by bylo zadéani diference, tedy
Sipky nejniz8i hodnoty. Ulohu 23 uvéadim jen pro zajimavost, pro u¢ely prvniho stupné
souétovy vzorec nezavadime.

Sp = n(alg-a,,) _ n[a, +al;—(n—1)d] = na, : | N

Uloha 23: Soudet cisel v pavuciné je 16 a hodnota oranzové Sipky je 2. Dopliite pavucinu.
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Obr. 45: Uloha 23

Redeni: Dosazeno do vzorce: 16 = 4a,+l.4.(4—1)-2, pak a,=1.

2.4 Pavudiny a pravdépodobnost

Pravdépodobnost vychazi z poméru podtu viech jevi nahodného pokusu ku poctu jevl
pfiznivych dané situaci. V souvislosti s pavu¢inami se 7ak neptimo setkava se zaklady
pravdépodobnosti naptiklad u pavu€in se slovnim zadanim urdujicich soudet Cisel

Vv pavuéing,

Uloha 24: Doplii éisla do pavuciny tak, aby jejich soucet byl 20.

7
O’ZO\?

Obr. 46; Uloha 24
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Redeni: Zak muze postupovat tak, Ze &islo 20 rozdéli na 4 s€itance a vypise vSechny
mozZnosti s&itanct. Poté hleda, kolik a které z danych moZnosti jsou pfiznivé, tedy vyhovuji

feSeni pavuciny.

2.5 Pavuciny a kombinatorika

Se zéklady kombinatoriky se 74k miiZe seznémit taktéZ u pavugin se slovnim zadanim, coZ

1ze ilustrovat na uloze 25.

Uloha 25: Kolik existuje pavucin pyramidového typu s pravé 3 riznymi barvami Sipek se

souctem Cisel 24? Najdi viechna FeSeni.

Reseni: Nejprve musi zak najit vhodna &isla, jejichZ soucet bude roven 24 a které je mozZn€
doplnit do pavuéiny. Ve chvili, kdy zdk najde ona 4 ¢isla, hleda jejich umisténi. Pokud
musi najit viechna moZna feseni, pravdépodobné zadne &isla umistovat riznymi zpisoby a
podle &isel dopliiovat Sipky. Ziska tak seznam 24 pavudin. Bude-li fesit obdobné ulohy

s jinym souétem, zjisti, Ze 4 &isla miize do 4 poli¢ek umistit vzdy prave 24 zpusoby.

Tyto jeho izolované modely se pak stanou modelem generickym, ktery ma obecné;jSi
povahu. (Hejny, Novotna a Stehlikova, 2004) Z hlediska kombinatoriky se jedna o
permutaci, kdy plati P(n)= n!. Podet moZnosti, jak umistit 4 &isla do pyramidové pavuciny

odpovida P(4)= 41=4.3.2.1=24.

K uloze je nutno dodat, Ze viech 24 pavucin v daném seznamu je z hlediska prostorového

vidéni pavutiny jako &tytsténu stejnych.
2.2 Realizace
V prvni &asti této kapitoly bych rada shrnula jednak své poznatky o tom, jak je vhodné

Zakim predkladat ulohy a s jakymi problémy se v dané situaci mizZeme setkat, v druhé

Céasti zminim n&které alternativni moZnosti prace s pavu¢inami.



Jak vhodné seznamit Zaky s novym prostfedim, aniZz bych jim pfimo vysvétlila pravidla,
ktera zde plati? Touto otazkou jsem se zabyvala pfi pfipravé prvniho experimentu. Nyni,
po sérii experimentd, kdy jsem Zaky seznamovala s pavu¢inami na zakladé vlastniho
zorientovani se a hledani pravidel ve vzorové uloze, mohu tento zpusob potvrdit jako
vhodny. Vychazi zkonstruktivistického pojeti vyuky, kdy uditel predklada Zzakim
problémové tlohy, které podn&cuji jejich zvédavost a motivuji je k vlastnimu objevovani
svéta matematiky. (Hejny a Michalcovd, 2001) Z&ak sam ve vzorové uloze objevuje

pravidla pavuginy, coZ jej samotného motivuje k dalsi praci s pavu¢inami.

Uskali takového seznameni s pavudinami vSak ukazaly experimenty se Zaky nizsich
roénikd, konkrétné se zaky 1. tfid. Zde se tento zpusob neosvédeil, jelikoz pavucina je
piili§ slozity komplex jevil na to, aby se v ni zak 1. tfidy zorientoval. Vyvstala zde tedy
potteba jiného zpisobu seznémeni Zéka s pavudinami, ktery by nebyl pro zacatek tak

slozity.

Jednou moznosti je pavulinu zjednodusit, pouzit mén& &isel a Sipek. Efektivn€jSim
zplsobem je viak postupovat se Zaky na zaklade jejich zkuSenosti. Zaci prvniho stupné
maji bohaté zkugenosti s ulohami typu hada (postupn& pfi¢itame a od¢itame &isla tak, jak
jdou za sebou), kterych lze pro seznimeni s pavudinami dobfe vyuZit. Hned zpocatku je
nutné pouzivat barevné Sipky, které jsou zprvu doplnény jejich hodnotou (tzn. nad Sipkou
je napt. +2). Nepracujeme zatim s legendou. Postupné popis u Sipky vynechavame a
vedeme 74ka k soustfedéni na barvu, ktera nese informaci o tom, kolik pfi¢itime. V této
chvili je vhodné postupné ptechazet k praci slegendou, kterd urCuje barveé Sipky jeji
hodnotu. Dale je tieba navést zaka na vnimani orientace Sipky, pouZijeme tedy Sipku, jejiz

orientace je opa¢na. Vyvrcholenim je pak vzjemné propojovani €isel Sipkami, které kresli
sam zak.

Pfedchazi-li fegeni tloh dobré seznameni se s prosttedim a pochopeni zakladnich pravidel
prostiedi, je zak ptipraven pro feSeni tiloh gradujici obtiZnosti. Postupné tak poznava nové
principy a moznosti pavuéin, &imZ rozviji své matematické mysleni. V této fazi by mél
ucitel / experimentator byt pouze tim, kdo ptedklada z hlediska naro¢nosti vhodné tlohy,
které zaka motivuji k objevovani dosud nezndmych pravidel. Vhodnou volbou tloh lze

Predejit pottebé napovédy ze strany Zaka.



Pavu€iny poskytuji 3iroky prostor pro vyuZiti tvofivych schopnosti ugiteld. Mezi
alternativni vyuzit{ pavuéin miZeme povaZovat pavudiny vyrobené z provazkd, které Zaci
mohou upravovat dle potieby. Podobné mohou byt &isla a Sipky vystiihany z barevnych
karton®; Zzaci pak jejich piesouvanim fedi tulohy, zaroven vsak rozviji své motorické

schopnosti. Vyuzit lze i po&itatt s pfipravenymi pavu€inovymi schématy. Néaro&ngj$i na

pfipravu by byl jednoduchy po¢itadovy program, ktery by kontroloval Zakovo feSeni.

Pavuéiny nabizi i moZnost dramatizace. Zaci piedstavuji &isla, pohybuji se po pavuéing a
sleduji, jak se &slo méni. Tento zpasob prace s pavudinami lze dobfe kombinovat

s prosttedim krokovani, kdy Sipky pfedstavuji pocet krok, ktery musi Zak udélat.



3 Experimenty

3.1 P¥ehled experimenti

Tab. 1: Pfehled provedenych experimentd

1
, HF = Hana Fialova

PH = Pavlina Harcubova

Cislo 1 Typ Experi- o . Resené
exp. 1 experimentu mentator | Tfida | Datum Misto alohy
FZS .
Kvalitativni 14. 11. Chlupova, Kavs kada
2007 é. 1
Praha
FZS ,
Kvalitativni Kristynka Chlupova, Ka? kéda
é.2
Praha
FZS ,
Kvalitativni Chlupova, Kavs kada
¢.3
Praha
FZS ,
Kvalitativni Marek Chlupova, Ka? kada
¢. 4
Praha
FZS ,
Kvalitativni Terezka Chlupova, Ka§ kéda
¢.5
Praha
FZS ,
Kvalitativni Tobias Chlupova, Kacskgda
Praha '
FZS .
Kvalitativni Chlupova, Kavs kéda
8.7
Praha
FZS ,
Kvalitativni Anicka Chlupova, Kavs kéda
¢. 8
Praha
FZS
Kvalitativni David Chlupova, Kavs kada
¢.9
—_— Praha
FZS
T K 4
Kvantitativni Cf’ zl;avt,r;ﬁa Chlupova, askada
(18 zakt) Praha
FZS ,
Kvantitativni Slovenska, Ka}skada
¢. 11
Praha



3.2 Rozbor experimenti

Tato kapitola obsahuje rozbor zajimavych jevi, které se objevily v experimentech.
VSechny niZe zminéné jevy jsou popisovany na zaklad® vybranych fragmentt

z experimentl, které poukazuji na dany jev a pomahaji objasnit jeho pfiiny.
3.2.1 Zaména Sipek za ¢ary

Zéména §ipek za ¢ary se v experimentech objevila nékolikrat. V pfipadé 4kt Misi a
Tobiase, které dokladaji fragmenty 1, 2, 3, Ize hovofit pouze o nepfesném pojmenovani
grafického znaku, tedy Sipky, nazyvaného &arou. Pro¢ néktefi fesitelé nazyvaji Sipky
Carami? Slovo Sipka i jeji grafickd podoba jsou véci, které Zaci dobfe znaji, proto lze
zpochybnit, Ze se jednd o preteknuti. Fakt, Ze n&ktefi Sipku nazyvaji ¢arou mize byt
zplsoben tim, Ze v pavuéiné se zprvu vice soustfedi na hodnotu Sipky reprezentovanou
barvou nez na jeji orientaci. Barva $ipky je pro n& dominantn&j3i znak. Smér Sipky je
fenomén, ktery, jak vyslo najevo z experimentii, neni pro Zaky tak daleZity. Néktefi jej
automaticky vnimaji a zakresluji spravng, jini jej nepovazuji za dilezity a nahrazuji proto

Sipku ¢&arou.

Fragment 3 ukazuje, Ze Zak zminil &4ru, ale spravné zakreslil do pavuginy Sipku.
Experiment &islo 7, ktery je zastoupen fragmenty 4 — 10, ukazuje hlubsi pohled na zam&nu
Sipek za &ary. Zak zde zam&fuje Sipky za &ary védomé. Z fragmenti 4 a 5 mtzZe jeho

Jednani piisobit trochu jako provokace, je viak déno jeho temperamentem.

Ve fragmentu 7 zak vysvétluje, Ze $ipka jej omezuje; Sipka miiZe totiZ jen pficitat, zatimco
cdra miZe i odgitat. Zak tedy vidi vztah tfi &isel (napf. 4, a, B) v obou smérech, tedy jako
A+ q = B, ale i jako B — a = A4; neuvédomuje si viak, Ze pokud nakresli mezi 2 &isla &aru,
miZe dostat také dal$i dva vztahy, ato A —a =BaB + a = A. Sipka narozdil od cary

Pfesné urduje vztahy tfi &isel; ve smyslu séitani 4 + a = B a ve smyslu od¢iténi B—a = 4.

Zakovo nepochopeni vyznamu orientace $ipek jej dovede i k uvahdm o mozZnosti doplnéni
zapornych &isel, jak ukazuje fragment 8. Uvaha o moZnosti zapornych &isel se pak
Pravdépodobné stava zakladem pro pochopeni vyznamu orientace Sipek, které zak

\. )4 v ~rL,r w . wr,r
Projevuje ve fragmentu 9. Spravné zde tik, Ze podle sméru Sipky s¢itame ¢i od¢itame.



Jednotlivé fragmenty ukazuji vyvoj Zakova pochopeni vyznamu orientace Sipek, ke
kterému je viak ,,dotlaten” experimentatorem. Fragment 10 se pak stava zadostiu¢inénim

experimentatora, jelikoZ zak poprvé sam dokresluje &aru na Sipku.

Fragment 1: Exp 0107

PROTOKOL
0:06:04 Ex1 Tady ti dam k dispozici barevné fixy, co se tady bude dopliiovat?

0:06:12 M1 Bude se dopliiovat zelena &ara...eh...zelena Sipka.

EVIDENCE
0:06:12 M1 ukazuje nae.

KOMENTAR

M1 Misa hned vidi, ze chybi zelena Sipka. Nejprve se prefekl a mluvil o tom, Ze chybi
&ara, nicméné se hned opravil.

Fragsment 2: Exp 0601

PROTOKOL
0:00:37 Ex2 J se t& zeptam, tys fikal jedna, dva a tfi jsou Ctyfi.

0:00:38 T2 Ne, jedna, dva jsou tfi a tady jsou ty Sipky, ta zelena a oranzova, to ie ta
zelena, oranzova a fialova k ty &tyfce ato se taky rovna tri, ctyrt...

0:00:49 Ex3 Co se rovna &tyfi? Tady ti nerozumim ted'ko.

0:00:51 T3 No, Ze jedna, dva, th1 se rovna &tyti, praveé zZe tady je...tady je ta...od
jednicky je ta fialova &arka ke Ctyfee, ta zelena a ta oranzova.

EVIDENCE

0:00:37 Ex2 ukazujena 4, C, B, D.

0:00:39 T2 ukazuje nad, C, B;d,a e fc, rukou mévne nad celou pavuginou.
0:00:51 T3 ukazujenad, C, B.D; 4, ¢ C e B f

KOMENTAR

T3 Hovoti o &arce misto o ipce. Pravdépodobné se jedna jen o $patné pojmenovant,
protoZe v ptedchozim vstupu hovoiil o sipkach.



Fragment 3: Exp0608

PROTOKOL

0:07:19 Ex3 Prog jsi myslel, Ze nemiize?

0:07:20 T4 No protoZe jsem si neuvédomil, Ze tu je fialova Cara.
0:07:23 Ex4 Dobfe, takZe je to v poradku?

0:07:25 TS Mhm.

EVIDENCE
0:07:20 T4 ukazuje naf.

KOMENTAR

T4 Sipku nazyva &arou. U Tobidse je zjevné, Ze si uvédomuje ulohu Zipek a jejich
orientace, proto zaménu Sipky za ¢aru povazuji spiSe za pfefeknuti ¢1 pouziti jineho slova.

Fragment 4: Exp 0701

PROTOKOL

0:00:13 Ex1 Podivej se tady na tuto dlohu a zkus se zamyslet nad tim, jak to tam
funguje. Tato uloha je vyfeSend, tu nemusis feit, ale spi¥ se podive), co vubec
v té Gloze je. A miZze$ mi k tomu povidat, co t& k tomu napada. Jeste nam rekni
jméno, jak se jmenujes?

0:00:41 S$1 Stepan. Ze to vzdycky pfictu tohle &islo, treba tady pfictu k 1 jednicku a
rovna se to 2.

0:00:48 Ex2 Hm, takZze myslis, Ze uz bys...
0:00:50 S2 Jedna... pfi¢tu modrou ¢arou 3, takze je to 4.
0:00:55 Ex3 Tak fajn.

EVIDENCE

0:00:33 S1 Prohlizi ulohu, pak za¢ne popisovat. Ukazuje na hodnoty Sipek a na Sipky
v pavu€iné.

0:00:50 S2 ukazuje na 4, ¢, D.

KOMENTAR

S1 Hned na prvni pohled pochopil, jak to v pavucin€ funguje — chape vyznam
hodnot. Sipku nazval ¢rou, mozna je to jen vyraz jeho chovani, kterym dava najevo, ze je
nad véci.



Fragment 5: Exp 0704

PROTOKOL

0:02:49

0:03:07
0:03:10

0:03:29
0:03:30
0:03:31
0:03:32
0:03:34
0:03:36
0:03:39
0:03:40
0:03:43
0:03:45
0:03:49
0:03:52
0:03:54
0:03:55
0:03:58

Ex3 Tak, ja ti jenom je$t& vratim tu tlohuy, co jsi predtim vypocital, a pod

na to, jestli je tam néjaky rozdil, v tom, co ty )si tam...
$4 Ze tyhle &isla se upIné obratila.

Ex4 1o )si
tohleto. iak to
néco a co je dokresleno tady?

$5 No &ary!

Ex5 Cary?

S$6 No.

Ex6 Jo?

S$7 A ipky.

Ex7 No a ty jsi dokreslil co, &ary nebo Sipky?
S8 Cary.

Ex8 A jsou tam &ary nebo Sipky?

§9 Tady jsou &ary a tady jsou Sipky.

Ex9 Ja to potad nechapu, pro¢ tady jsou &ary a tady Sipky.

§10 J4 jsem je tam nenakreslil.

Ex10 A je to ddlezité, jestli je tam Sipka nebo &ara?
S11 Ne.

Ex11 Mysli, Ze to neni ddleZité?

S$12 Ne.

EVIDENCE

0:02:49
0:03:07
0:03:10
0:03:43

Ex3 piedklada predchozi ulohu.
$4 ukazuje na hodnoty Sipek o.a .
Ex4 ukazuje na pavucinu a dokreslené &ary.

§9 ukazuje na ptedchozi tlohu a sou¢asnou tlohu.

KOMENTAR

S4 Nechape mou otazku, ale odpovida spravné.

Ex8 Spatng polozena otézka.

S11 Nevidi zatim rozdil mezi $ipkou a &arou — nepfipisyje

vyplyvat z nedostateéné zkudenosti s tlohami.

1ve) se

to

Mou chybou mohlo byt, ze jsem mu na



zagatku dala pavuéinu vyfeSenou, mozna kdybych mu dala rovnou ulohu, musel by se vice
soustiedit na $ipky a jejich smér.

Fragment 6: Exp 0705

PROTOKOL

0:05:15 Ex2 Tak, ja bych se t& na néco zeptala. Jak jsi piisel tady na tu 6? Tys ji tam tak
rychle doplnil, jak jsi na ni piiSel?

0:05:24 S5No2+4.
0:05:26 Ex3 A pro¢ tam tu 4 pricitas?
0:05:28 S6 No, Ze je to zelena ¢ara.

0:05:31 E4 Hm a prog by to tfeba nemohio byt... kdyZ si to vezmeme tady od té 8, tak
pro¢ je tam ta 6?

0:05:41 S7 No protoZe piigitime 2.

0:05:44 Ex5 A pro¢ tam nemiize byt 10? To by bylo 8+2.
0:05:47 S8 To by neodpovidalo tady tomu.

0:05:52 Ex6 Aha, dobfe.

EVIDENCE

0:05:15 Ex2 ukazuje na B.
0:05:24 S5 ukazujena Cap.
0:05:31 Ex4 ukazujenaDaB.
0:05:47 S8 ukazuje na C.

KOMENTAR
Ex3 Chei ho navést na smér Sipek.

S8 Spravng argumentuje ve vztahu kjinym ¢islim, ale smer Sipek ho stale nezajima.

Fragment 7: Exp 0706

PROTOKOL

0:07:38 Ex2 Tak, ty jsi to teda doplnil tak rychle, Ze ja potad nechapu, proc nélkde je ta
Sipka a n&kde je jen ta ¢ara. Zkus mi to vysvetlit, jak to chapes ty, proc tady
mam z 3 mam $ipku a dostanu 6 a tady mam 3 a mam jenom caru a dostanu 9?7

0:07:59 §5 No protoze piicitim cervenou 6.
0:08:03 Ex3 A tady nepfi¢itam?



0:08:07
0:08:09
0:08:10
0:08:11
0:08:14
0:08:16

0:08:22
0:08:35

0:08:48
0:08:50
0:09:05
0:09:07
0:09:19

S$6 Tady taky.

Ex4 TakZe je to jedno, jestli &4ra nebo Sipka?

$7 No.

ExS Hm.

S$8 To by mohlo byt i minus, kdyz je Sipka, tak nemuiiZe byt minus.

Ex6 Aha, no a jak tedy jsi pfiSel na to, Ze tady to bude§ pficitat a nebudes to
odc¢itat?

S9 No tady 6 + 3 je, 2ejo,9a9—-6je3a3 +6je9.

Ex7 Hm, no a co mysli§, Ze je spravng, kdyZ bych nakreslila tohle a tohle,
myslis, Ze je to to samé?

$10 Co je tohle za &islo?

Ex8 3, promii, ja piSu..

$11 No, je to Gplné stejny.

Ex9 A kdyZ bych tam uréila, Ze ta Sipka ma byt 3? Je to to same?
$12 Ehm.

EVIDENCE

0:07:47
0:08:03
0:08:07
0:08:16
0:08:22
0:08:41

0:08:48
0:09:11

Ex2 ukazuje na e a f; kde je misto Sipky ¢ara.

Ex3 ukazuje na f,

Ex5 bere papir a chce prejit k dalsi uloze, Stépan jeste vysvétluje.

Ex6 ukazuje na f.

$9 ukazuje na C, a, B, pak na B, f, D.

Ex7 pide 3 a kresli $ipku sméfujici k &islu 6 a pod to pfipad opaény: 6 a Sipka
sméfujici k 3.

$10 ukazuje na ¢islo 3, které experimentator pravé napsal.

Ex9 pise vedle hodnotu Sipky.

KOMENTAR

Ex2 Snaz{ se jej navést na smysl orientace Sipek.

> w
S7 Stépan stale tvrdi, Ze nezalezi na sméru Sipky.

S8 Podava vysvétleni — chape Sipku jako néco, co pouze pri¢ita, ale on vidi u ¢isel i
mozZnost od¢itani, proto kresli pouze aru.

S9 Své tvrzeni doklada na situaci dolnich &isel, ze 9 —3 = 6a6+3=9.Vnima, Ze je to

stejné.

S10 Nevidi rozdil mezi 3 $ipka 6 a 6 Sipka 3. Stépan povaZzuje Caru za univerzalngjsi
Nastroj, ktery v sobé skryva séitani i od€itani. Neuvédomuje s1, ze sipka v sobe take skryva
oboji a navic vymezuje presnéji feseni. Experimentator m&l piedlozit wlohu, ve ktere by



orientace dipka hrala zasadn&si roli. Takovou dlohu bychom dostali, pokud bychom
vynechali vice ¢isel v pavucing.

Fragment 8: Exp 0708

PROTOKOL

0:10:56 Ex1 Ja ti dam dalsi.

0:11:18 S1 Pogita se tady i do zapornych €isel?

0:11:21 Ex2 No jak mysli§, co myslis?

0:11:27 Ex3 Jak t& napadlo, Ze bys mohl pogitat do zapornych Cisel?
0:11:31 S2No4-38.

0:11:34 Ex4 Hm a co bys dostal?

0:11:35 §3 Minus 4.

0:11:36 Ex5 A myslis, Ze by tam mohlo byt minus 4 nebo nemohlo? Proc jsi tam vlastné
napsal tu 8 nakonec? Pro¢ jsi tam nenapsal tu minus 4?

0:11:45 $4 Protoze pak bych tady pfigital k zapornému Cislu.
0:11:49 Ex6 A to se neda?

0:11:50 S5 Da, ja netvrdim, Ze neda.

0:11:55 Ex7 No, jak myslis...

0:11:57 S6 MI¢i.

0:13:29 S74...

0:13:45 S8 MIgi.

0:14:31 S9 To znamena, Ze tady by byla 12.

EVIDENCE

0:10:58 Ex1 piedklada dlohu.

0:11:15 S1 bere do ruky modrou fixu, piSe C = 8.

0:11:29 S4 ukazuje na 4 a B.

0:11:55 S6 ukazuje na pavuinu, piemysli, dava si ruku na bradu.
0:12:34 $6 skrta C = 8 a piepisuje ho na C = 12, mi¢i.

0:13:31 S7 dopisujea=4aD=8.

0:13:49 §8 ukazuje na B, pak na D, diouho pfemysli.

0:14:25 S8 dopisuje B = 0.

0:14:34  S9 dopisuje y = 12.



KOMENTAR

S1 Pige chybné C = 8. Jeho chyba je zplisobena tim, Ze v dobé, kdy €islo pise jiz pfemysli
nad moZnosti zapornych &isel, proto napiSe chybné Cislo 8, které chtél pouze pficist. Jeho
uvaha o zapornych &islech je disledkem toho, Ze St&pan stile nevnima funkei Sipek,
protoze Sipka tady v tom pifipadé vylu€uje zaporna ¢isla.

S4 Uvadi divod, pro¢ zaporna ¢&isla vyloudil. Jeho vysvétleni v3ak nedava zcela smysl.
S6 Po 1 minuté opravuje chybu, které se dopustil.

$7 Toto byl kli€¢ovy moment, kdy nebylo evidentni, jak déal postupovat. Stépan spravné
vypocital hodnotu &ervené 3ipky, kterd ho posunula dél. Hodnotu c&ervené Sipky
pravdépodobné spoital tak, Ze si uvédomil, Ze od 4 ke 12 vedou 2 Cervené Sipky, proto
jedna ma hodnotu 4. Myslim, Ze odhalil princip s¢itani Sipek.

S8 Hodné dlouho pfemysli nad ¢islem v levém dolnim rohu, pfestozZe je ¢islo evidentni na
zaklad& odhalené hodnoty Sipky. Myslim, Ze si nulou jako ¢islem nebyl zcela jisty, protoze
s ni nema p¥ili§ velké zkuSenosti a mélo se s ni pocita.

Tato tuloha je prvni, ktera je pro n&j tlohou implicitni, hled4 feSeni a nové mozZnosti
V pavuding,.

Fragment 9: Exp 0710

PROTOKOL

0:23:02 Ex6 A jesté se t& zeptdm na druhou véc, ty jsi tikal, Ze tady mas 6 — 3, jak jsi
pfiSel na to, Ze tady bude minus?

0:23:10 §9 Tady prigitam, takze tady mizu i odgitat.
0:23:13 Ex7 A jak to poznam? Ty to fik4$ spravng, ale jak to ja poznam?
0:23:19 $10 Ze kdy? je Sipka tak, tak pficitdm a kdy? je takhle, tak od&itam.

0:23:25 Ex8 Ja se vratim k té tiloze, co jsi predtim pogital. Jak ja tady poznam z téch &ar,
jestli budu od¢itat nebo pri¢itat?

0:23:35 S11 To si musite vypoditat.

0:23:36 Ex9 No, to musim. A dalo by se to udélat n&jak, abych ja to poznala?
0:23:45 $12 Ehm.

0:23:47 Ex10 Jak?

0:23:48 S§13 No sipkama.

0:23:50 Exi11 Hm, a myslis, Ze tedy zaleZi na tom, jestli tam jsou Sipky nebo Cary?
0:23:55 S14 Ja si myslim, Ze n&kdy jo a n&kdy ne.

0:23:57 Ex12 Aha, tak jo, dekuji.



EVIDENCE

0:23:10 S9 ukazujena D, e, C, aobracené na C, e, D.

0:23:19 S10 ukazuje na smér Sipky a.

0:23:25 Ex8 ptedklada piedchozi tilohu, ve které Stépan doplioval misto Sipek &ary.

KOMENTAR

S9 Ukazuje spravny smér $ipky pro s¢itani a opatné to vnima jako od¢itani, coZ je spravné.
Zda se, 7e zatina vnimat, Ze i Sipka miZe znamenat od¢itani, pokud jdeme prot1 jejimu
sméru.

S13 Pfiznava a uvédomuje si, Ze Sipky maji svou funkei.

S14 Je vidét. Ze Stépan si uz uvédomuje, Ze orientace Sipky mé sviij smysl, nicméné
nedokdze jesté urCit, zda je jeji orientace dilezita vzdy. Stépan si pravé udélal 1zolovany
model, kdy orientace $ipky hraje roli, nema vSak jest¢ model genericky.

Fragment 10: Exp 0711

PROTOKOL
0:25:38 §7 A tady...
0:25:57 Ex3 Tak vyborné, ja ti moc dékuji.

EVIDENCE

0:25:41 §7 ukazuje na misto, kde ma doplnit Sipku, bere do ruky zelenou fixu a kresli
zelenou €aru na misto d, po chvilce ji dokresluje na $ipku se spravnou orientaci.

KOMENTAR

$7 Uloha je pro n&j explicitni, je snazsi nez uloha piedchozi. Stépan zde poprvé sam kresli
Sipku misto ¢ary. Pravdépodobné pochopil, Ze Sipka a jeji orientace ma sviij vyznam.

3.2.2 Vzorova tiloha aneb hledani zakladnich principi v pavuéiné

Vzorovou tlohou je myslena situace piedstavujici pavudinu, ve které je vie doplnéno a
slouzi k tomu, aby zak sam poznal, vydedukoval vztahy mezi Cisly v pavucin€ a ulohu

Smeéru a barvy Sipek.

Pii pfipravé na prvni experiment bylo zapotiebi ur€it, jakym zpisobem ptedstavit Zakim

Prostiedi pavucin a typ tuloh, které budou feSit. Ve snaze o konstruktivistické pajeti a



neovliviiovani Zakt jsem se rozhodla, Zze bude dobré zacinat experimenty pravé vzorovou

ulohou.

Nyni lze diskutovat, zda tento postup byl vhodny ¢&i ne. Za nezpochybnitelnou vyhodu
muiZeme povaZovat fakt, Ze 74k je nucen premyslet nad vztahy mezi &isly a hledat pro né
pravidla. Tento pfistup je pro Zaky motivujici, obzvlast¢ ve chvili, kdy skute¢né ona
pravidla objevi a principu ulohy porozumi. Fragmenty 11 a 12 ukazuji pochopeni

zékladnich principii v pavuging ze vzorové ulohy.

Uskali vzorové ulohy dokladaji fragmenty 13, 14, 15. Nejiast&j$im problémem vzorové
tlohy byly metakognitivni jevy, kdy Zaci zamé&hovali riizné struktury, které znali z jinych
typd uloh. Hledali proto v pavuéinach stejnd pravidla jako naptiklad ve s¢itacich
trojuhelnicich. Zaci ve fragmentech 13 a 14 zprvu &isla v koletkach s¢itali a Sipky jim
slouzily pouze jako ukazatele, co s &im maji sitat. Zak ve fragmentu 13 dokonce hovofi o
tom, Ze hodnoty $ipek by mohly znamenat né&jaké body. MiZeme soudit, Ze v zakladu jeho
Uvahy stoji pfedchozi zkuSenost s jingm prostfedim, které mu pavuéiny mohou, ale také
nemusi, pfipominat. V obou zminénych fragmentech je patrné, Ze Zaci, dokud je

€Xperimentator neupozorni, pfili§ nevnimaji legendu, tedy hodnoty Sipek.

Zak ve fragmentu 15 slegendou naopak pracuje od zacatku, nicmén& chybné. Vidi
Souvislost legendy a pavuginy v tom, Ze z &isla vychazi Sipka stejné hodnoty, jakou ma
Cislo. Zak je fixovan na fakt, Ze &isla v pavuging tvori postupku. V tomto piipadé je
postupka i graficky zvyraznéna, jelikoZ &isla v pavu¢iné jdou postupné odshora dold.
Fixace na postupku &isel omezuje jeho pohled na pavuginu jako celek, nevidi vztahy mezi

Cisly, ktera nejdou po sob& (napiiklad vztah &isel 1 a 4).

Spoleén}’/m problémem fragmentd 13, 14 a 15 je skutednost, Ze Zaci mnohdy nevnimaji
Plné viechny fenomény, které tiloha obsahuje. Jejich predchozi zkuSenosti vyznamng

ovliviiuji jejich ivahy.

Nutno dodat, Ze viechny vzorové tlohy, vyjma ulohy z fragmentu 12, obsahovaly ¢isla v
kole&kach 1, 2, 3, 4. Navadi tak zaka na vnimani postupky i na moZznost sCitani ¢isel mezi
sebou. Vzorova uloha fragmentu 12 ob& tyto moZnosti vylu€uje, jelikoZ osahuje &isla

Vv kole¢kach 1, 3, 5, 7.
\+



Fragment 11: Exp 0701

PROTOKOL

0:00:13 Ex1 Podivej se tady na tuto tlohu a zkus se zamyslet nad tim, jak to tam
funguje. Tato wloha je vyfeSend, tu nemusi§ fesit, ale spi§ se podivej, co vibec
v té uloze je. A muze$ mi k tomu povidat, co t& k tomu napada. Jest¢ nam fekni
jméno, jak se jmenujes.

0:00:41 $1 Stépan. Ze to vzdycky pfidtu tohle &islo, tfeba tady pfitu k 1 jedni¢ku a
rovna se to 2.

0:00:48 Ex2 Hm, takze myslis, Ze uz bys...
0:00:50 S2 1 pfictu modrou &arou 3 takZe je to 4.
0:00:55 Ex3 Tak fajn.

EVIDENCE

0:00:33 S1 prohlizi ulohu, pak zatne popisovat. Ukazuje na hodnoty Sipek a na Sipky
v pavucing.

0:00:50 S2 ukazujena 4, c, D.

KOMENTAR

S1 Hned na prvni pohled pochopil, jak to v pavuding funguje — chdpe vyznam Sipek i jejich
hodnot. Sipku nazval &arou, moZna je to jen vyraz jeho chovani, kterym dava najevo, Ze je
nad véci.

Fragment 12: Exp 0901

PROTOKOL

0:00:08 Exl Tak Davide, mam tady takové tlohy, jmenuji se pavuciny, ja ti dam tady
vzorovou ulohu. Tato uloha je vyplnéna, to vidiS. Tak a zkus zapiemyslet, co se
v té tloze d&je. Videl jsi nékdy takovou dlohu?

0:00:24 D1 No, moc ne a neZ.... Ze tady bude 4 a Ze se to 4 zvétsi o 4 a zelend o 2, pak
dame, fialova se zvétsi o 6.

0:00:40 Ex2 Takze myslis, Ze vi§, jak to v uloze funguje.
0:00:42 D2 Ano.

EVIDENCE

0:00:24 D1 ukazuje perem na hodnotu oranzové Sipky B a nasledné na Sipku c
v pavuéing, poté ukazuje na hodnotu zelené Sipky a a Sipky a, b v pavucine, to
samé provadi s fialovou Sipkou.



KOMENTAR

D1 David se v Gloze velmi rychle a spravné zorientoval.

Fragment 13: Exp 0601

PROTOKOL

0:00:05

Ex1 Tak, mame tady prvni Glohu. Zkus se na ni podivat, ta uz je vyfeSena, tam
neni poteba viibec nic, nic fesit. A zkus se podivat, jestli, jestli by si odhadl, jak
to tam funguje, jaky tam je princip. Jsou tam néjaka ¢isla, n€jaké Sipky.

0:00:21 T1 No Ze tieba... no jenom trosku...jedna a dva, no Ze tieba jedna a dva jsou tii,
je tady spojeny, jedna, dva a tii jsou &tyfi, akorat Ze jenom ta dvojka.

0:00:37 Ex2 Ja se t& zeptam, tys fikal jedna, dva a tfi jsou Ctyfi.

0:00:38 T2 Ne, jedna, dva jsou tfi a tady jsou ty Sipky, ta zelend a oranZova, to je ta
zelena, oranZova a fialova k ty &tyfce a to se taky rovna tii, Ctyfi. ..

0:00:49 Ex3 Co se rovna ¢tyii? Tady ti nerozumim ted’ko.

0:00:51 T3 No Ze jedna, dva, tii se rovna tyfi, pravé Ze tady je...tady je ta...od jednicky
je ta fialova &arka ke &tyfce, ta zelend a ta oranZova.

0:01:00 Exd4 Dobie, tady méame jesté n&jaka &isla napsana nad témi Sipkami. Tak jeste se
zkus podivat, j& myslim, Ze to s tim bude je3t€ n€jak souviset.

0:01:08 T4 Naky... Naky body budu pogitat, nebo...

0:01:23 Ex5 Tak zkus se podivat mezi jednickou a ¢tytkou mame fialovou Sipku. A nad
tou fialovou...

0:01:33 TS5 No ze jedna a tfi se rovna Ctyfi.

0:01:35 Ex6 Vyborné. A jak to bude tieba se zelenou Sipkou?

0:01:38 T6 Ze dva a dva se rovna &tyfi a jedna a dva se rovna tii.

0:01:44 Ex7 Vyborng, takze myslis, Ze uz vi§? ... jak to tam funguje? Dobte.

0:01:46 T7 Mhm.

EVIDENCE

0:00:05 Ex1 Zvédavé kouka stfidavé na experimentatora, stfidavé na ulohu, pozorné
nasloucha.

0:00:21 T1 Tobias skade experimentatorovi do feci, jeste nez dokonéi vétu.Ukazuje na 4,
C B,paknad, c D;C e D, B, f, D.

0:00:37 Ex2 ukazuje na 4, C, B, D.

0:00:39 T2 ukazuje na 4, C, B; d, a, e, f, ¢, rukou mavne nad celou pavucinou.

0:00:51 T3 ukazujenad, C, B D; 4, ¢;C e B f

0:01:00 Exd4 snazi se poukézat na slegendu® k pavucing, tedy na hodnoty Sipek v levé

Casti papiru.



0:01:08 T4 o¢nim kontaktem hledd pomoc/ndpovédu/souhlas... experimentatora,
pohrava si s tuzkou.

0:01:23 Ex5 Experimentator se snaZi nastalou situaci feSit a pomaha Zakovi. Ukazuje na
A, D, v.

0:01:33 TS5 ukazuje na 4, y, D. Z TobiaSova hlasu je zietelna radost z poznani systému
pavucin.

0:01:35 Ex6 chvali Tobiase, ma radost.

0:01:38 T6 ukazujena B, S, D, 4, B.

KOMENTAR

T1 Okam?it& se v situaci n&jakym zpiisobem orientuje, avsak ne dle zakonitosti, které
funguji ve vSech pavucinach. Ne zcela spravné pochopeni situace bylo zapfiinéno
neznalosti matematického prostiedi, ale také ptedevsim nepropojenim vsech prvkd ulohy
(pavudina a jeji legenda, neboli hodnoty Sipek v levé &asti papiru). Tobia$ sam pocituje, Ze
jeho vysvétleni nebude zcela spravné a univerzalni. Tento problém el moZna odstranit
poukazanim na funkéni riiznobarevnost Sipek. Spravné si v8ak v§ima dvou moZnych cest
z jednitky do trojky, taktéZ, moZna ne zcela védomé, si viiml, Ze vSechny $ipky usti do
Cisla &tyfi.

T3 Hovofi o ¢arce misto $ipky. Pravd&podobné se jedna jen o $patné pojmenovani, protoZe
Vv pfedchozim vstupu hovofil o Sipkach.

Ex4 Snaha navést zéka k propajeni hodnot Sipek s pavuéinou. Tomuto problému by $lo
Ztejmé predejit ptedloZenim ne zcela vyfeSené ulohy, ale tlohy s chybgjicim udajem, byt
Jen velmi snadno doplnitelnym.

T4 Tobias si nedokdze informace z legendy propojit s ostatni &asti ilohy. Pravdépodobné
Je ovlivnén jinym schématem, napada ho, Ze ¢isla nad §ipkami jsou body.

Ex5 Pomoc je moZna aZ pfili§ ndvodna. MozZna by byvalo sta¢ilo na legendu poukazat.

T6 S malou pomoci se Tobia$ v situaci hravé zorientoval. Nyni je ziejmé, Ze pronikl
k podstatg teseni pavuéin, k zakladnim zakonitostem.

Fragment 14: Exp 0201

PROTOKOL

0:00:12 Ex1 Tak, Kristynko, &ekaji nas tady pavuéiny. Nejdiiv se na to podivej.
0:00:16 K1 Ja si to takhle otoim. A uZ mé hned napada n&kolik zptisob.
0:00:22 Ex2 Tak povidej, co t& k tomu viechno napada...

0:00:26 K2 Tak zaprvé 1 a2 jsou 3, takZe ta Sipka vede na 3, 1 a 3 jsou 4, takZe ta 4 vede
na... ta Sipka vede na 4. Tady 1... no a uZ mé nic vic nenapada.

0:00:48 Ex3 Tak ted’ka mi vysvétli, jak jsi to pocitala. Tys to ted’ka né&jak fekla, tak mi to
zkus vysvétlit. Tys pog&itala 1 + 2 jsou 3... A co tamty Sipky... Tady jesté koukej
ma3 né&co u t&ch Sipek napsany. Co s téma Cislama, co to znamena?



0:01:02 K3 Jo, tak tady, Ze to jedna a jedna jsou dva.
0:01:05 Ex4 A co to je to jedna a jedna? Co to je to A JEDNA?
0:01:08 K4 To je plus.

0:01:09 Ex5 To je plus a to je... Co tim mas na mysli? Pied tim jsi fikala, Ze to je 1 +2
jsou 3. A tedka jsi fekla, ze 1 + 1 jsou 2. Co to je to a 1? Co js1 pricitala k te
jedni¢ce?

0:01:19 KS5 Jednicku, protoze...

0:01:21 Ex6 A jakou jedni¢....

0:01:21 K6 Protoze tady...

0:01:23 Ex7 Tak, takze tu Sipku...

0:01:25 K7 Potom tady mam jedn... dva + jedna jsou 3, takZe jsem zase pfiCetla
jednicku.

0:01:32 Ex8 Vyborné.

EVIDENCE

0:00:16 K1 Kristynka zagala okamzité vymyslet feSeni.

0:00:26 K2 ukazuje na C, 4, a, B; C, B, D; pak ukazuje na C, ale uz ji nic nenapada.

0:00:48 Ex3 ukazuje na C, 4, B, pak poukazuje na hodnoty Sipek vlevo, snaZi se
napoveédet.

0:01:02 K3 ukazuje na C, A. Je vidét, Ze zapojila i hodnotu Sipky, nicméné to nedokaze
vysvétlit.

0:01:09 Ex5 ukazuje na C, 4, B, chce slySet pfesné, co se kde musi secist.

0:01:21 K6 ukazuje na hodnotu Sipky a.

0:01:25 K7 ukazuje na 4, levou rukou ukazuje smérem k hodnotam $ipek a pravou rukou
pak na B.

KOMENTAR

Ex1 Nesmyslny tivod — vysvétlit, pro¢ je to pavudina, nebo spiSe se zeptat, o ji to
pfipomina, jestli se s tim jiZ setkala a podobné.

K1 Kristynka i ptes to, Ze nikdy pavucinu nevidéla, pohotové reaguje.

!Q Vysvétlila velmi dobfe svou domnénku, za kterou jsem ji mé&la pochvalit. Méla jsem ji
Jen upozornit na Sipky vedle, aby si sama pfisla na ,,spravn&jsi“ postup reseni. nebo j1 hned
piedlozit ulohu, kde by neSel uplatnit domnély postup. Experimentator predpokladal. ze
systém pavuéin je ze vzorové pavuciny jasny, nenapadlo ho, ze v nem lze videt 1 jine

vazby, jak na n& poukézala Kristynka.

K3 Na zakladé upozornéni experimentatora na hodnoty Sipek Kristynka spravné uvadi
pfiklad z pavudiny, za coZ by méla byt pochvélena, je viak experimentatorem nucena
Vyjadtit se presngji. Experimentator chce slySet pfesné to, co ma na mysli a navadi
Kristynku jen k této odpovédi. Experimentator by se mél oprostit od presne terminologie,
dllezité je, ze 24k pochopil princip.



Ex6 Nechat vice prostoru, nezasahovat tolik a okamZité...

Ex7 Experimentator ma tendenci mit vzdy posledni slovo, upfesnit to.

Fragment 15: Exp 0101

PROTOKOL

0:00:11

0:00:26

0:00:47
0:00:54
0:00:57

0:01:06
0:01:09
0:01:11
0:01:12
0:01:18
0:01:21
0:01:25
0:01:29
0:01:32

0:01:42
0:01:46
0:01:51
0:01:53
0:01:55
0:01:57
0:02:02

Ex1 Migo, podivej se na tuhle Glohu a zkus se zorientovat, jestli v té uloze vidi§
n&jaky princip, jestli jsou tam jen tak ty &isla, $ipky a zkus ndm k tomu povidat,
co t& napada.

M1 M¢ napada to, Ze z 1 vede Sipka zelend na 2, to je tady, a z2 by méla vést
tervena §ipka, to je tady, no a mélo by to vést asi na 3, jestli je to popofadg.

Ex2 No tak jak myslis, je to popofad€, nebo je to napfeskacku?
M2 Neni to popofadé.

Ex3 No a ty jsi fikal, ze tady zelena Sipka vede z 1 na 2. Je tam je$té né&jaka
zelena Sipka?

M3 Z2na3.

Ex4 A jesté néjaka?

M4 Z3na4d.

Ex5 A vidi§ ngjaky systém, jak tam jsou ty zelené Sipky?
MS5 Ano, 1, 2,3, 4.

Ex6 A co by teda mohla znamenat zelend Sipka?

M6 No jakoby po 1.

Ex7 A co by mohla znamenat ervend Sipka?

M7 Cervena §ipka by mohla znamenat jakoby po dvou, 1, 3 a tady uZ nemame
pétku.

Ex8 A je tam je$té jina Eervena Sipka?

M8 Ano z 2 na 4, ta je taky po 2.

Ex9 A je tam jedté jina 3ipka, tfeba jiné barvy?
M9 Hm, modra.

Ex10 A jak to vypada s modrou?

M10 To je po 3, 1 a3 jsou 4.

Ex11 Tak myslis, ze chapes ten typ ulohy?

EVIDENCE

0:00:30
0:00:56

M1 ukazuje na4, b, a, C, B, C. e, D, B.
Ex3 ukazuje na 4, b, C.



0:01:06 M3 ukazujenaC, d, B.
0:01:12 M4 ukazuje na B, f, D.
0:01:18 M5 ukazujena 4, C, B, D.
0:01:26 M6 ukazuje na a.

0:01:32 M7 ukazujenaf, 4, B.
0:01:46 M8 ukazuje nae.

0:01:57 M10 ukazujena 4, 3, 4, ¢, D.

KOMENTAR

M1 Misa v tloze hledal systém, vid€l, Ze v tloze jsou &isla od 1 do 4, ve kterych vidi
postupku, proto se soustfedil na &isla tak, jak jdou za sebou. Jeho prvnim napadem bylo, ze
Sipka s hodnotou 1 jde z ¢&isla 1, Sipka s hodnotou 2 jde z &isla 2 a zaroveii sméfuje do
nasledujiciho &isla. Tuto hypotézu si vak nasledné vyvratil.

M6 Pochopil, Ze zelena ipka znamena 1, Ze jdu-li po zelenych Sipkach, jdu po jedné.
M7 Na zékladé funkce zelené $ipky vyvodil, co znamena Eervena a nasledné i modra.
Ex10 Pterusuje, skace mu do feci.

M10 Misa pln& pochopil, jak pavucina funguje.

3.2.3 Hledani vychoziho bodu

Kazdé teseni Glohy vyZaduje uréeni vychoziho bodu, od kterého fesitel za¢ina. Pavucina
pyramidového typu, ktery byl experimentovan, ptimo vybizi k tomu, aby se vychozim
bodem stalo &islo A4, které je umisténo nahote. Postup odshora dol® a zleva doprava mame
vSichni dobie zafixovany diky Cteni. Z4ci jej proto maji tendenci uplatiiovat i pfi feSeni

tloh, jak dokazuje predevsim fragment 16.

Ve fragmentu 19 &k rovndz voli jako vychozi bod ¢&islo 4, které viak musi uréit, coZ je
naro¢ngjsi, nez kdyz je ¢islo 4 znamo. Uréeni &isla A ma v tomto pripadg i dalsi vyhody,
které 74k neuvadi, ale pravdépodobng s nimi pocital. 0d &isla A vedou viechny barevné

Sipky, tudiZ jeho urdeni je klicovym momentem k vyieseni ulohy.

Se zajimavym uréenim vychoziho bodu se setkavame ve fragmentu 17, kdy zakyn¢ zadina
Cislem D, od kterého uréuje hodnotu Sipky nejniZsi hodnoty. Postup Zakyné mohl byt

swwr

zémérny — uréit hodnoty Sipek od nejnizsi po nejvySssi.

Fragment 18 je pouze ukéazkou prefeknuti. Zakyné zaménila slova vychozi a cilovy.



Fragment 16: Exp 0202

PROTOKOL

0:02:27

Ex1 Tak, tady ten vezmu. Tak, ted’ko tady mame doplnéné vSechny Sipky,
vSechna ¢isla, ale nevime, jaka Sipka ma jakou hodnotu. Tady si ptj¢ime tuzku
od Hanky.

0:02:37 K1 TakZe, hmmm, nevim, od éeho mam zagit. TakZe tady zacnu, tady mam
vlastné ja, tady si vemu to Cislo, od kterého to asi budu rozvijet. 1 a kolik mi
chybi do €tyf, takZe to jsou 3 a hned tady mam zelenou $ipku, ktera vede tady,
takze tady to bude trojka.

EVIDENCE

0:02:27 Ex1 mluvi pfilis rychle.

0:02:35 K1 chvili ptemysli, odkud by zadala, ukazuje na 4, Sipku a, B, y a pise y = 3.

KOMENTAR

K1 DokéaZe pojmenovat misto, od kterého je tfeba zatit. Jeji vyjadfovani (,&islo, od
kterého to asi budu rozvijet“) znaéi pokrodilé mysleni. Pouziva fraze ,,1 a kolik mi chybi
do 4% — tato fraze je Casto pouZivana pfi matematice ve $kole, obzvlasté pii vyuce od&itani.
Zde je vidét, ze Kristynka pfesné vidi vyznam orientace $ipek.

Fragment 17: Exp 0204

PROTOKOL

0:05:31

0:05:40

Ex1 Tak, dalsi pfiklad. Ted’ko nam chybi Sipky, ale nezname zarovet ani jejich
hodnotu, takZe tu nejdfiv musime spocitat. TakZe zaéni, Gplné jak chces.

K1 Tak ja zaCnu asi od trojky. TakzZe, tfi a kolik mi chybi do &tyi? To je jedna,
takZe...a je to zelena Sipka, takZe tady napi$u jedni¢ku. Tady je dva a kolik mi
chybi do ¢tyf, to jsou dva. TakZe mam tady oranzovou $ipku, takZe si ji napiSu
nad oranZovou Sipku. A ta fialova, to je jedna a kolik mi chybi do ¢étyt, to jsou tfi
a je tady fialova Sipka, takZe tu si tady napiSu trojku. Potom jedna a kolik mi
chybi do dvou? To je jedna, takZe tady mam jedni¢ku na zeleny Sipce, takZe st
tam udélam zelenou $ipku. Jedna a kolik mi chybi do tfi, to je dva a tady mam
dvojku na oranZovy $ipce, takze to bude oranZova. A tady je dva a kolik mi
chybi do tfi? To je jedna, takze tady mam jedni¢ku na zeleny Sipce, takze tady
bude zelena.

EVIDENCE

0:05:40

0:06:19

K1 ukazuje na D, 4, ¢ a piSe a = 1, poté ukazuje na B, 4, a a piSe = 2, nakonec
ukazuje C, A4, b a piSe y = 3.

K1 Nyni ptechazi k dokresleni ipek. Ukazuje na C, B, a a kresli zelenou $ipku d
orientovanou k B,, dale ukazuje na C, D, f a kresli oranZovou Sipku e



orientovanou k D, pak ukazuje na C, D, a a kresli zelenou Sipku f orientovanou
k D.

KOMENTAR

K1 Zag¢ina doplnenim hodnoty zelené Sipky, pokraduje hodnotou oranZové a nakonec
urCuje hodnotu fialové. Tento postup je pon€kud zvlaStni vzhledem k umisténi Sipek.
Kristynka za¢ina pravou &asti pavuéiny, pak pfechazi k levé a nakonec se dostava
doprostted. Je viak mozné, Ze tento postup zvolila zcela zamérné, jelikoZ hned vidéla, Ze
hodnoty Sipek budou 1, 2, 3, a proto je dopliiuje popotadé dle jejich hodnoty.

Kristynka pouziva frazi ,tady mam 1 na zelené Sipce“. Pouziti pfedloZky na mize
Zznamenat neztotoZnéni hodnoty se Sipkou. Muze to v§ak byt pouze verbalni forma toho, co
Ize vidét v pavuéiné v misté hodnot Sipek, tedy ¢islo, které leZi na Sipce.

Uloha byla opét piilis snadna, nevyZadujici hlubsi pfemysleni.

Fragment 18: Exp 0208

PROTOKOL

0:12:06 Ex1 Tak, dalsi. Tady bude§ zase dopliovat &isla a hodnoty Sipek, ale tady jsi
znala aspon jednu, tady nezna$ Zadnou. No tak schvalng, jestli si s tim poradis.
0:12:14 K1 (soucasné): A 3ipky.

0:12:19 K2 TakZe ja zatnu zase od toho cilového bodu, od kterého to budu rozvijet.
TakzZe jedna a kolik mi chybi do ¢tyf? To jsou tfi, takZe fialova Sipka budou tfi.
Potom... Jedna... Tady uz je to troSku t€Z8i. Téch mozZnosti miZe bejt vic. Tady
muZou bejt dva, ale zarover i... Tady asi udélam dvojku, protoze trojka by tam
nesla, protoZe trojka uZ musi mit fialovou Sipku. Vlastné uZ jiny &islo by tam
neslo, protoZe od pétky tady bych musela od¢itat. TakZe tohle bude dvojka.

EVIDENCE
0:12:20 K2 ukazuje na 4, D, c, y, pise y = 3.

0:12:39 K2 piemysli, jak dal. Chvili ukazuje na B. Hraje si s tuzkou, ktera ji obcas
upadne na zem. Prostiedi je vyruSovano vchazenim ucitelti do kabinetu.

0:13:35 K2 ukazuje na B, chce tam doplnit 2, ukazuje na y.
0:13:55 K2 pise B=2.
0:14:08 K2 povida a zaroveii pise chybné hodnotu zelené Sipky a = 2.

KOMENTAR

K1 Opét hned voli misto, od kterého za¢ne fesit. Misto vSak, pravdépodobné omylem,
nazyva cilovym bodem.

vvvvvv

Tato uloha pro ni je konecng obtiznéjsi. Je zde jednoducha strategie (draha Sipek), kterou
vsak neodhaluje. Zkousi alternativy, poZiva pfi ivahach kondicional.



Spravng tika, Ze v dolnim rohu nemizZe byt 5. Zkousi na toto misto zapsat dvojku. Mylné
fika, Ze trojka tam byt nemiZe, protoZe trojku uZ ma fialova hodnota - to je vSak michani
Cisel a hodnot $ipek dohromady.

K2 Spravné tik4, Ze B mize byt ¢islo 2.

Fragment 19: Exp 0113

PROTOKOL

0:14:56 Ex8 A pro¢ jsi zacal s timto ¢islem? Tady jsi mohl zagit vlastné uplné€ ¢imkoliv,
tak pro¢€ jsi zacal pravé s timto ¢islem?

0:15:08 M10 ProtoZe ja jsem si musel najit startovni bod, od kterého se to bude nejlip
poditat.

0:15:18 Ex9 TakzZe tohle je pro tebe startovni bod?
0:15:21 M11 Ano.

0:15:22 Ex10 A kdybych ti dala tieba takovouhle tlohu, kde by byl pro tebe startovni
bod? Zatim ji jesté nepocitej, za chvilku se k ni dostaneme.

0:15:32 M12 Tady bych zacal asi, tady nevim zatim...
0:15:37 Ex11 Nevi$ zatim, tak se k ni za chvilku dostaneme.

0:15:42 Ex12 Myslis si, Ze je to uplné nejlepsi startovni bod nebo by byl néktery jesté
jednodussi?

0:15:47 M13 Podle mé je tohle nejlepsi.
0:15:48 Ex13 Dobte.

EVIDENCE

0:14:56 Ex8 ukazujena4, §, y, D.
0:15:08 M10 ukazuje na 4.

0:15:22 Ex10 ptedklada ulohu ¢. 14.

KOMENTAR

M10 Uloha s moZnym startovnim bodem nahofe je pro Misu snazsi, jasn&jsi neZ tloha, ve

které by musel zaginat odjinud — byla by naro&n&jsi na zorientovéni.

Ex10 Uvédomila jsem si, e MiSa nemtiZe jen tak bez poitani vymyslet, odkud by bylo
nejlepsi zagit. Mé&la jsem ho nechat vlohu vypogitat rovnou nebo se ho na startovni bod
Zeptat az pfi pocitani této ulohy.

M13 Vychozi bod umistény nahote ptimo vybizi k tomu, aby jeho Cislo bylo co nejrychleji
odhaleno.



3.2.4 Zaména reSitelské strategie

K zdménam fesitelskych strategii dochazi ve chvili, kdy zak nevi, jak dale postupovat a
premysli o riznych zpiisobech, jak se dobrat feSeni. V tuto chvili do jeho mysli pichazeji
dobfe znamé strategie, které pouzivd pfi feSeni jinych typt uloh. Tyto strategie &asto
vytésni jiZ poznana pravidla nové ulohy a zplisobuji dal$i problémy pti feSeni. Velkou roli

zde hraje i doba, po kterou zdkovo vahani a pfemysleni trva.

Oba nasledujici fragmenty dokladaji chybné pouziti fesitelské strategie, kterou Zaci znaji

pravdépodobné z feseni s¢itacich trojuhelniki. S¢itaji tak jednotliva ¢isla v pavuding.

Fragment 20: Exp 0614

PROTOKOL

0:28:22 Ex9 Je to tam vSechno dobfe?

0:28:30 T16 Hm.... Ta dvojka!

0:28:33 Ex10 No, copak tam je s ni? Copak tam nevychazi?

0:28:37 T17 Nula a dva... tady sem. Jedna a jedna neni dva.

0:28:48 Ex11 Jesté jednou mi to fekni, ted’ ti nerozumim.

0:28:49 T18 Ze jedna a dva neni dva. Tady by musela bejt oranzové &ara.

0:28:58 Ex12 A pro¢ by tam musela byt? Tady mam nulu, zelenou Sipku, které je dva a
vychdzi ndm dva. To neni dobie?

0:29:05 T19 No, ale tady mam je$t& oranZovou &4ru, a to... Jo, takze je to spravné! Je to
spravng.

EVIDENCE

0:28:30 T16 Tobids$ pochybuje o B =2, kter4 je viak dana a zde problém neni.
0:28:41 T17 ukazujena 4, B, 4, C, B.

0:28:47 T18 ukazujena 4, C, B, a.

0:28:58 Ex12 ukazuje na 4, a, f, B.

0:29:05 T19 ukazuje na C, d. Radostné prohladuje, Ze to ma spravné.

KOMENTAR

T16 Experimentatorovo vahani a nabadéni ke kontrole Tobi4se znejisti tak, Ze zapochybuje
1 0 &isle, které bylo na zacatku déano. Pfiblizn€ 2 minuty Tobia$ hled4, kde se dopustil
chyby, kterou sdm nevidi, ale na niZ ho experimentator navédi.

T17 Tobias s¢ita &isla v kole¢kach, doslo k zdméné feSitelského postupu.



Fragment 21: Exp 0905

PROTOKOL
0:09:17 Ex3 Tak ja se t& zeptam, pro¢ jsi tam doplnil 30? Jak jsi ji vypogital?
0:09:22 D3 No Ze 20 + 30 je 50.

0:09:33 Ex4 Aha, a kdyZ ti dam ted’ tu pfedchozi Glohu, tam ti to taky takto funguje, Ze
4+6 je 8?

0:09:52 D4 Ne, 2 +2 je 6.
0:09:57 D520+ 30je...
0:12:50 D6 A mtZu tam davat i minus?

0:12:52 Ex5 No, mysli, Ze by tam minus sedélo, Ze by tam minus mohlo byt?

EVIDENCE

0:09:18 Ex3 ukazuje na D.

0:09:25 D3 ukazuje na C a D, pak na B.

0:09:33 Ex4 predklada pfedchozi Glohu a ukazuje na C, D, B.
0:09:35 D4 premysli.

0:09:52 D4 ukazuje na C a pfechazi zrakem zpét k piivodni tloze.
0:11:09 D5 bere do ruky zmizik a maze &islo C.

0:11:30 D5 ukazuje zmizikem do spodni &asti pavuéiny.

0:12:50 D6 po dlouhé dobé promluvil.

KOMENTAR

D3 Na zékladé otazky experimentétora vysvétluje sviij postup — s&ita isla v koleckach. U
Davida v hlavé jsou pfitomny riizné myslenkové operace opirajici se o rizné feSitelské
Strategie. Jedna z nich miZe pochézet z feSeni séitacich trojihelniki, ve kterych se &isla
vzajemné s¢itaji. Pravdépodobné doslo k vytésnéni jedné strategie druhou, a to na zikladé
lepsi znalosti s¢itacich trojihelniki na ikor nového typu tloh, pavudin.

D4 David argumentuje $patné vypogitanym piikladem. V nahravce neni zcela jasné
rozumét, zda David skute¢né fika, Ze 2 + 2 jje 6 nebo 2 + 2 je 4. V prvnim pfipad€ by se
mohlo jednat o pfefeknuti, kdy chtél Fict 2 + 4 = 6, coZ by jej oviem utvrzovalo v jeho
Strategii s¢itani Cisel. Ve druhém ptipadé by se jednalo o jeho znovuuvédoméni si role
hodnot $ipek. Experimentator zjevng rozumél 2 + 2 = 4, a proto nechal Davida tak dlouho
bez prerudeni.

DS Davidiiv vyrok ,,20 + 30 je... potvrzuje, Ze David skute¢n& stéle ziistava u patng
zvolené strategie, tedy séitani &isel.

D5 Po dobu 3 minut se nic nedéje. David si nevsima hodnoty oranZové Sipky, kterou zn4;
Vnim4 jen pavuéinu. V hlavé se mu michaji riizné postupy. Je zjevné, Ze vychozi bod pro
VyfeSeni pavudiny nepfitahuje jeho pozornost. Pavucina nebyla vhodné zvolena, protoZe se
V ni ohjevuji 2 nové parametry — vynechané Sipky a dvoumistna ¢&isla.



3.2.5 Hledani jednobarevné cesty

Hledani jednobarevné cesty je jednou zmoznych vychozich feSitelskych strategii.
V pavucinovych ulohach pyramidového typu, které byly experimentovany, lze hovofit
pouze o hledani jednobarevné cesty tfi Sipek, kterou obsahuji viechny pyramidové

pavuciny o 4 raznych Cislech a pravé 3 riznych barvach Sipek.

Zaci, ktefi si jiz od zacatku viimli, Ze &isla v pavudinach jdou za sebou, se automaticky

zaCali fixovat na hledéani jednobarevné cesty, a to konkrétné cesty Sipek o hodnoté 1.

Fragmenty 22 a 23 spolu souvisi. Ve fragmentu 22 je Zakyn& experimentatorem navadéna,
aby si v§imala jednobarevné cesty Sipek, coZ se ji, jak lze soudit podle fragmentu 23,
vyplatilo. Na zaklad€¢ znalosti pravidla, Ze pavuéina tohoto typu obsahuje vzdy

jednobarevnou cestu tti Sipek, zde uréila &islo A.

Hledani jednobarevné cesty se viak nejcastéji uplatiiuje ve chvili, kdy zname pocatecni a
koncové ¢islo cesty a je tieba zjistit nkteré &islo uprostied této cesty a hodnoty

propojujicich Sipek. Toho bylo vyuzito zaky ve fragmentech 24 a 25.

Fragment 22: Exp 0211

PROTOKOL

0:31:28 Ex3 Dobte, takZe zkusime n&jakou t&73i. Jedté se t& zeptam k téhle tloze, pred
tim byla draha téch zelenych Sipek, tady jsme mély ty fialové Sipky, je to tady
taky n&jak podobng, Ze jdu zase od ¢isla aZ do &isla podle stejnych Sipek? Tady
jsme $ly po té fialové, tady pted tim to bylo po té zelené. Je to tady taky po
néjaké barve stejné?

0:31:51 K3 Jo, je. ProtoZe je dva a kolik mi chybi do &tyf, jsou dva, &tyfi a kolik mi
chybi do $esti, jsou dva a Sest a kolik mi chybi do osmi jsou taky.

0:32:01 Ex4 Vyborng, takze tady jsi §la po t&ch oranzovych. Supr.

EVIDENCE
0:31:36 Ex3 ukazuje na drahy Sipek v predchozich ulohach.

0:31:54 K3 ukazuje dréhu oranZovych Sipek piesné tak, jak to chtél experimentator

slySet.
\o



KOMENTAR

Ex3 Experimentator se opét snaZi upozornit Kristynku na drahu jednobarevnych Sipek.

Fragment 23: Exp 0212

PROTOKOL

0:32:03
0:32:09

0:33:56

Ex1 Tak. Tteti pfiklad od konce.

K1 Mhm. TakZe, jedna a kolik mi chybi do tfi jsou dva. TakZe to uZ mam tady.
Tti a ko... plus dva, protoZe to je pét, dopiSu pétku. Jedna a kolik mi chybi do
péti jsou Ctyfi, takZe tady mam fialovou, takZe sem dam Sipku. Ted’ka. Tady to
zapeklity ¢&islo. Jo, uz asi vim. Tady bude... Tady trojka nemize bejt, takze...
Ctytka... Tady jde, tady jsem pfiSla na jeden zpGsob. Tady by mohla bejt
sedmicka, protoZe pét a kolik mi chybi do sedmi, to je dva, to je tady a Ze by to
Slo zase po zelenejch Sipkach.

Ex2 Mhm, vybom¢.

EVIDENCE

0:32:26

0:32:53

0:33:45

K1 ukazuje na C, B a piSe B = 3, poté hned kresli fialovou Sipku f orientovanou

k B.
K1 ukazuje na 4.

K1 po dlouhém piemysleni vysvétluje a ukazuje na 4, B, 4, @ a na cestu

zelenych Sipek.

KOMENTAR

K1 Vitéto uloze Kristynka pouzila jednobarevnou drahu ipek, na kterou se ji

eXperimentator nékolikrat snaZil navést v pfedchozich alohach.

Fragment 24: Exp 0614

PROTOKOL

0:30:42

\.

T26 No a ja jsem si hlavné uvédomil, Ze kdyZ je tady nula a dva, tak tady musi
bejt fidké ¢islo mezi nima..., aby se to taky rovnalo.



EVIDENCE
0:30:42 T26 ukazujena 4, B; 4, B, C.

KOMENTAR

T26 Tobia§ vysvétluje princip s€itani Sipek a hledani jednobarevné cesty, nicméné si
neuvédomuje, Ze Sipky zde doplnil on, tudiZ tim zcela jasné nevysvétluje, jak pfisel na
zpusob doplnéni Sipek.

Fragment 25: Exp 0904

PROTOKOL
0:04:12 D1 Ajaj...

EVIDENCE

0:04:24 D1 po kratkém zorientovani vpisuje hodnotu zelené Sipky 3 = 4.
0:04:44 D1 vpisuje hodnotu oranzové $ipky a = 2.

0:04:46 D1 vzapéti pise C=4.

KOMENTAR

D1 David povzdechem vyjadiuje, Ze s ilohou bude mit problém, Ze je pro n& naro&na.
MiiZzeme v ném vsak také vidét odhodlani Glohu vyfesit.

D1 Zagina zcela logicky od nejjasnéjsiho mista.

D1 Sta¢i mu pouze 20 vtefin, aby odhalil hodnotu oranzové $ipky, tedy aby si uvédomil
princip jednobarevné cesty a déleni spole¢né hodnoty Sipek.

3.2.6 Princip séitani Sipek

Odhaleni principu s¢itani Sipek stoji v zakladu usp&ného feSeni vétiny naroéngjsich
PavuCinovych uloh. Kaskady tloh, které byly experimentovany, mnoho takovych uloh
neobsahovaly. Nekteré takové dlohy a jejich feSeni vSak miZeme demonstrovat na

nasledujicich fragmentech.

Pouze u jednoho zaka doslo k pochopeni principu s&itani Sipek (viz fragmenty 26 a 28).
Fragment 27, piestoZe se jedna o stejného Zaka, v3ak pochopeni principu scitani Sipek

wevr

Vyluduje. Pti¢inou je uloha, ktera u fragmentu 27 byla naro¢néjsi; vyZzadovala s¢itani 3



Sipek, u nichz zaroven hralo roli jejich hiife viditelné umisténi. Fragmenty 26 a 28 jsou

zaloZeny na ulohach, kde je tieba s¢itat pouze 2 Sipky.

Fragment 29 demonstruje neodhaleni principu s¢itani Sipek. K vyfeseni tlohy bylo pouZito
strategie pokus-omyl, kterd mliZze snadno tento princip zastupovat. Strategie pokus-omyl je
zpravidla prvni feSitelskou strategii, kterou Zak voli, nevi-li si s feSenim tlohy rady. Casto
vSak tato strategie mizZe slouzit jako vychodisko k lep§im strategiim. (Hejny a Michalcova,
2001) Opét je zde nutno dodat, Ze uloha je ndro¢néjsi; jednd se o scitdni dvou riznych

Sipek.

Fragment 26: Exp 0708

PROTOKOL

0:11:57 S$6 MIi.

0:13:29 S74.

0:13:45 S8 MI&i.

0:14:31 9 To znamend, Ze tady by byla 12.

EVIDENCE

0:12:34 $6 ukazuje na pavuéinu, premysli, d4va si ruku na bradu.
0:13:31 S6 skrta C = 8 a piepisuje ho na C =12, ml¢i.

0:13:49 S7 dopisujea=4aD=8.

0:14:25 S8 ukazuje na B, pak na D, dlouho pfemysli.

0:14:34 S8 dopisuje B=0.

0:12:34 S9 dopisuje y = 12.

KOMENTAR
S6 Po 1 minuté opravuje chybu, které se dopustil.

$7 Toto byl klicovy moment, kdy nebylo evidentni, jak dal postupovat. Stépén spravng
vypocital hodnotu &ervené 3ipky, kterd ho posunula dil. Hodnotu cervené Sipky
pravdépodobné spoéital tak, Ze si uvédomil, Ze od 4 ke 12 vedou 2 ervené Sipky, proto
jedna m4 hodnotu 4. Myslim, e odhalil princip s¢itani Sipek.

88 Hodné dlouho premysli nad ¢islem B, pfestoze je Cislo evidentni na zékladé odhalené
hodnoty ipky. Myslim, Ze si nulou jako &islem nebyl zcela jisty, protoZe s ni nema pfili§
velké zkuSenosti a mélo se s ni pocita.



Tato tloha je prvni, kterd je pro n€ ulohou implicitni, hled4 feSeni a nové mozZnosti
v pavuéing.

Fragment 27: Exp 0710

PROTOKOL

0:19:15
0:21:48
0:21:55

S14+...
S2 M.
S36.

EVIDENCE

0:19:07
0:19:17

0:21:49
0:21:59

$1 Povzdychne si.

S1 ukazuje na D, pak na C, pfemysli, Zmoula roh papiru, ml&i, ukazuje na B, a,
C, kouka se stfidavé na papir, na kameru.
$2 dopisujea=1aD=5.

S3 dopisuje C = 6 a f = 2, nakonec B = 3. Odklada fixy a podiva se na
experimentatora.

KOMENTAR

S1 Nevi, odkud by zacal, chvili vypada nervézné, unavené, pak je zase vidét, Ze premysli
nad konkrétnimi ¢isly.

$2 Po 3 minutach zjistil hodnotu zelené Sipky, coz byl klicovy moment k vyfeseni ulohy.
Zémérem tlohy bylo odhalit princip s¢iténi Sipek, tedy Ze pokud modra Sipka je rovna 3,
pak zelena musi byt rovna 1. Stépan vs$ak podle svych slov hodnotu zelené Sipky odhadl.

S3 Bthem 1 minuty ulohu kompletn¢ vyresil.

Fragment 28: Exp 0711

PROTOKOL

0:24:07
0:24:25
0:24:31
0:24:37
0:25:28
0:25:38

\

S23a4dje.

§3 Takze to bude 2.
S45a2je7.

S5 Cervena. ..

S6 9, takZe Cervena bude 3estka.
$7 A tady..



EVIDENCE

0:24:11
0:24:29
0:24:33
0:24:37
0:25:26
0:25:41

$2 dopliiuje D= 7.

$3 dopliiuje a = 2.

S4 dopliiuje C = 5.

S5 premysli nad hodnotou &ervené Sipky, ukazuje na B, které nezné a premysli.
S6 dopliiuje B=9ay=6.

S$7 ukazuje na misto, kde ma doplnit Sipku, bere do ruky zelenou fixu a kresli
zelenou ¢aru na misto d, po chvilce ji dokresluje na $ipku se spravnou orientaci.

KOMENTAR

S$7 Uloha je pro néj explicitni, je snazsi neZ uloha pfedchozi, i piesto, Ze se zde opét
objevuje princip séitani Sipek. Stdpan zde poprvé sam kresli Sipku misto &ary.
Pravdépodobng pochopil, Ze $ipka a jeji orientace ma svij vyznam.

Fragment 29: Exp 0613

PROTOKOL

0:15:13
0:15:15
0:17:34

0:18:28

Ex1 Tak, chylime se pomalu ke konci.
T1 MI¢i.

T2 To nedava smysl. ProtoZe tady to musim... musi to bejt nékde do &tyiky?...
KdyZz sem dam dvojku, tak potom sem... Jedni¢ka, tam to jednicka... Dva...

T3 Jo, chapu. OranZova dvojka. Trojka, jedni¢ka bude zelena. Jedna... plus
jedna je tii... Jo, takze. Mhm?

EVIDENCE

0:15:19

0:17:34

0:18:25
0:18:28

T1 TobiaS zalina skreslenim fialové Sipky ¢ orientované k D. Nasledné
hloubavé premysleni b&hem feSeni celé wlohy je doprovazeno povzdechy,
podpiranim hlavy, mumlanim si pro sebe, ukazovanim po papife, t¢kanim ofima
po vSech Castech tlohy, ob&asnym pohledem do kamery ¢&i na experimentatora..
Nekolikrat se Tobia$ chysta zapsat n&jaky udaj, vzdy si to vSak rozmysli.

T2 ukazuje na C, D; C, B. Podiva se na experimentatora, na kameru, je zjevné,
Ze si nevi rady a Zada o napovédu, té se mu viak nedostava.

T2 Tobias si zkousi psanim ve vzduchu nad papirem dosadit ¢isla dv€ a tfi za C.
T3 dochazi k pochopeni. Dopisuje hodnotu oranzové Sipky = 2. Ukazuje na C,
B, dopisuje hodnotu zelené Sipky a = 1 a nakonec B =2 a C = 3. Na TobiaSovi je
vidét radost z nalezeni feSeni tlohy.



KOMENTAR

T2 Tobias se polohlasem déli o své dvahy. KdyZ vSak nevidi Zadnou pomoc ze strany
experimentatora, opét pokracuje potichu. Experimentitor zamérn€ nedaval Tobiasovi
napovédu, byl rad, Ze je tloha pro Tobiase naro¢na, prestoZe on sam ji jako pfili§ naroénou
nevidi. Oc¢ekaval radost z objeveni problému a vyfeSeni ulohy tak, jak to jiZ u nékolika
predchozich uloh probéhlo.

Uloha je zaméfena na odhaleni principu séitani Sipek. TobidSova ,,0btiZ* je v tom, Ze chtél
na feSeni pfijit logicky, nikoli zkouSenim. Je vSak vidét, Ze nakonec prece zkousi dosadit
Cisla 2 a 3 za C, coZ ho posune k vyfeSeni ulohy. Myslim, Ze se zde nakonec jednalo
skuteéné o strategii pokus-omyl, nikoliv o odhaleni principu s¢itani Sipek.

3.2.7 Fixace na predchozi zkuSenost

Pfedchozi zkuSenosti Zakl hraji velkou roli v jejich uéeni, jednani, feSeni tloh a podobné.

Casto se viak fixace na pfedchozi zkusenosti stala problémem pfi feseni tloh zaky.

Ve fragmentech 30, 31 a 32 se odehraly situace, kdy Zaci automaticky premysleli pouze
nad Cisly, kterd se objevila v pfedchozich ulohach. Ve fragmentu 30 zakyné hleda chybu
v zadani ulohy, protoZe ma v hlavé pouze ¢isla mensi neZ 5, ktera viak nevyhowvuji feSeni

tlohy.

Ve fragmentu 31 se objevuje pfimé zdivodnéni Zakova doplnéni &isla 4 slovy: ,,protoZe tu
neni*’, Tentyz zak je pak v dalsi uloze ptekvapen pfitomnosti ¢&isla 5, které dosud

Vv pavucinach nebylo (viz fragment 32).

Fragment 33 ukazuje, jak t&Zké je oprostit se od pfedchozi zkusenosti. Zakyné zde hned na
zaCatku spravné uréila Cislo B = 2. Experimentator ji nasledné zkousi a pta se, zda &islo
doplnila spravng. Zakyné znejisti, v jeji hlavé se uklada zkusenost, Ze B # 2, jinak by se ji

experimentator neptal. Od této chvile o B = 2 neuvazuje, proto se nemuize dobrat feSeni.

Ve fragmentu 34 lze vidét, jak je Zak fixovan na smér Sipek odshora dold. V tomto pfipadg
vSak nelze jednozna¢né fict, zda se jedna o fixaci na zakladé predchozi zkuSenosti ¢i o

tendenci postupovat odshora dolu.

‘v predchozi uloze byla &isla 1, 2, 3, 4, v této uloze jsou &isla 1, 2, 3 a jedno &islo neznamé.
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Fragment 30: Exp 0209

PROTOKOL

0:22:58 K3 Tak, uZ mam v jednom jasno. Tii a kolik mi chybi do péti, to jsou dva, takze
fialova Sipka budou dva. Tady ... Tady je to zase Spatné. ProtoZe ta Sipka by
musela byt... vést asi sem.

0:23:24 Ex4 Jak to?
0:23:25 K4 ProtoZe to by muselo byt na od¢itani. Kdyby ta Sipka vedla...
0:23:32 ExS Ted’ ti nerozumim. Zkus to jesté jednou vysvétlit, nebo néjak jinak.

0:23:37 KS No protoze, kdyby tady bylo néjaky ¢islo, tak vlastng ono by ta Sipka
nardZela pofad do néj, protoZe ona by neméla misto, aby to §lo k ty pétce. TakzZe
ta Sipka by musela bejt na druhou stranu.

0:23:49 Ex6 A ono to nemiZe;jit od pétky sem?
0:23:52 K6 To by muselo bejt na od¢itani.
0:23:54 Ex7 Jak to, k pétce miZu pficist néjaké ¢islo, nebo ne?

0:23:58 K7 Mozna jo. Tady mozna bude jedniCka, protoZe jedna a dva, to je fialova
Sipka, jsou tfi. Jedna a kolik mi chybi do péti? To jsou &tyfi, takZe to je oranzova
Sipka. Tady, tady tfi a Ctyfi je sedm, protoZe tady to je ¢tyfka. Pét a dva je sedm,
protoze tady to je dvojka. A ta zelend ta musi bejt — jedna a kolik mi chybi do
sedmi, to je Sest.

EVIDENCE

0:23:02 K3 ukazuje na C, e, D a piSe hodnotu fialové Sipky a = 2.

0:23:16 K3 ukazuje na D a zardZi se, zpochybiiuje své feSeni.

0:23:37 KS5 ukazuje na B, D.

0:24:04 K7 ukazuje na 4, b, C a pise 4 = 1, dale ukazuje na 4, D a pise = 4.
0:24:32 K7 po chvilce pfemysleni se vraci k ¢islu B a ukazuje na C, d, B a pise B=17.
0:24:39 K7 ovétuje si zapsané B = 7 na situaci D, £, B.

0:24:44 K7 pise hodnotu zelené Sipky y = 6.

KOMENTAR

K3 Kristynka za¢ina jedinym jasné danym momentem, tedy doplnénim hodnoty fialové
Sipky. Na zékladé tohoto zjisténi by bylo snadné doplnit celou tilohu.

vvvvv

vvvvv

K4 Uvazuje o sipce, ktera by odgitala — pak by tam mohla doplnit ¢islo mensi nez 5, jak by
chtéla.

K7 Strategicky ptesla k jiné ¢asti ulohy.
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Fragment 31: Exp 0102

PROTOKOL

0:02:08 Ex1 Tahle byla vzorova a ja ti ted’ dam tlohu, kde uz musi§ néco dopliiovat.
Podivej se na tu tlohu. Co mysli$ Ze budes dopliiovat a kam?

0:02:25 M1 4 sem do kolecka.
0:02:28 Ex2 A pro¢ 4?

0:02:30 M2 ProtoZe tady nikde 4 neni. A navic 1 + 3 jsou 4; 1, 2, 3 a tady mi chybi 4 a
pak tady mame 1 + 2 jsou3 a2 + 2 jsou 4.

EVIDENCE
0:02:25 M1 ukazuje na B.

0:02:30 M2 ukazuje na pavudinu, potom konkrétn€¢ na A, y, B, nasledné na cestu
zelenych Sipek 4, D, C, B, nakonec nacesty 4, b, C; D, f, B.

KOMENTAR
M1 Hned vi, ani chvili nepfemysli, Gloha je pro n&j zcela explicitni.

M2 Misa nejprve fekl &islo 4 proto, Ze v uloze toto ¢islo chybélo a on z piedchozi tlohy
ve€dél, Ze by tam mohlo byt. Poté vSak ve vysvétleni uvadi i racionalni divod, tedy jak na
Cislo 4 lze ptijit, jak ho vypoditat.

Fragment 32: Exp 0111

PROTOKOL

0:11:03 Ex1 Tak, podivej se jesté na tento.
0:11:08 M1 Tady chybi 1.

0:11:13 Ex2 Pro¢ 1?

0:11:16 M2 ProtoZe tady mame 2 + ... co?

0:11:23 M3 Ne pétka, protoze tady zaéiname od dvojky, tady neni nikde jedni¢ka a dva
plus jedna jsou tfi a t¥i plus jedna jsou 4 a &tyfi plus jedna jsou pét.

EVIDENCE
0:11:08 M1 ukazuje na B.
0:11:16 M2 ukazuje na 4, D, pak se zarazi.
0:11:23 M3 opravuje své tvizeni, ukazuje na B, pakna 4, ¢, D; D, e, C; C, 4, B.

\.
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KOMENTAR

M3 Misa si osvojil fakt, Ze Sipky o hodnot€ 1 tvofi se svymi &isly postupku. Toto si
nékolikrat oveéfil, proto si tim je jisty a vyhledava to v aloze, je-li nejisty v feSeni. Tato
uloha pro Misu pfedstavuje prvni ptekvapeni, objevuje se zde jiné &islo, 5.

Fragment 33: Exp 0208

PROTOKOL

0:12:06

0:12:14
0:12:19

0:13:57

0:14:04
0:14:14
0:14:19
0:14:20

0:14:27
0:14:28
0:14:35
0:14:44
0:15:02
0:15:05
0:15:07
0:15:08
0:15:09

0:15:23
0:15:26
0:15:28
0:15:29

Ex1 Ték, dalsi. Tady budes§ zase dopliiovat ¢isla a hodnoty Sipek, ale tady jsi
znala aspon jednu, tady nezna$ Zadnou. No tak schvalné, jestli si s tim poradis.

K1 (soucasné): A Sipky.

K2 TakzZe ja za¢nu zase od toho cilového bodu, od kterého to budu rozvijet.
TakZe jedna a kolik mi chybi do ¢tyt? To jsou tfi, takze fialova Sipka budou tfi.
Potom... Jedna... Tady uZ je to troSku t€Z§i. Téch moZnosti mize bejt vic. Tady
miiZou bejt dva, ale zaroven i... Tady asi udélam dvojku, protoZe trojka by tam
nesla, protoZe trojka uZ musi mit fialovou Sipku. Vlastn€ uZ jiny &islo by tam
neslo, protoZe od pétky tady bych musela od¢itat. TakZe tohle bude dvojka.

Ex2 A jeSté se t€ zeptam, mohla by tady byt trojka?... Tys ftikala, Ze tady
nemuze byt pétka.

K3 No nemiiZe, protoze zelena uz... protoZe trojka uz ma vlastné Sipku fialovou.
Ex3 Trojka ma hodnotu. Trojka ma hodnotu kolik?

K4 Tti.

Ex4 Fialova Sipka ma hodnotu tfi, vyborné. A ted’ko si napsala, Ze zelena Sipka
ma hodnotu dva. Odpovida to?

KS Vlastné...

Ex5 Klidné to skrtni nebo vygumuj, jestli to pdjde, tak to klidn& skrtni.

K6 Aby to nebylo osklivy.

Ex6 Tak co s tim?

K7 Ta oranzova Sipka tady.

Ex7 Tak tys fekla dobfte, Ze tady nemtiZe byt jaké ¢islo?

K8 Trojka.

Ex8 Trojka tam nemtzZe byt?

K9 Ne, protoze tady nemam fialovou Sipku. I kdyz mize.... MiZe tam bejt,
protoze...

Ex9 Tak mi fekni, které &islo by tu nemohlo byt, tieba?
K10 Ctyika uréits.

Ex10 Mhm. Dobfe, nebo — jaké by tu jest€ nemohlo byt?
K11 Pétka... Od pétky az nahoru.
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0:15:35
0:15:37
0:15:40
0:15:40

0:16:38
0:16:41

0:17:12
0:17:14

Ex11 TakzZe jaka ¢isla by tam mohla byt?
K12 Jednic¢ka by tam mohla bejt.
Ex12 Mohla?

K13 Ne, nemohla, nemohla, protoZe tady bychom méli tfi a tady.... TakZe tady
bude asi ta trojka. TakZe tady bude dvojka. Jsem to udé€lala dobie. Tedka... T¥i a
kolik je... Jo, takze tady bude pétka, protoZe tfi a dva jsou pét. JenZe to by mi
zase nevyslo, takze...Pét a dva by bylo sedm, takZe...

Ex13 Co s tim?

K14 Tak musi bejt ta dvojka. JenZe to taky nemusi bejt dvojka ta zelena Sipka,
takze...

K15 Leda Ze by ta Sipka byla obracené.

Ex14 Ale tady je to dobfe, tady jsem to ted’ka zkontrolovala vSechno a chybu
tam nemam.

EVIDENCE

0:12:20
0:12:39

0:13:35
0:13:55
0:14:08
0:14:11
0:14:22
0:14:28
0:14:55
0:15:00
0:15:06
0:15:48
0:15:57
0:16:19

0:16:46
0:17:11

K2 ukazuje na 4, D, ¢, y, piSe y = 3.

K2 pfemysli, jak dal. Chvili ukazuje na B. Hraje si s tuzkou, ktera ji obcas
upadne na zem. Prostiedi je vyruSovano vchazenim ucitelt do kabinetu.

K2 ukazuje na B, chce tam doplnit 2, ukazuje na y.

K2 pise B=2.

K2 povida a zaroven piSe chybné hodnotu zelené Sipky a — 2.
Ex3,4 ukazuje na fialovou Sipku c.

Ex4 ukazuje na zelenou Sipku a.

K5 gumuje napsané ¢islo B — 2.

K6 gumuje i hodnotu zelené Sipky a = 2, které byla chybna.
K7 ukazuje na Sipku £

Ex7 ukazuje na B.

K13 piSe chybné B = 3.

K13 piSe chybné a = 2.

K13 ukazuje na C, kam chce doplnit &islo 5, zaraZi se vSak, protoze zjistuje, Ze
by ji to nesedélo.

K14 Dlouhé ptemysleni, spekulovani.

K15 ukazuje na Sipku d.

KOMENTAR

K1 Opét hned voli misto, od kterého za¢ne fesit. Misto vSak, pravdépodobné omylem,
nazyva cilovym bodem.
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vvvvvv

v§ak neodhaluje. Zkousi alternativy, poziva pii ivahach kondicional.

Spravné fik4, Ze v dolnim rohu nemiiZe byt 5. Zkousi na toto misto zapsat dvajku. Mylné&
fikd, Ze trojka tam byt nemiZe, protoZe trojku uz ma fialova hodnota - to je viak michani
Cisel a hodnot Sipek dohromady.

K2 Spravné fika, ze B miiZe byt ¢islo 2.
Ex2 Experimentator svym dotazovanim divku spiSe spletl. Vstoupil do jejich

myS$lenkovych pochodt, a proto Kristynka déla chybu (k zelené Sipce zapsala hodnotu 2),
se kterou se i nadale veze.

K4 Kristynka pod natlakem gumuje ¢islo B, které méla spravné napsané. Jedna pfili§
zbrkle, necha se snadno zmast.

K9 Nyni si uvédomuje chybnou domnénku s trojkou v dolnim rohu a hodnotou 3 fialové
Sipky.

K11 Kristynka uvazuje velmi logicky, je schopna fict, ktera ¢&isla nemohou byt doplnéna
za B a zdivodnit pro¢.

K13 Piestoze Kristynka spravné vytipovala ¢isla, ktera by mohla a nemohla byt doplnéna
za B, neovéfuje si svou volbu a chybné dopliiuje B = 3, coz zplisobi dalsi problémy
v feSeni.

Experimentator ji neopravuje. Nechava ji, at’ si sama na chybu pfijde.

K14 Spravné usuzuje, Ze jestliZe ji nevychazi B = 3, pak musi byt B = 2, nicméné je uZ tak
zmatena, Ze i o B = 2 pochybuje, aniz by si to vyzkouSela. Jeji pochyby jsou zpisobeny
tim, Ze jiZ udélala zkuSenost s doplnénim B = 2 a tato zkuS$enost skondila tim, Ze &islo 2
vygumovala. M4 proto zafixovano, Zze B = 2 byt nemuzZe. Tuto jeji zkuSenost bude t&zké
odbourat.

Na zakladé chyb, které se v predchozich ulohach objevily vinou experimentatora, uvazuje
nad tim, Ze chyba miZe byt opét v uloze.

Fragment 34: Exp 0610

PROTOKOL

0:09:13 T1 Tady dvojka.

0:10:12 T2 Tady je n&kde chyba.

0:10:14 Ex1 A pro¢ mysli§, Ze je tam chyba?

0:10:18 T3 Hm... Myslim Ze... musim dat n&jaké &islo... a to aby se rovnalo dva, to by
musela bejt jednicka, ale ta jednicka je ze ¢tyiky ale...

0:11:02 T4 Minus tam nemuZu dat?

0:11:04 Ex2 To je dobra otazka. Tak zkus jak mysli§, Ze by to .mohlo bejt. Zkus to
vyfesit uplng jak chee$. Klidng zkus i zaporna ¢isla, minus, jak myslis.

0:11:18 T5 Kdyby tady bylo néco, z toho jedni¢ka, tak plus jedna, tfi plus jedna, Etyfi.
0:11:25 Ex3 Mhm...
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0:11:43
0:12:12

0:12:16
0:12:19

0:12:24

0:12:30

(znovu si kreslim zadani dlohy, abych si sama vyzkousela feSeni...)
T6 Ja sem blbej, Ze jsem... Tady musi bejt Sestka. Ja...(??)...Chapu to!

Ex4 Muzu se té jeSté zeptat, jak jsi nakonec pfiSel na tu Sestku? Ta ti délala
tro§ku problém.

T7 Osm minus dva je Sest a tady je ta oranZova Sipka.

Ex5 Mhm, mhm. A pro¢ jsi na to do té doby nepfisel? Co, co ti tam délalo
problém?

T8 No protoZe ja jsem si do ty doby neuvédomil, Ze to, ja jsem si myslel, Ze
jenom odsud sem muiiZu a ne...

Ex6 Jasné, takZe ty sis neuvédomil, Ze muzZe jit ta Sipka jakoby i opatné. No
vyborné, ale pfisels na to.

EVIDENCE

0:09:10
0:09:20
0:09:37

0:10:12

0:10:18

0:11:02

0:11:04

0:11:18

0:11:25

0:11:43

0:12:16

0:12:24

T1 po kratkém zorientovani v tloze bere do ruky oranzovou fixu a pise a — 2.
T1 dopisuje B = 8, dokresluje zelenou Sipku a s orientaci k B.

T1 Je zfetelné mirna frustrace, kdyZ nevi, jak pokracovat. Podpira si hlavu,
kouka do kamery. Je vSak vidét hluboka soustfedénost a pfemysleni.

T2 ukazuje n€kam smérem k C.

T3 ukazuje na 4, b; 4, C, D. Tobia$ mluvi velmi potichu, polohlasné, pferyvané,
pomérné nejisté. Je ziejmé, Ze soucasné pfi vysvétlovani piemysli nad zpisobem
feSeni. Dale pfemysli, prsty si ukazuje po papife, Septem si povida sam pro sebe.

T4 Otazku o minus prondsi spohledem na experimentitora a slehkym
usmévem.

Ex2 Experimentator je otdzkou zasko€en; pfedevsim proto, Ze (loha neni vibec
tézka. Spravné vSak napad oceni a pochvali.

TS Ukazuje na hodnoty Sipek, 4, C, D. Tobias vysvétluje, kde si mysli, Ze je
v zadani ulohy chyba - potieboval by mit u nékteré Sipky hodnotu jedna.

Ex3 ze strany experimentatora se TobiaSovi nedostdva pomoci. Ceka, jak si
Tobias se situaci poradi.

T6 pide C = 6. Tobia$ chvilku ptemysli, pak vitézoslavné prohlasi ,,chdpu to* a
kresli Sipku e s orientaci k C, poté Sipku b s orientaci k C.

T7 Zde Tobias vysvétluje vypodet, kterého si tak dlouho nevSiml. Ukazuje na B,
a, C.

T8 Ukazuje na smér $ipky e, u které si myslel, Ze miZe vést pouze k D, nikoliv
naopak.

KOMENTAR

Ex2 Zde si experimentator vzpomnél, Ze dotazy a napady déti musi byt ocenény. Myslim,
Ze zde byla situace docela vhodn& zahrana ,,do autu®, zodpovédnost pienesena pouze na
Zaka, v jehoZ silach rozhodnég je ulohu dofesit.
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PfibliZn€ uprostied experimentu této tlohy jsem si znovu nakreslila zadani lohy, abych si
sama vyzkous$ela feSeni a pfisla na obtiz, se kterou se potyka Tobias. Na zadny problém
jsem v8ak nenarazila.

T5 Tobiastiv omyl v sob& skryva urcitou hloubku mysleni. V situaci, kdy vidi ¢islo4 - 2 a
od né&j dvé mozné cesty k Cislu D = 4, citi, Ze pokud pfima cesta je zastoupena ¢ = 2, pak
cesta pies dvé Sipky, které nezna, by logicky mohla znamenat pfes dvé Sipky stejné barvy a
hodnoty 1. Potom by ¢islo C, které je uprostied oné druhé cesty, muselo byt 3. Tobia$ zde
vnima princip s¢itani Sipek i vlastnost hledani jednobarevné cesty. Opomiji zde vSak
zbylou ¢ast pavuciny, kterd tuto jeho hypotézu vyvraci.

T6 Tobias nasel klicovy bod v pavucing, a to, Ze Cislo C je zcela jasné€ urCeno pomoci B a
Sipky d. Nyni je také schopen vidét, Ze 1ze dokreslit Sipku e i smérem opaénym, nez;jak o
ni uvazoval.

ExS Toto byla experimentatorova otazka, kterou miZe dit¢ dosti t€Zko zodpovédét.
S ohledem na vysokou inteligenci Zéka jsem vS§ak vyzkousela, zda pfi¢inu svého zavani
dokaze Tobias vysvétlit. Mé ocekéavani se potvrdilo.

3.2.8 Pritomnost nuly

Nula je &islo, které je ¢asto ve vyuce matematiky na 1. stupni ZS opomijeno. Pro nékteré
zaky tak muze byt prekvapenim, kdyZ se s nulou setkaji pfi feSeni ulohy (viz fragment 35),
pro jiné je nula ¢islo jako kazdé jiné a jeji pouZiti je nijak zv1ast’ nepiekvapi (viz fragment
36).

Fragment 37 je ukazkou zamény nuly s ¢asti pavuiny — prazdnym kole¢kem pro dopséni
hodnoty $ipky. Nejprve Zak tedy pocita s nulovou hodnotou $ipky, pak vsak pfichazi alert

(zvySena ostraZitost), na zakladé kterého se radéji pta, zda se jedna skute¢né o nulu.

Fragment 35:Exp 0214

PROTOKOL

0:43:15 Ex1 Dobfe, tak uplné posledni ptiklad. Mame tady... Tady mame dokonce
dvanactku.

0:43:23 K1 Jéé! Tak, tady uz, tady uz bude muset byt... nula.
0:43:36 Ex2 Jakto Ze nula?

0:43:38 K2 ProtoZe tady kdybysme to daly, tak nula, tady by téeba... tady musim pficist
&tyfi. Tady je tfeba jedna a ptiGtu &tyfi, to by bylo pét. Dva a Ctyfi to by bylo
Sest. T¥i a &tyfi sedm, take tady pasuje jedind nula, ke ktery kdyZ pfictu Ctyfi,
tak by vzniklo &tyfi. Zkusim napsat. Svétle... TakZe ta oranZova Sipka by mohla
bejt dvanact. Tady ta zelend by byla... by mohla bejt osmicka. Tady by byla
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osmicka. A ¢tyfi a ... mi chybi... Fialova... No vychazi mi to tak. Tady vlastng
nula a kolik mi chybi do &tyf, to jsou tyfi. Nula a kolik mi chybi do dvanacti, to
byla ta oranZova Sipka. Tady to obtahnu. No a do osmi mi chybi osm, takze tady
by byla osm. Ctyfi a kolik mi chybi do osmi, to by bylo &tyii, take fialova
Sipka. A osm, kolik mi chybi do dvanacti, tak by byly zase ¢tyfi, takZe taky
oranz... teda Zl... fialova Sipka.

EVIDENCE

0:43:21 K1 reaguje udivené na &islo 12.

0:43:38 K2 ukazuje na B, a.

0:44:01 K2 piSe B=0,y=12,5=8,4=8.

0:44:36 K2 obtahuje dosud napsana ¢isla a znovu zduvodiyje.

0:45:08 K2 ukazuje na C, A4 a kresli fialovou Sipku b orientovanou k 4 a fialovou Sipku ¢
orientovanou k D.

KOMENTAR

K1 Pfisla na pfitomnost nuly. Z toho méla nejspi§ radost, proto zaujaté vysvétluje, pro¢
tam ta nula musi byt.

Uloha opét nebyla pfilis slozita.

Fragment 36: Exp0612

PROTOKOL

0:13:49
0:13:51
0:14:56

Ex1 Tak zkusime tady...
T1 MI¢i.

Ex2 Tak, jaks pfiSel na to, Ze tam bude ta osmicka?

0:15:01 T2 Ctyii... Cty... Ctyfi, aby to §lo na dvanactku... &tyfi do dvanacti je osm.

0:15:09 Ex3 Vyborng, takZe sis zjistil zelenou Sipku.

EVIDENCE

0:13:54 T1 pise B —0, hned poté dopisuje hodnotu oranZové Sipky y = 12..

0:14:31 T1 po n&kolikavtefinovém piemysleni dopisuje hodnoty g = 8, 4 = 8, kresli
fialovou Sipku ¢ s orientaci k D a fialovou $ipku b s orientaci k 4.

0:15:01 T2 ukazujenaC, e, D.
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KOMENTAR

T1 TobiaSe nezaskoci ani pfitomnost ¢isla nula, ani ¢isla pfesahujici ¢islo 10. Uloha byla
pro TobidSe snadnd, a experimentator predpokladal zavahani nad doplnénim malo
pouzZivaného ¢isla — nuly.

Fragment 37: Exp 0903

PROTOKOL
0:01:28 D1 Ehm, tady je 3. Tohle je nula?

0:01:50 Ex1 Tam mas néco doplnit, toje prazdné kole€ko, to nevis, kolik to je.

EVIDENCE
0:01:28 D1 otevira pero a vpisuje B=3.
0:01:42 D1 vpisuje 4 = 3.

0:01:50 ExI1 objasiiuje, Ze se nejedna o nulu, ale o prazdné kole¢ko.

KOMENTAR

D1 PiSe chybné &islo A = 3. Pro¢ udélal tuto chybu se objasni po jeho otazce, zda hodnota
oranZové SipKy je nula. David si to zprvu myslel, aZ po tom, co mu pavu¢ina nesedi, pta se,
zda je to opravdu nula.

3.2.9 Fixace Cisla

Fixace ¢isla se projevuje ve chvili, kdy je pro Zaka né&jaké ¢islo dominantni; pievazuje tak
v jeho kratkodobé paméti, coZ se promitne i do Zakova slovniho ¢&i pisemného vyjadfeni.

Zpravidla to byva ¢islo, které pravé vypodital.

Ve fragmentu 39 zak po delsi dob¢ zjistil hodnotu oranZové $ipky, proto po jejim dopsani

zapsal stejné Cislo 1 za 4.

Ve chvili, kdy Zak zapisuje €islo, je vijeho hlavé plné ptitomné pouze toto ¢islo. Fragment
38 ukazuje, Ze neni vhodné pokladat Zakovi otazky ve chvili, kdy se soustfedi na néco

jiného. Zakyné se zde soustfedi na &islo 4 — 4, ¢imZ je ovlivnéna jeji odpoved.,
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Frasment 38: Exp 0207

PROTOKOL

0:11:31 K4 Jo, ¢tyfka to bude, protoze dva a kolik mné chybi do toho danyho ¢&isla, to
jsou, je tady fialova Sipka, takZe dva a to budou &tyfi.

0:11:43 Ex5 Takze ta zelena Sipka ma hodnotu jedna nebo &tyfi?
0:11:46 KS5 Ctyfi. Ne. Jedna. No, jedna.

EVIDENCE
0:11:31 K4 ukazujena C, b, 4, fapiSe 4 =4.
0:11:52 KSpisea=1.

KOMENTAR

KS K jejimu omylu (prvné fekla 4) doSlo nejspi§ proto, Ze nyni do prazdného okna psala
Cislo 4, které se ji zafixovalo.

Fragment 39: Exp 0903

PROTOKOL
0:02:39 D2 Tady musi byt...;jo... tady uZ...ted’ uZ myslim.

EVIDENCE

0:02:09 D2 dopisuje a = 6.

0:02:13 D2 pise 4 =9 a maze vepsanou 3.

0:02:25 D2 ukazuje perem na Sipku /-

0:02:36 D2 vpisuje D=9.

0:03:02 D2 maze hodnotu oranZové Sipky a a pfepisuje ji na 3.

0:03:03 D2 maze 4 =9 a piSe tam 3.

KOMENTAR

D2 David nevnima hodnotu Sipky, md selektivni mySleni. Nevidi, Ze by mél 2 stejné
hodnoty Sipek a Ze pouze na zakladé zelené Sipky miiZze urcit hodnotu oranZové. Nevim,
pro¢ napsal hodnotu oranZové 6, moznd protozZe doplnil C =3 a 3 + 6 = 9, coZ je hodnota
fialové Sipky.

D2 Chybné &islo vpisuje na zakladé chybného ptedchoziho doplnéni hodnoty Sipky.

D2 Nyni se orientuje na hodnotu zelené Sipky, podle ni dopliiuje D. Chvili véh4, protozZe si
uvédomuje, Ze mu nebude sedét horni ¢islo, nicméné po kontrole razné vpisuje D = 9.
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D2 Kontroluje a v duchu pfepo€itava pavucinu, vi, Ze udélal nékde chybu.

D2 Spodital, Ze chybu udélal v hodnoté oranZové Sipky, na coZ pfiSel na zakladé Sipky
zelené a €isla A. Piepisuje nejprve hodnotu oranZové Sipky, coZ zpisobi, Ze v jeho hlavé je
nyni &islo 3, které také chybné doplni za A.

3.2.10 Prace s chybou v zadani dlohy

Chyba v zadani ulohy muzZe byt pouZita zdmérné jako diagnosticky prostfedek zjist'ujici
hloubku mys$leni Zdka. B€hem experimenti doSlo k nezdmérmym chybdm v zadani

nékolika uloh, na kterych je v§ak mozZné sledovat jednani zakd.

Fragmenty 40 a 41 jsou pochézi ze stejného experimentu. Zatimco v prvnim fragmentu
zakyné chybu pravdépodobné vidi, neodvazuje se ji chybou nazvat. Ve druhém piipadé jiz

po zkuSenosti s chybou v zadani predchozi tlohy konstatuje, Ze i v této tloze je chyba.

Fragment 42 ukazuje dobry vhled zaka do dlohy; zjistil, Ze Gloha ma dvé mozZna feseni.

Zde se chyba v zadani ulohy proménila v dobry diagnosticky prostedek.

Fragment 40: Exp 0201

PROTOKOL

0:01:34 KS8 Tady 3 a 1 jsou 4, takZe jsem zase pfi€etla jedni€ku. Tady jedna, protoZe je
to oranZova Sipka, tak prictu 3, tak to je 4. A 4, tady pfiétu 2, takZe to je...
Pockat, tady je troSku zrada, protoZe tady... TakZe to z ty dvojky je 2 + 2 jde na
Ctyfi.

0:02:02 Ex9 Jo, ale ta Sipka je obracené...

0:02:04 K9 N, jo. Tak jesté 1 a 2 jsou 3.

0:02:11 Ex10 Tak ja ti to tady prozradim, tady jsem udélala ja chybu. Tady ma byt Sipka
na druhou stranu, protoZe jinak bychom to musely né&jak od¢itat, Ze jo.

0:02:18 K10 No prave...

0:02:19 Ex11 Tady jsem udélala chybu, omlouvdam se. TakZe uZ je to jasny, ted?
MuiZzeme na dalSi?

0:02:26 K11 Mhmm.
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EVIDENCE

0:01:34 K8 ukazuje na B, D; C, y, D; D, 3, najednou se zaraZi, nevychazi to. Ukazuje na
Sipku ¢ sméfujici k A, pak ukaZze na 4, D.

0:02:04 K9 ukazujena C, 4, B.

0:02:11 Ex10 experimentator piepisuje smér Sipky c tak, aby smétovala k D.

KOMENTAR

K8 Podrobné vysvétluje co a jak, protoZze experimentator to tak chce slySet. Kristynka
odhalila chybu, ale pravdépodobné si nebyla jista, zda je chyba v uloze nebo v jejim feseni.
Na zaklad€ nedostatku zkusenosti s experimentatorem a lohou se neodvaZuje nahlas fict,
Ze v tloze je chyba.

postupu — dvé sousedni ¢isla, jejichZ soudet da Eislo tieti.
Ex10 Experimentator mél Kristynku pochvalit, Ze odhalila chybu.

Ex11 Zde by bylo mozné situaci zahrat do autu a pfedstirat zamérnou chybu. V tomto
piipadé, kdy se jednd o prvni setkani Zadka a experimentatora a navic o prvni setkani
s tlohou je vhodné, Ze experimentator vzal chybu na sebe.

Fragment 41: Exp 0203

PROTOKOL

0:03:54 K1 Jo, tady se dopliiujou i Sipky. Jo, takZe... TakZe tady méam tfi a kolik mi
chybi do 4, to je jedna, takZe jedniCku mam tady, takZe tady asi bude fialova
Sipka.

0:04:29 K2 A tady mam jedna a kolik mi chybi do ¢tyf, to jsou 3, takZe trojku mam tady
oranZovou, takZze udélam oranZovou Sipku. ProtoZe vlastng ji.... Ale tady je
moznaaa taky chyba. ProtoZe jedna a kolik mi chybi do tf? To jsou 2 a tady je
dvojka zelena.

0:04:58 Ex2 Mhmm. Tak to se mi tam vloudil n&jakej Sotek... TakZe jak by to tady
muselo byt spravné?

0:05:04 K3 Tady by to muselo bejt, Ze jedna a kolik mi chybi do tii, to by nebyla
oranzova §Sipka ale zelena...

EVIDENCE

0:04:01 K1 ukazuje na 4, D, a a kresli fialovou Sipku ¢ orientovanou k D.

0:04:29 K2 ukazuje na B, D, y a chysta se nakreslit oranzovou Sipku f, nicméng se zarazi
a odhaluje chybu v pavu¢iné (Sipka a ma mit barvu zelenou). Zdivodiuje
ukazovanim n B, 4, f, y. Poté kresli Sipku f oranzZovou orientovanou k D.

0:05:03 K3 ukazuje na B, 4, y, f. Kresli zelenou Sipku a vedle chybné oranzové.
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KOMENTAR

K1 Sipku kresli velmi pozorné a peélivé propojuje jednotlivé tegky, coz vypovida o jejich
vlastnostech.

K2 Kristynka je pozorna a vSimla si nesrovnalosti, nyni uz nahlas hovofi o tom, Ze je
v loze chyba. Kristynka si nejprve ov€fuje své tvrzeni na jiné situaci, to svédéi o
globélnosti jejiho mysleni.

Ex2 Experimentator pfiznava svou chybu a spravn€ Kristynku nabada k tomu, aby ji
opravila.

Fragment 42: Exp 0607

PROTOKOL

0:04:58 Ex1 Dalsi.

0:04:59 T1 MI¢i.

0:05:29 T2 Tady uZ je vic moZnosti jakoby.

0:05:31 Ex2 Mhm, jak to?

0:05:33 T3 ProtoZe miZu dat jednic¢ku zelenou i... ne nemizu. Miazu?!

0:05:44 Ex3 Tak miZe§ nebo nemtzes?

0:05:45 T4 Mzu!

0:05:46 Ex4 Mizes, vyborng. Tak paradni postreh. Tak tady ti feknu, Ze si mizZe§ vybrat.

EVIDENCE

0:05:09 T1 pisSe D=4.

0:05:29 T2 Téazavé se podiva na experimentatora.
0:05:33 T3 ukazuje na 4, ¢, y. Znejistil nad svou uvahou.

0:05:46 Ex4 Za tento postieh se dostalo TobiaSovi ze strany experimentatora patii¢né
pochvaly.

KOMENTAR

T2 Po kratkém pfemysleni si Tobia$ vSiml toho, ¢eho experimentator ne, Ze iloha nema
jediné feSeni, je zadana nejednoznaéné! K hodnotam Sipek a a y je moZné pfifadit hodnoty
1 a 3 libovolng, stejné jako dokresleni Sipek b, ¢, d (zelené/fialové); f (zelend/fialova).
Nejednoznaéné feSeni miZe byt voleno zamérné (ke zjisténi Zakovi pozornosti, v§imavosti,
hloubky mysleni), v kazdém ptipadé by mél experimentator o nejednoznacnosti dopiedu
vedét!

Tobiasovo odhaleni vice moZnosti feSeni poukazuje na jeho vhled do problematiky i
hloubku jeho mysleni.
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3.2.11 Klima experimentu

Klima je dilezitym faktorem, ktery ovliviluje ispé3nost feSeni. Jako experimentator jsem
se béhem experimentli domnivala, Ze Zaci se citi pfi experimentu dobfe, nicméné dikladny

rozbor videonahravek ukazal ¢asto néco jiného.

NejcastéjSim naruSenim pozitivniho klimatu byl experimentatoriiv natlak na Zaka, ktery se
projevoval piesnym opakovanim frazi, které experimentitor nepfimo vyZadoval.
Fragmenty 45 a 47 ukazuji, Ze Zaci se stale citili povinni do detailu vysvétlovat a obhajovat

sva fedeni.

Jiné experimenty ukazaly, Ze negativné na Zaka mulzZe pusobit i dlouhd doba mléeni. Ta
zpisobuje konflikt, kdy experimentator je rdd, Ze tloha konetné vyZaduje Zikovo
pfemysleni, ale zaroven Zdk se muZe citit nepohodlng, Ze nevi, jak ulohu vyfesit. Ukazalo
se, Ze Zaci si 0 pomoc neumi fici pfimo, i pfesto, Ze jim mnohdy byla moznost pomoci
nabidnuta. Zak vé&tsinou vold o pomoc nepfimo, a to riznymi gesty, ocnim kontaktem, ale i

nepiimo slovné. Jeden ze zplisobli Zadani o ndpovédu Ize doloZit na fragmentu 49.

Experiment &islo 2, zastoupeny fragmenty 43 — 46, nese n&kolik znakli neuvolnéné
atmosféry. Ve 43. fragmentu je Zakyn€ experimentatorem pfesné dirigovana, co ma udélat,
coz mohlo mit za nasledek jeji obavu z toho, aby neudélala néco $patné (viz fragment 44).

Ve fragmentu 46 Zakyné miize vnimat nabidnutou pomoc experimentatora jako vnucenou.

Klima experimentti miiZe byt naruSeno také experimentatorovym jednanim se Zakem, které
je neptimétené véku a intelektu Zdka. Ukazkou je fragment 48, ve kterém experimentator

ve snaze zaka povzbudit fika nepravdu, na kterou zak velmi trefné reaguje.

Jednim z faktord ovliviiyjicich klima experimentli bylo také nataGeni na kameru, které-

kazdy 74k vnimal trochu jinak.

Fragment 43: Exp 0203

PROTOKOL

0:05:11 Ex3 Vyborng, tak ji tam oprav. Supr, a tamtu jeSt€ krtni, protoZe ta je $patné.
Tak tu oranzovou klidné tou zelenou miZe§ Skrtnout. Tadk, parada. Ty uZ i
opravuje§ chyby takhle, vidis to.
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KOMENTAR

Ex3 Experimentator by nemél tak direktivné nafizovat, jak ma Kristynka chybu opravit.

Fragment 44: Exp 0206

PROTOKOL

0:08:58 EXI1 Tak, dalsi pfiklad. Ted’ko zas bude trosku jinej, protoZe ted’ko nam chybi uz
i ¢isla.

0:09:02 K1 Cisla. Ty mam dopliiovat tuzkou?

0:09:06 Ex2 TuZkou mizes$, mhm.

KOMENTAR

EX1 Experimentator stale zaméiuje pojmy pfiklad a uloha.

K1 Dotaz Kristynky miZe svéd¢it o ne naprosté uvolnénosti.

Fragsment 45: Exp 0207

PROTOKOL

0:10:40 K2 A tady si to jest¢ mGzu zkontrolovat, Ze tfi, vlastné to uz pfijdu k dalsimu
¢islu, protozZe tfi a kolik mi chybi do péti a fialova Sipka je tady jest& nevyplnéna,
takZe to bude dva. A Ctyfi, tady bude &tyfka, protoZe &tyfi a kolik mi chybi do
péti je jedna. A tady nemdme jest€ jednicku, takZe jednicka bude zelena Sipka.

EVIDENCE
0:10:44 K2 ukazujena C, D, fapiSe f=2.
0:11:02 K2 ukazuje na 4, 4, D, a.

KOMENTAR

K2 Intuitivné dopliiuje hodnotu Sipky 1, ktera chybi. Spravné pfi$la na to, Ze tam musi byt
1, nicméné to nijak nezdiivodiiuje, proto chce experimentator poukazat na to, Ze hodnotu
zelené Sipky o zatim nezname, Kristynku tim vSak v prvni chvili mate.

Fragment 46: Exp 0208

PROTOKOL
0:18:26 Ex16 Chces malinko napovédét, nebo ne?
0:18:28 K18 Jo, tak radsi jo, protoZe...
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KOMENTAR

Ex16 Pomoc je spiSe vnucena neZ nabidnuta, o ¢emz svéd¢i Kristyn¢ina vahava reakce.

Fragment 47: Exp 0113

PROTOKOL
0:14:12 M6 A tady mam 2 plus 2 jsou 4, to jsem si fekl, protoZe 2 a kolik mi chybi do 4.

EVIDENCE
0:14:12 M6 hleda misto, odkud by ur¢il hodnotu zelené §ipky S, ukazuje na C, d, B.

KOMENTAR

M6 Klima experimentu neni zcela uvolnéné, Misa se citi povinen stale néco vysvétlovat,
dokud nedostane potvrzeni od experimentatora, Ze fesi spravné.

Fragment 48: Exp 0710

PROTOKOL

0:22:20 Ex2 Tak, ty jsi to zase doplnil tak rychle, miZe§ mi jenom fict, jak jsi na to tak
rychle pfisel?

0:22:28 $4 No rychle ne!

KOMENTAR

Ex2 Nepifimé&fena otazka, St€pan ulohu nevyfesil rychle, coZ saim komentuje.

Fragsment 49: Exp 0613

PROTOKOL

0:17:34 T2 To nedava smysl. ProtoZe tady to musim... musi to bejt nékde do &tyiky?...
Kdyz sem dam dvojku, tak potom sem... Jednicka, tam to jednic¢ka... Dva...

EVIDENCE

0:17:34 T2 ukazuje na C, D; C, B. Podivé se na experimentatora, na kameru, je zjevné,
Ze si nevi rady a Zada o napovédu, té se mu vSak nedostava.

KOMENTAR

T2 Tobias se polohlasem déli o své vahy. KdyZ vSak nevidi Zzadnou pomoc ze strany
experimentatora, opét pokracuje potichu. Experimentator zamérné nedaval Tobiaovi
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napovédu, byl rad, Ze je tloha pro Tobiase naro¢na, pfestoZe on sam ji jako pkili§ naro¢nou
nevidi. Ocekaval radost z objeveni problému a vyfeSeni ulohy tak, jak to jiz u nékolika
pfedchozich uloh probéhlo.

3.3 Kvantitativni experiment

Po sérii experimentd kvalitativnich, provadénych s jednotlivci, mne napadlo, Ze by mohlo
byt zajimavé a pro vyzkum pfinosné udélat i experiment kvantitativni, tedy s celou tfidou

zaka.

Toto rozhodnuti vneslo mnoho nejasnosti ohledné organizace experimentu. Bylo tieba
sestavit promyS$lenou postupné gradujici kaskadu uloh, ktera by odrazela fesitelskou
uspé€Snost. Zasadni viak bylo seznadmeni Zakl s pavuéinami. Nabizely se dvé moZnosti:
pfedlozit Zaktim kaskadu s prvni lohou vzorovou, na zakladé které by poté fesili ostatni
tlohy; nebo seznamit Zaky s pavucinami frontalni formou, kdy by pod mym dohledem
spolené odhalovali principy v pavucin€. Druhd z alternativ se jevila jako vhodngjsi
z hlediska vysledku experimentu, minimalizuje totiZ moZnost nepochopeni zakladnich

principtl v pavucing.

Méla jsem k dispozici jednu vyudovaci hodinu a 18 zaka 3. ttidy ZS. Po kratkém
seznameni s pavucinami dostal kazdy Zak list papiru s kaskadou 14 uloh a vzorovou
tlohou na zagdatku. Ve snaze predejit pfipadnému opisovani zakd byla kaskada tloh
dvojiho typu. Lisila se pouze barvami Sipek, kdy zelena a fialova Sipka byly vzajemné

prohozeny. Zaci viak tuto nepatrnou odli§nost brzy odhalili.

Kaskada zaginala tfemi ilohami na doplnéni ¢isel, ve kterych si méli zaci oveéfit zakladni
pravidla pavuéin. Poté nasledovaly tfi Ulohy kombinujici doplnéni riznych parametrd
sefazené dle jejich naro¢nosti. Sedmd tloha byla myslena jako pfiprava na odhaleni
principu s¢itani Sipek potiebného pro vyfeSeni tlohy osmé. Cisla zde byla nahrazena
znaky, které mély odvést zakovu pozornost od Cisel a piivést Zaka k lepSimu pochopeni
vztahl mezi Sipkami. Osma tiloha obsahovala snazsi typ principu s¢itani Sipek. Nasledujici
tloha vyuzivala rovnéz znaky, Zaci vak nyni méli moZnost misto znakii doplnit i libovolna
Cisla. Ulohy 10, 11 a 12 byly tfemi riznymi typy Gloh vyZadujicich feSeni na zakladg
principu séitani Sipek. Posledni dvé ulohy mély slovni zadéni a zjistovaly vhled Zakd do

prosttedi pavu¢inovych tloh na zéklad€ vyfeSeni pfedchozi ¢asti kaskady.
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3.3.1 Vyhodnoceni vysledku kvantitativniho experimentu

Z tabulek 2 a 3, které popisuji uspéSnost zaki v feSeni uloh, Ize vy¢ist nékolik skuteénosti.
Celkove zaci vyiesili ispéSné€ 122 uloh. Netplné vyfeSenych ¢i nedodélanych uloh bylo 22

a pochybenych ¢i zcela chybnych 54.

Mezi nejispednéji feSené ulohy patii ulohy 1, 2, 3, 4 a 8. Vysoka uspésnost feSeni osmé
ulohy je prekvapiva, je z ni patrné, Ze Zaci pochopili zakladni podstatu principu séitani

Sipek. Ostatni tlohy na tento princip zaméfené vSak ukazuji, Ze Zaci zmiflovany princip

vvvvvv

Primérné uspéSnymi se staly tlohy 5, 6, 7 a 10 a nejméné isp&sné bylo feseni uloh 9 a 11.
Ulohy 12 a 14 byly feSeny pouze n€kolika Zaky, pficemz uloha 12 byla feSena prevazné
UspéSné, zatimco Uloha 14 spiSe neuspéSné. V uloze 13 se objevila nezdmérna chyba

v zadani, proto ji nebudu hodnotit.

Vysledky experimentu nejsou piili§ piekvapivé. Problémy, které se pfi feSeni vyskytly,
Uzce souvisi se zjiSténimi z kvalitativnich experimentl a potvrzuji je. Jmenujme alespori

nékteré;

1. Umisténi Cisel v pavu€in€ ovliviiuje naroCnost jejiho feSeni; dilkazem je prevazné

uspésné feSend tloha 8, oproti tloze 11.

2. Orientace Sipky je Casto Spatn€ zakreslena diky své antisignalni povaze; $patna

orientace $ipky se vyskytla u 5 zaka.

3. Smér Sipky neni pro n€které Zaky podstatny, kresli pouze &ary;jev je patrny u dvou

zaka.

Povazuji za piekvapivé, Ze hodnota Sipky se ukézala stejné problematickym jevem jako
dokresleni $ipky, minéno se spravnou barvou a orientaci. Zatimco problémy s doplnénim
Cisla se vyskytly ve 24 tlohich, suréenim hodnoty Sipky ve 47 tlohach a problémy
s dokreslenim $ipky ve 46 tlohach (viz tab. 4).

Kaskada uloh sméfovala k pochopeni principu s¢itani Sipek. Jak sp&sni byli Zaci z tohoto
hlediska? Pievazné uspéiné feSeni osmé ulohy ukazuje na prvotni pochopeni tohoto

principu. Jeho aplikace ve slozit&jSich tlohach (dlohy 9, 10, 11, 12) vsak délala vétsiné
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74kt problémy. Uloha 10 byla spravn& vyfeSena osmi zdky, pfi¢emZ o jeji feSeni se
pokusili viichni. Ulohy 9 a 11 byly nékolika zaky vynechany a ulohu 12 fesilo pouze 5

zak, z toho v3ak 3 zcela uspésné.

Pavudiny se symboly misto ¢isel se pfiliS neosvédcily. ZAci se pravdépodobng v jiném typu
pavuciny nebyli schopni orientovat; jsou stale pfili§ fixovani na konkrétni Cisla a nedokézi
vnimat pouze vztahy mezi nimi. Potvrzuje to fakt, Ze mnoho Zaku tyto ulohy vynechalo.

Uspésnost téch, ktefi se je pokusili fesit byla mirn€ nadprimérna.

Ulohu 14, odlidujici se od ostatnich svym slovnim zadanim, vét$ina zakl nefeSila, Castecné

z ¢asovych divodi. Mezi feSenimi této ulohy se neobjevilo Zadné zcela spravné.

Ve tiidé byli pfitomni i tFi Zaci, ktefi se jiZ s pavuginami setkali. Byli to Zaci David, Stépan
a Tobias, ktefi se zacastnili kvalitativnich experimenti. Tobia$ svou pfedchozi zkuSenost
uplatnil a vSechny ulohy vyfesil spravné, pouze u 14. ulohy mu nesedél soucet Cisel die
slovniho zadani. David byl také uspé€Sny, dopustil se pouze drobné pocetni chyby a
vynechani jednoho udaje. St&pan se zcela vyhnul feSeni uloh 7 a 9. U ostatnich uloh byl
pfevazné Gspésny, s vyjimkou uloh, ve kterych bylo tfeba pouzit princip s¢itani Sipek, ten
zjevné Stépan uplatnit neumi. Ocenila jsem, Ze zde narozdil od kvalitativniho experimentu
kreslil Sipky, ne ¢ary. U orientace jedné Sipky se dopustil chyby, z ¢ehoz v3ak nelze

vyvozovat Zadny zaver.
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Tab. 2: Tabulka uspé8nosti fe$eni jednotlivych iloh

74k Ulohy
5. 7.0 8 | 9. 10. | 11. | 12. | 13. | 14
1 Adéla a - | a| - a b’ - X -
2 | AdélaB. a d| a|e d b’ - - -
3 JAda a c|la|b | d a a - e
4 | Alice e -lc| - c d - X e
5 Anicka a - b - e - - - R
6 Barbora c a|al|e a a a - c
7 | David a a|lal|b a a c X -
8 | Ema a b|a]| - a b’ - - -
9 Julie b’ d|d|b e - - - R
10 | Magdalena a ala]| - a - - - -
11 | Majéa a alale a b’ - - -
12 | Mariana a a|a|b | e - - - -
13 | Martina c alalb a e - - _
14 | Matgj c b"| d | - b b’ - - -
(15 [ Monika b d|aje € e - X e
16 | Stépan -lal|-]|d c c X d
17 | Tabik b -|al - d - - X -
18 | Tobias a al|al|a a a a X c

Vysvétlivky:

a
b
b,

zcela spravné

spravné, ale neuplné (Zak neumi chybé&jici udaj doplnit)
spravné, ale nedodé€lané

Gplné, ne zcela spravné

plné, ale chybné

nedodélané, chybné

nefeSené

v tloze se vyskytla chyba v zadani, neni proto hodnoceno fe$eni zaku

84




Tab. 3: Soucty feSenych uloh dle uspésnosti

Hodnoceni Pocet v jednotlivych ilohach Celkem
1. {2 3.4 |5 |6 |7 (8 ]9 |10.|11.|12.} 13.| 14
- 0|0|{0[O0|O0]|O0O]|5|0/|8]0 5 1131 x |12 33
j 18117 1814110107 |14 1} 8 4 3 x | 0 122
B o003 ]|20]|1]0]2]1 0 0 | x| O 11
B’ o(ojojo|1{O |11 3|0 6 { 0 | x| O 12
C 0 1 001 4|71 110 1 1 2 X 2 20
D 0Oo(o0j0j0]|O0 |1 {3|2!0]4 1 0 | x 1 12
E 00|01 |1 |[O0]|0]|O0]|4] 4 1 0 | x | 3 14
Tab. 4: Polty jednotlivych problematickych jev
Hodn. Jev Pocet vyskytu v jednotlivych tilohich Celkem
1.12.|3. |4 |5 (6. [|7.{8 [9.]10.|11.]12.{13.| 14.
&islo o I B IR R T B P B - - X - 0
B¢ hodnota -l 23|01 }-|1|-12]1 - - X - 10
barva So R R B B N R I R - - X - 1
orientace -l -l -1-1-111 - - - X | - 2
¢islo -l -t-1-1-1-11]- - 5 - X - 6
B’ hodnota -l -y -] 113 - 5 - x| - 11
barva -l -l -]-137 - 5 - X | - 9
orientace -l - -3 - 5 - x| - 9
¢islo Ly -1-1-1-1-111-1- - - X - 2
hodnota SO R SR IR I O O R - - x| - 3
C barva -l - -4 - -d - - 1 X - 5
orientace -l -1 - 1430 --]-] - 1 1 X - 9
soudet SR R I SR LT IR T B - - X 2 2
&islo -l - -t -12)1-] 4 1 - X 1 8
hodnota -l -l-1 - [3]12)-1]4 1 - X 1 12
D barva S N o I B N I - 1 - X - 2
orientace S R R T I O B B N T I BRI e S 1
soucet 2 L N R R I e I - - X 1 1

* potty udavaijf, u kolika jedincG se problém vyskytl
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nenidislo | - | - [-[1[-[-[-[-]-T1 111 -1=x_111 24

chybné
¢islo

neni
hodnota

chybna
hodnota

neni
barva

chybna
barva

neni
orientace

chybna
orientace

Vysledkiim kvantitativniho experimentu nelze pfipisovat plnou vypovédni hodnotu.
Vzorek Zéki nebyl dostate¢né velky, nicméng vysledky Ize porovnavat s kvalitativnimi
experimenty, ¢imZ se jejich vypovédni hodnota zvy3uje. Negativnim vlivem bylo také
obCasné opisovéni a potfeba napovédy u nékterych Zakd, na kterou méli narok. Vysledky
experimentu povaZuji za smysluplné doplnéni a potvrzeni poznatkti ziskanych

z experimentt kvalitativnich.
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4 Uéast na konferenci Dva dny s didaktikou

matematiky

Na zakladé vyzvy $kolitele jsem spole¢né s PH v letnim semestru roku 2008 prezentovala
interaktivni formou uryvek jednoho zexperimentd ve ¢tyfech paralelnich seminafich
Didaktiky matematiky III. Na naSe vystoupeni v semindfich navazalo spole¢né vedeni
hodinové pracovni dilny na konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2009 v Praze pod

nazvem Videozéznam procesu feSeni uloh ,,z Pavuéin®.

Zatimco cilem prezentace v semindfich bylo sezndmit posluchade s pavuéinovymi
Ulohami, s provadénim experimentd, ale pfedevdim sanalyzou experimentl; cilem
konference bylo mimo jiné piedstavit vysledky naSeho vyzkumu v oblasti fedeni

pavucinovych uloh Zéky prvniho stupné zakladni $koly.

Scénat pracovni dilny se odvijel od pfiblizné 15 minutového tryvku videozdznamu fedeni
pavucinovych tuloh Zidkyni 4. tfidy. Po uvodnim piedstaveni matematického prostiedi
Pavudiny a sezndmeni posluchacli s pavu€inovymi ulohami jsme spole¢né analyzovali
videozaznam (diskutovali o klimatu experimentu, feSenych ulohach, ieSitelskych
strategiich Zakyné, zptisobu a hloubce jejiho mysleni, o praci s chybou a podobné). Scénar

obsahujici nase komentafe a odpovédi posluchaci popisuje tabulka 5.

PiestoZe se dilny zucastnili pouze 4 posluchadi, z nichZ jen jedna byla ugitelkou prvniho
stupné¢ zdkladni $koly, ziskaly jsme zajimavé podnéty. Zcela originalni byl popis pravidel
uvnité vzorové tlohy, kdy posluchacka uvedla, Ze pavuéina vypada jako stiih sukné, kde

Sipky riiznych barev naznadéuji délky $vi a zipu.

Posluchate jsme, stejné jako pii prezentaci v seminafich, nechaly pomoci ukazek
pavudinovych uloh vyhodnotit, ktery z parametri je nejsnazsi doplnit: ¢islo, hodnotu Sipky
nebo Sipku. Posluchadi se shodli na tom, Ze nejnaro¢néjsi je doplnéni Sipky; Zak si musi

uvédomit jeji hodnotu, podle které urci barvu, a jeji orientaci.

Na ziklad& tvrzeni posluchac¢l o ndroCnosti doplnéni Sipky jsme uvedly, Ze Zaci Easto
kresli Sipku se $patnou orientaci nebo kresli pouze ¢aru. Nad otazkou pficin tohoto jevu
jsme spoleéné diskutovali a shodli se na tom, Ze zakresleni Sipky se spravnou orientaci je

problematické vzhledem k antisignalni povaze Sipky.
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Zajimavé pro mne osobné& bylo jedno ze zdiivodnéni, pro¢ Zaci kresli ¢ary misto Sipek.
Zaci mohou i ¢arou vyjadfit orientaci, a to smérem, odkud kam ¢&aru kresli. Nevidi proto

nutnost vyjadfovat orientaci Sipkou.

Poslucha¢i dale ur¢ili, Ze nejsnaz§i je doplnéni hodnoty Sipky, ¢imZ se jejich tvrzeni
odliSovalo od naseho, ve kterém pokladame za nejsnazsi doplnéni ¢isla. Divodem je opét

antisignalni povaha Sipky.

V zavéru pracovni dilny, poté, co se posluchaéi s prosttedim pavuéinovych uloh lépe
seznamili, jsme po nich Zadaly navrhy na vyuziti pavudin v matematice. Konkrétn¢, se
kterymi oblastmi aritmetiky se Zaci diky pavu¢indm mohou seznamovat. V uvedenych
odpovédich se objevilo nasobeni a déleni, nicméné v podobe §ipek, které by byly &initeli ¢i
déliteli. Dalsimi navrhy byly doplnéni &isel raciondlnich, desetinnych, odmocnin, ale také
navrh na doplnéni pismen misto &isel pro lep$i vnimani vztahi v pavuding. Jeden

z posluchadi vidél moZnost vyuziti pavuéin v chemii.

Na zavér vyvstala otazka, jak pracovat s pavucinami, které jsou uzce zavislé na barvu,
pokud mame ve tiid€ barvoslepého Zika. Spole¢nou odpovédi byla moZnost riiznych tvari
Sipek, bud’ jako Sipky jednoduché, zdvojené ¢i ztrojené, nebo jako Sipky normalni,

vlnkovité, pferuSované a dalsi.

Utast na konferenci a vedeni samostatné dilny pro nas bylo pfinosnou zkuSenosti nejen
z hlediska ziskani novych podnéti ze strany posluchacl, ale také z hlediska vlastniho

osobnostniho rozvoje.
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Tab. 5: Scénar prezentace videozdznamu procesu feseni iloh z pavudin

5

Cas Otazky Komentare, analyzy Odpovédi posluchaéi
0:00:12 | . Jak hodnotite klima? | « Klima experimentu « pozitivni, naléhavé
neni zcela uvolnéné,
0:02:24 tazani
experimentatora je
prilis rychlé,
naléhavé.

« Povazujete zvoleny « Pro Zéka 4. tfidy «je to motivacni, Zak si na to
postup (zacit se tento postup muze musi pfijit sdm, odpovida to
vzorovou vyplnénou byt vhodny, konstruktivistickému pojeti
ulohou) pro zadatek problémem by mohl vyuky
experimentu za byt u Zéka nizsiho
vhodny? ro¢niku.

« Co si myslite o praci | « Pfiznani chyby «na Kristynce je vidét vahani,
s chybou ucitelem je dobré, je chybu mozna objevila /
experimentatora? v§ak mozZno experimentator mohl nechat

s chybou zdmérné Kristynku na chybu pfijit,
pracovat a nechat ale mohlo by ji to zmast /
Zaka samotného chybou experimentator
objevit a opravit upozornil na dileZitost
chybu. smeéru Sipky

0:02:24 | . Co tady nebylo « Experimentator « pferuseni

v pofadku z hlediska | vstoupil do feéi

0:03:17 | experimentatora? Kristynce.

« Co by to mohlo « Skok do feci muze « ztratu mySlenky

zpusobit? zpusobit pferuseni
mysSlenkovych
procesu Zaka.
0:03:17 | « Jak hodnotite « Odpovida tak, jak « bézZné, dle zkusenosti
verbalni vyjadfovéni | chce experimentator ucitelky prvniho stupné€ se
0:03:41 | Kristynky? slySet. Zaci vyjadruji pii hodinach
stejnym zpuisobem
0:04:27 ] « Co zde nebylo «Oprava Sipkyije zde |« -
v poradku? provedena
0:05:23 direktivne.
0:05:23 | « Co udéla Kristynka « Doplni hodnotu « doplni hodnotu fialové Sipky
ted’? oranZové Sipky.
0:05:50
0:05:50 | - O ¢em miuzZe svédCit | « NeztotoZnéni « pfedloZka ,,na*“ odpovida
Kristyn¢ino hodnoty Sipky grafické podobg, &islo
0:06:28 | vyjadreni: ,,Tady s Sipkou nebo je to opravdu ,,leZi na §ipce*

mam 1 na zelené
Sipce*?

jen otézka jazyka.

* Videozaznam se vztahuje k experimentu 2; protokol experimentu je k nahlédnuti v pfiloze 2.
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0:06:28 | » Ovlivnil hluk +Neovlivnil, je « neovlivnil, soustfedi se
soustiedéni hluboce soustfedéna pouze na feSeni ulohy
0:07:44 | Kristynky? na svou praci.
0:07:44 | . O em sv&ddi jeji + O koncepénosti jejiho | « na zakladé zkusenosti
postup s uréenim mySleni nabyté z pfedchozich uloh, kdy
0:08:00 | hodnoty fialové z pfedchozich hodnoty Sipek byly vzdy 1,
Sipky? zkuSenosti. 2, 3 neni pro Kristynku
problém uhodnout, jaka
bude hodnota fialové Sipky
0:10:36 | » upozornéni « Pouziva slova . -
experimentatora:
0:10:47 ,» Tady si to mizu
zkontrolovat.*
0:10:47 | « Pro¢ experimentator | « ProtoZe chtél o chtél Zakyni zmast,
sko¢il Kristynce do Kristynku, které to vyzkouset, jak nad ulohou
0:11:10 | feci? vyborné §lo, trosku premysli
Zmast.
0:13:24 | « Byl vstup « Experimentator « ucitelé Casto zkousi zaky
experimentatora Kristynku naprosto zmast, nedomysli vSak
0:13:58 | vhodny? zmatl a odvedl od nasledky

feSeni, které by bylo
spravné.
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Sebereflexe

Pfed dvéma lety, na konci letniho semestru 2007, jsme byly spoleéné s PH osloveny
Skolitelem, zda neuvazujeme o psani diplomové prace z didaktiky matematiky. V té dobé
pro mne bylo psani diplomové prace vzdalenym bodem, ktery se tykd zavéru studia,

nicméné na zakladé€ této vyzvy jsem zacala o oboru a tématu diplomové prace ptemyslet.

Vahala jsem, zda mam psat diplomovou praci z matematiky, kterou jsem sice vZdy méla
rada, ale kterd je ndro¢na. Neuméla jsem si pfedstavit, jakym zptisobem by mohla prace
z matematiky od absolventa oboru Ugitelstvi pro 1. stupeii ZS vypadat. Své obavy jsme
diskutovaly s PH a spole¢né dosly k zavéru, Ze je to jedinetna vyzva, kterou je tieba
piijmout. Veliky osobni pfinos jsem spatfovala v moZnosti spolupracovat se $kolitelem,

jehoz konstruktivisticky pristup k vyuce matematiky na 1. stupni Z8 mne nadchl.

Skolitelem ndm bylo nabidnuto téma prostredi pavucinovych Uloh a moZnost spoleéné se
podilet na vyzkumu, pfiCemZ vysledné diplomové prace se budou liit roéniky prvniho

stupné ZS. Uvitaly jsme moZnost spoluprace, ktera, jak se pozdg¢ji ukazalo, byla plodna.

Pocatkem diplomové prace bylo seznamovani se s prostfedim pavucin, jeho moZnostmi a
tvorbou uloh. Na radu Skolitele jsem si zapisovala viechny své objevy, poznamky, pocity,
dojmy, otazky, které se vynofovaly, a postupné jsem si utvafela komplexni pohled na
pavuciny, jak jsem se tehdy domnivala. AZ prvni experimenty ukazaly, Ze jsem se
s prostfedim v té dobé pouze sezndmila, nicméné o vhledu do problematiky prostredi

pavucin se hovofit nedalo.

Prvnimu experimentu piedchdzela podrobnd piiprava a tvorba kaskady uloh. Pii
pfedchozim zkoumani prostiedi jsem se zabyvala matematickym hlediskem, nyni bylo
tfeba vzit v uvahu Zaka, ktery bude kaskadu tloh feSit. Vynoftilo se tak mnoho dalSich
otazek a nejasnosti, které mély povahu nikoliv matematickou, ale didaktickou. Nejasnosti
se tykaly délky kaskady, trvani experimentu, zplsobu sezndmeni Zdka s pavuéinami,
gradace kaskady tloh, ve které jsem zaCala vnimat i nepatrné rozdily v naro€nosti uloh,
jako je napiiklad rozmisténi &isel v pavucing. Ocekévala jsem, Ze prvni experiment odhali

odpovédi alespoii na nékteré z téchto otazek, coZ se CasteCné potvrdilo.
\
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Cim vice experimenti bylo provedeno, tim vice jsem se citila znald a sebevédoma
v pfipravé i vedeni experimentl. Zatimco kaskady tloh pro prvni experimenty byly velmi
nedokonalé a obsahovaly mnoho uloh pro Zaky snadnych, posledni experimenty ukazaly,
Ze jsem se z predchozich poucila; kaskady tloh nyni byly postupné gradujici s ohledem na
vék a intelekt Zaka, navic jsem se naucila flexibilit¢ v zadavani uloh - mit pfipraveno vice
uloh a vybirat ty, které jsou v dané chvili vhodné ¢i v pfipadé nutnosti vhodnou ulohu

v dané situaci nakreslit .

Vzijemnou spolupraci se Zaky jsem v dob€ provadéni experimentli vnimala jako zcela
bezproblémovou a byla jsem presvédCena o tom, Ze i oni se pii experimentech citi dobfe.
Videozaznamy v$ak ukazaly, Ze v pribéhu experimentu jsem vilbec nevnimala klima, které
Casto nebylo tak vyborné, jak jsem si myslela. Bylo pro mne téZké znovu a znovu se
koukat na své jednani se Zaky, ke kterému jsem zaujala kriticky postoj. Z hlediska

profesniho riistu je mi vSak tato zkuSenost cennym pifinosem.

Provedeni experimentu se ukdzalo byt pouze vrcholem ledovce, jehoz skrytou vétsi ¢ast
piedstavovalo psani protokold, evidenci a komentéiti. Zpoc¢atku jsem neméla ponéti, jak se
provadi analyza experimentu, ¢eho vSeho si lze v zdznamu experimentu viimat a jak se
daji jevy a pfi€iny vysvétlovat. Formou konzultaci se $kolitelem jsme byly s takovou praci
seznameny. Spole¢né jsme hledali zajimavé momenty zaznamu experimentu a diskutovali
pfiginy jevi. Skolitel mi tak postupné oteviral o¢i k vidéni jevd, které nejsou explicitné

vyjadieny.

Tyto nage spoleéné pracovni chvile povaZuji za nejvétsi piinos pro mou budouci uéitelskou
praxi. Naucila jsem se vnimat nejen spravnost Zakova feSeni, ale také klima, pfiCiny
Zadkova jednani, jeho moZné myslenkové procesy a strategie feSeni a dali. Teoretické
poznatky tykajici se didaktiky matematiky, konstruktivistického pojeti vyuky, feSitelskych

strategii atd. jsem Cerpala z uvedené odborné literatury.

Spole¢na prace s PH mne také velmi obohatila. V3echny experimenty jsme provadély
spole¢ng, pfi¢emZ jedna byla vZdy vedoucim experimentu, druhd jeho kameramanem.
Spole¢na tidast na experimentech byla zakladem pro naSe diskuse ohledné problémi, které
se pfi experimentech objevily. Casto se stalo, Ze kameraman si v§iml véci, které vedouci

experimentu nezaznamenal. Spole¢na prace pro mne byla nejen vyhodou z hlediska

92



vyzkumu a jeho technického zabezpeceni, byla také psychickou podporou a motivaci pro

dalsi praci.

Pred zaCatkem psani teoretické Casti diplomové prace pred nami stal problém, jak pojmout
kapitoly, které by obsahoveé mély korespondovat, nicméné z hlediska originality diplomové
prace by kazd4 méla byt jind. Tykalo se to pfedev§im kapitoly o matematice, tedy kapitoly
shrnujici nae zkoumani pavudin po matematické strance. Zcela pfirozené vSak vyvstalo
feSeni, které ndm obéma vyhovovalo, totiz Ze PH pajme psani této kapitoly subjektivng,
bude popisovat, jak postupné objevovala zdkonitosti prostfedi, zatimco ja budu psat

objektivné, na zdklad¢é poznatki, které jsem nabyla.

Kapitola zabyvajici se didaktikou se li§i pfedev§im vékem Zaku, ke kterému se diplomova
prace vztahuje. Zatimco PH popisuje vliv na prvni pohled nepatrnych rozdili uloh na
feSeni Zadka, jako jsou napfiklad poloha skrytého ¢isla i otoCeni pavuciny o 180°, ja
popisuji propojeni pavu€inovych uloh na jednotlivé oblasti matematiky. Nasledna kapitola
o experimentech se lisi n€kolika jevy, které byly pfitomny pouze u Z4kd nékteré
z vékovych kategorii, ale také jednotlivymi fragmenty, které odraZeji rozdily v mysleni

Zéki v riznych vékovych kategoriich.

Po celou dobu psani diplomovych praci jsme byly s PH v kontaktu, nicméné obsah
jednotlivych kapitol jsme si vzdjemné Cetly aZ po napsani v té dobé pro nas finalni verze
dané kapitoly. Bylo tak pfekvapenim Cist, co a jak napsala kazda z nas, zaroveti jsme se
pfesvédCily o tom, Ze aC piSeme praci na stejné téma, zpisob, jakym piSeme, je dost

odli$ny.

Pohled na ob& napsané prace zachycujici nas§ téméf dva roky trvajici vyzkum prostiedi

pavucinovych uloh mne t&3i a ujist'uje o vyznamu nasi prace.
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Zavér

Diplomova prace shrnuje vysledky bezmdla dvouletého vyzkumu vyukovych a
diagnostickych moznosti dosud madlo znamého matematického prostfedi Pavuéiny.
Vymezuje prostfedi zhlediska matematiky, popisuje jeho vyznam pro rozvoj
matematického mysleni Zdk( 3. a 4. roénik(i a nechava nahlédnout do myslenkovych
procest, feSitelskych strategii a problému vzorku Zzaka dané vékové kategorie. Obecny cil

préce, jehoZ ptinos miZzeme uplatnit ve vyuce matematiky pro 1. stupeii ZS, je naplnén.

Prace vSak naplnila i cil osobni, ktery jsem si stanovila a jehoZ naplnéni o&ekavala; nabyla
jsem mnoha zkusenosti s praci se Zaky v oboru matematiky, které vak uplatnim i v jinych
pfedmétech; dale s provadénim experimentl, se zpracovavanim ziskanych dat, s psanim
rozsahlého odborného textu zaloZeného na vlastnim objevovani a zkoumani tématu a dal3i.
MozZnost prezentovat vysledky vyzkumu na seminafich Didaktiky matematiky III. a
konferenci Dva dny s didaktikou matematiky 2009 v Praze rozsifila vyznam celé prace o

novy soubor zkusenosti a poznatki.

Osobnim pfinosem je pohled na sebe samu v roli experimentatora, ktery se prolina s roli
ucitele. Vidim u sebe posun od experimentatora, ktery se soustiedil pfedev$im na vykon
Zaka, tedy na zdarné vyfeSeni dané kaskady uloh, k takovému, ktery vice nez samotny
vykon zkoumd myslenkové postupy Zaka a hleda pri¢iny chybnych fesitelskych postupt a
strategii, na zaklad¢ kterych mize byt ndpomocen v Zékové rozvoji. Pevné véfim, Ze tyto
zkusenosti mi pomohou v budouci praxi k vétSi vnimavosti k individualnim potfebam Zaka

a jejich rozvoji, a to nejen v matematice.

Prestoze diplomova prace je zavéreénym vystupem mého studia, povaZuji ji za pocatek
svych vyzkumnych aktivit nejen v oblasti matematiky. Véfim, Ze v budouci ucitelské praxi
uplatnim nabyté zkuSenosti s vyzkumem, na zakladé kterych budu moci rozvijet své

poznatky v oblasti didaktiky primarniho vzdélavani.
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Priloha 1

Experiment 1
Misa — 4. tfida

Exp 0101

PROTOKOL

0:00:11 Ex1 MiSo, podivej se na tuhle ulohu a zkus se zorientovat, jestli v té uloze vidi§
néjaky princip, jestli jsou tam jen tak ty &isla, $ipky a zkus nam k tomu povidat,
co té napada.

0:00:26 M1 M¢ napada to, Ze z 1 vede Sipka zelena na 2, to je tady, a z 2 by méla vést
Cervena Sipka, to je tady, no a mélo by to vést asi na 3, jestli je to poporadé.

0:00:47 Ex2 No tak jak mysli$, je to popofadé, nebo je to napteskacku?
0:00:54 M2 Neni to popoiade¢.

0:00:57 Ex3 No aty jsi fikal, Ze tady zelena Sipka vede z 1 na 2. Je tam je$té n&jaka
zelena Sipka?

0:01:06 M3 Z2na3.

0:01:09 Ex4 A jesté néjaka?

0:01:11 M4 Z3na4.

0:01:12  Ex5 A vidi§ n€jaky systém, jak tam jsou ty zelené Sipky?
0:01:18 M5 Ano, 1, 2, 3, 4.

0:01:21 Ex6 A co by teda mohla znamenat zelena Sipka?
0:01:25 M6 Nojakoby po 1.

0:01:29 Ex7 A co by mohla znamenat ¢ervena Sipka?

0:01:32 M7 Cervena $ipka by mohla znamenat jakoby po dvou, 1, 3 a tady uz nemame
pétku.

0:01:42 Ex8 A je tam jesté jina Cervena Sipka?
0:01:46 MS8 Ano z2 na4, ta je taky po 2.

0:01:51 Ex9 A je tam jes$té jina Sipka, tfeba jiné barvy?
0:01:53 M9 Hm, modra.

0:01:55 Ex10 A jak to vypadd s modrou?

0:01:57 M10 Tojepo3,1a3jsoud.

0:02:02 Ex11 Tak myslis, ze chapes ten typ ulohy?

EVIDENCE
0:00:30 M1 ukazujena 4, b, a, C, 5,C e, D, B.
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0:00:56 Ex3 ukazujena 4, b, C.
0:01:06 M3 ukazujena C, d, B.
0:01:12 M4 ukazuje na B, f, D.
0:01:18 M5 ukazujena 4, C, B, D.
0:01:26 M6 ukazuje na a.

0:01:32 M7 ukazuje na f3, 4, B.
0:01:46 M8 ukazuje nae.

0:01:57 MI10 ukazujena 4, y, 4, ¢, D.

KOMENTAR

M1 Misa v uloze hledal systém, vidél, Ze v tloze jsou &isla od 1 do 4, ve kterych vidi
postupku, proto se soustfedil na Cisla tak, jak jdou za sebou. Jeho prvnim népadem bylo, Ze
Sipka s hodnotou 1 jde z ¢isla 1, Sipka s hodnotou 2 jde z &isla 2 a zarovei sméfuje do
nasledujiciho ¢isla. Tuto hypotézu si vSak nasledné vyvratil.

M6 pochopil, Ze zelena Sipka znamena 1, Ze jdu-li po zelenych Sipkach, jdu po jedné.
M7 Na zakladé funkce zelené Sipky vyvodil, co znamena &ervena a nasledné i modra.
Ex10 Pferu$uje, skace MiSovi do feci.

M10 Misa pln€ pochopil, jak pavuéina funguje.

Exp 0102

PROTOKOL

0:02:08 Ex1 Tahle byla vzorova a j4 ti ted’ dam tlohu, kde uZ musi§ néco dopliiovat.
Podivej se na tu ulohu. Co mysli§ Ze bude§ dopliiovat a kam?

0:02:25 M1 4 sem do kolec¢ka.
0:02:28 Ex2 A proc¢ 4?7

0:02:30 M2 ProtoZe tady nikde 4 neni. A navic 1 +3 jsou 4; 1, 2, 3 a tady mi chybi 4 a
pak tady mame 1 + 2 jsou 3 a2 + 2 jsou 4.

0:02:50 Ex3 A vysvétli§ mi, pro¢ tady vlastné fikas 1 + 2 jsou 3, kde ja zjistim, kolik
mam pricitat?

0:02:55 M3 Tadyjsou+1,+2,+3.

0:02:59 Exd4 TakZe mysli§, Ze tam bude 4.

0:02:59 M4 Ano.

0:03:00 Ex5 A vsude ti to sedi.

0:03:00 MS Ano.

0:03:01 Ex6 Tak ji tam miZe$ dopsat.
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EVIDENCE
0:02:25 M1 ukazuje na B.

0:02:30 M2 ukazuje na pavucinu, potom konkrétné€ na 4, y, B, nasledné na cestu
zelenych Sipek 4, D, C, B, nakonec na cesty 4, b, C; D, f, B.

0:02:55 M3 ukazuje naa, f3, y.
0:03:02 MS pise B=4.

KOMENTAR
M1 Hned vi, ani chvili nepfemysli, Gloha je pro néj zcela explicitni.

M2 MiSa nejprve fekl islo 4 proto, Ze v tloze toto &islo chybélo a on z piedchozi Glohy
vEdél, Ze by tam mohlo byt. Poté viak ve vysvétleni uvadi i racionalni divod, tedy jak na
¢islo 4 lze ptijit, jak ho vypocitat.

rrrrrr

M3 MiSa ptimo pouZivad matematicky vyraz ,,plus“ — je mu jasné, Ze Sipky pficitaji,
pravdépodobné je mu jasna jiz ted’ i orientace Sipek.

Exp 0103

PROTOKOL

0:03:09 Ex1 Jati dam tady dalsi...

0:03:11 M1 A tady bude 3.

0:03:13 Ex2 Proc¢ trojka?

0:03:14 M2 ProtoZe tady jedna, dva a tady mi chybi 3, pak 4.
0:03:18 Ex3 Jak jsi na tu 3 piisel?

0:03:21 M3 ProtoZe 1 + 2 jsou 3,2 + 1 jsou 3 a aaa to je asi viechno.
0:03:36 Ex4 Co tady ta Sipka, co vede od toho kole¢ka prazdného.
0:03:42 M4 Jo....ehm...néco plus 1 je 4, takze 3.

0:03:50 ExS Spravné, tak to tam dopis.

EVIDENCE

0:03:11 M1 nenecha experimentatora ani domluvit, hned odpovida.
0:03:14 M2 ukazujena 4, B, D, C.

0:03:21 M3 ukazujena 4, ¢, D, B, f, D.

0:03:43 M4 ukazujena D, e, C.

0:03:49 M4 pise D=3.
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KOMENTAR

M2 jde rovnou po zelenych Sipkéch, zacina své objasnéni &isly tak, jak jdou za sebou,
nicméné je schopen doloZit své tvrzeni i jinymi dikazy, pouzit hodnoty Sipek.

M3 Soustiedi se pouze na Sipky, které vedou k &islu, Sipky, ktera vede z neznamého ¢&isla
si nev§ima.

M4 Po navodné otazce je schopen vysvétlit, co znamena Sipka vedouci od hledaného ¢isla.

vvvvv

zatim jeho zkuSenost s Sipkami byla pouze se s¢itanim.

Exp 0104

PROTOKOL

0:03:57 Ex1 Jiny typ tlohy.

0:04:00 M1 Takze, eh...to bude 3.
0:04:05 Ex2 Pro¢ trojka?

0:04:06 M2 Protoze 1 + néco jsou 4.
0:04:11 Ex3 Spravné.

0:04:12 M3 1 +3jsoud.

0:04:13 Ex4 Tak ji tam dopis.

EVIDENCE

0:04:00 M1 ukazuje na g a y a hned odpovida.
0:04:06 M2 ukazujena 4, a, B.

0:04:14 M2 pisey=3.

KOMENTAR

M1 Vzhledem k tomu, Ze Mi3a uz ma s tlohou dostateéné zkusenosti, tato uloha,kde ma
doplnit pouze hodnotu 3ipky, je pro né&j zcela explicitni. Experimentator mél pfedlozit
naro¢néjsi ulohu.

Exp 0105

PROTOKOL

0:04:29 Ex1 Podivej se na tento...pardon, ten je stejny, ten se mi tam zatoulal,
tak...podivej se na tuto, ta je o néco t€ZSi.

0:04:32 M1 1, tak tady bude 3 v Eerveném.
0:04:35 Ex2 Pro¢?
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0:04:36 M2 Protoze 1 + 3 jsou 4.

0:04:40 Ex3 Tak ji tam dopis.

0:04:43 M3 A 1 plus néco je 3, tak to bude 2.

0:04:49 Ex4 Opravdu?

0:04:49 M4 Ano.

0:04:50 ExS A muzes se presvédcit jesté na jiné ukazce?
0:04:53 MS Ano miiZu, 2 + 2 jsou 4.

0:04:57 Ex6 TakZe to bude opravdu 2?

0:04:59 M6 Ano.

EVIDENCE

0:04:32 M1 ukazujena C, D, y.
0:04:34 M2 ukazujena C, ¢, D.
0:04:36 M2 pise y=3.

0:04:38 M3 ukazuje na C, b, 4.
0:04:52 M5 ukazujena B, f, D.
0:04:56 M6 piSe f=2.

KOMENTAR

Uloha je pro Misu opét ptilis snadna, jen zde musel doplnit vice udaji.
Exp 0106

PROTOKOL

0:05:05 ExI1 Jesté o néco t€Z§i, dopliiujeme 3 hodnoty Sipek.
0:05:07 M1 Tady bude 2, protoZze 2 +2 jsou4 a 1 + 2 jsou 3.
0:05:16 Ex2 Mohlo by tam byt jiné ¢islo?

0:05:18 M2 Nemohlo.

0:05:24 M3 Modré to bude 1.

0:05:28 Ex3 Pro¢?

0:05:29 M4 ProtozZe tady mam 1, 2, 3, 4, to je vZdycky o 1.
0:05:35 Ex4 TakZe by nemohlo byt nic jiného.

0:05:36 M5 Ne nemohlo.

0:05:41 M6 A v &erveném to je 1 + 3 jsou 4, takZe by tam byla 3.
0:05:49 Ex5 Dékuji.
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EVIDENCE

0:05:07 M1 ukazuje S, zdivodiiuje cestou C, b, 4; B, f, D.
0:05:17 M1 piSe f=2.

0:05:29 M4 ukazuje na B, C, D, A.

0:05:36 MSpiSea=1.

0:05:41 M6 ukazuje na y, pak cestu B, a, 4, piSe y = 3.

KOMENTAR

M4 Pro Misu jsou ¢isla spojena Sipkami o hodnoté 1 automaticky postupkou, nefika tady
Ze 1 + 1 jsou 2, ale rovnou poéita jako 1, 2, 3, 4.

Vyiesit ulohu mu trvalo pouhych 45 sekund.

Exp 0107

PROTOKOL

0:06:04 Ex1 Tady ti dam k dispozici barevné fixy, co se tady bude dopliiovat?
0:06:12 M1 Bude se dopliiovat zelena Cara...eh...zelena Sipka.

0:06:17 Ex2 A proc zelena?

0:06:18 M2 Protoze2+1;1+1jsou2;2+1jsou3;3+1jsou4atady mame 1 a 3.
0:06:33 Ex3 Tak tam tu Sipku nakresli.

0:06:40 Ex4 A Miso, proc€ jsi tu Sipku nakreslil takhle, pro¢ jsi ji nenakreslil opan&?
0:06:45 M3 Protoze to je jakoby, eh, to je jakoby Ze, eh...Ze od 3 to vede k 4.
0:06:59 Ex5 A kdyby byla naopak ta Sipka?

0:07:03 M4 Tak by to znamenalo o 1 mifi.

0:07:06 Ex6 A sedé€la by tam ta Sipka, kdyby to bylo naopak?

0:07:08 MS Nesed¢la.

EVIDENCE

0:06:12 M1 ukazuje na e.

0:06:18 M2 ukazujena B; 4, a, B; B, f, D; D, e, C; a.
0:06:32 M2 kresli e spravnym smérem.

0:06:37 Ex4 ukazuje na smér Sipky e.

0:06:45 M3 ukazujena D, e, C.

0:06:59 Ex5 ukazuje na Sipku e.
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KOMENTAR

M1 Misa hned vidi, Ze chybi zelena Sipka. Nejprve se prefekl a mluvil o tom, Ze chybi
¢ara, nicméné se hned opravil.

M2 Neuvadi divod ten, Ze kdyZ jdu z 3 na 4 je to o 1 a hodnotu Sipky 1 ma zelena Sipka,
ale ukazuje cestu zelené Sipky od 1 do 4. tedy onu cestu zelenych Sipek, které jsou
symbolem postupky.

M3 Nevyjadiuje smér Sipky pomoci séitani, ptrestoze jiz v pfedchozich Glohéch se v této
souvislosti o s¢itani hovorilo.

M4 Misa fekl, Ze kdyby Sipka byla opaénym smérem, znamenalo by to o 1 mifi — ano,
v tomto pfipadé, kdy jsou doplnéna ¢isla, by mél MiSa pravdu. Své tvrzeni vsak vyvraci
pozdéji, aniz by si to uvédomoval.

M35 Misa spravné fika, Ze Sipka by tam nesedéla, kdyby byla naopak, nicméné pokud by,
jak predtim fekl, to znamenalo od¢itani, pak by tam Sipka sedéla. Misa si aZ v tuto chvili
uvédomil, Ze Sipka opaénym smérem tam byt nemuze, jelikoz zastupuje kladné éislo, tedy
pricita.

Ex6 Byvalo by bylo vhodné tuto situaci jesté objasnit — Mi$a si protifedi, ani 0 tom moZna
nevi.

Exp 0108

PROTOKOL

0:07:14 Ex1 Tak, budeme dopliiovat dvé Sipky.

0:07:18 M1 Tak tady asi, tady ta bude modr4, a tady ta bude zelena.
0:07:28 [Ex2 A proc¢?

0:07:29 M2 Protoze 1 + 1 jsou 2; 2 + 1 jsou 3 a jedni¢ku tady mame modrou.
0:07:40 Ex3 Tak ji tam nakresli.

0:07:51 Ex4 A ta druha Sipka?

0:07:53 M3 Ta druha Sipka bude sméfovat k 3, protoZe jinak by to neslo.
0:08:00 ExS A jakou bude mit barvu?

0:08:02 M4 Bude mit zelenou.

0:08:06 Ex6 Tak ji tam muzZe$ nakreslit.

EVIDENCE

0:07:18 M1 ukazuje na d, pak na b.

0:07:29 M2 ukazujena 4, a, B; B, d C, a.

0:07:42 M2 kresli modrou Sipku d.

0:07:51 M3 ukazuje na b a naznacuje spravny smér Sipky, kterou dokresli.
0:08:04 M4 kresli zelenou Sipku b.
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KOMENTAR

M1 Nejprve si hodnotu Sipek zjiSt'uje z pavuciny, aZ teprve potom se diva, jestli ji nema
uvedenu nad Sipkou v legendé.

M2 Pouziva vypocet, je si védom, Ze jde o s¢itani.

M3 Je schopen spravné ur€it smér Sipky, Gloha je pro Zaka stale zcela jasna, explicitni.

Exp 0109

PROTOKOL

0:08:16 ExI1 Jesté jeden se Sipkami.

0:08:22 M1 Tak tady bude 1, tady bude Cervena Sipka.
0:08:29 Ex2 Muzes ji tam rovnou dokreslit.

0:08:33 Ex3 Pro¢ ¢ervenou?

0:08:37 M2 ProtoZe ta je o 1 a protoZe 1 + 1 jsou 2 a pak tady mame tohleto, tohle bude
modra a tahle zelena.

0:08:53 Ex4 Podle ¢eho jsi to poznal?

0:08:57 M3 Protoze 1 + 3 jsou 4, takze tady bude modra.
0:09:10 M4 A tady bude zelena, protoze 1 + 2 jsou 3.
0:09:24 Ex5 Hm, podle ¢eho jsi poznal, Ze tam bude zelena.
0:09:28 MS Protoze tady mame, Ze zelena je plus 2.
0:09:35 Ex6 A jesté podle néceho si to miizes§ ovefit?
0:09:37 M6 Ano, protoZe 2 + 2 jsou 4.

0:09:39 Ex7 Ano, dékuji.

EVIDENCE

0:08:23 M1 ukazujena C, e.

0:08:30 M1 kresli Cervenou Sipku e spravnym smérem.
0:08:40 M2 ukazujenaC, e, D; C, d, B, b.

0:08:54 M3 ukazuje na, d, B.

0:09:00 M3 kresli modrou Sipku d spravnym smérem.
0:09:07 M4 ukazuje na b, zdivodiiuje na C, b, 4.
0:09:26 M5 ukazuje na hodnoty Sipek a, S, y.

0:09:32 M6 ukazujena D, f, B.



Piiloha 1

KOMENTAR

M2 Nejprve stru¢n€ udava diivod, pro¢ dokreslil éervenou Sipku, po kratké odmlce se viak
rozpovidal, vysvétluje celou situaci do detailu. Jeho zkuSenost s experimentatorem a jeho
neustalym zadanim o vysvétleni jeho postupt ho nuti vysvétlit situaci podrobné.

M2 Misa uz si zvykl na to, Ze je snazsi se nejdiive podivat na hodnoty $ipek, které jsou
dany a podle toho doplniovat Sipky.

Ex Pta se zbyte¢n€ na stale stejna zdivodnéni, piestoZe je zjevné, Ze tiloha je pro MiSu
snadna.

Exp 0110

PROTOKOL

0:09:43 Ex1 Tak tento by mél byt jeste t€Zsi, tak se na néj podive;j.

0:09:49 M1 Tady bude 4.

0:09:51 Ex2 Jak jsi na to pfiSel tak rychle?

0:09:54 M2 ProtoZe tady mame zelenou trojku, teda modrou trojkua 1 + 3 jsou 4.

0:10:01 Ex3 A opravdu to tak sedi? I kdyzZ si vezmes ty Sipky od jinych &isel, opravdu
tam bude 4, nemiZe tam byt nic jiného?

0:10:10 M3 Ne.
0:10:11 Ex4 A pro¢? Tak ji tam napi§, mizes si ji tam napsat a fekni mi pro¢.
0:10:17 M4 Protoze tady mame 2 + 2 jsou4 a3 + 1 jsou 4.

0:10:27 ExS A jak jsi pfiSel na to, Ze zelena Sipka je 1, kdyzZ ji tady nemame
napovézenou?

0:10:31 MS Protoze ja jsem si tekl, Ze 1 a kolik, eh, plus néco rovna se 2, to budou asi,
to bude asi 1.

0:10:42 Ex6 A mobhl sis to nékde ovéFit?

0:10:44 M6 Ano,Ze2aljsou3al3aljsoud.

0:10:50 Ex7 Takze jsi piiSel na to, Ze zelena Sipka bude...
0:10:53 M7 1.

0:10:54 Ex8 Tak ji tam dopis.

EVIDENCE

0:09:49 M1 ukazuje na B.
0:09:54 M2 ukazuje nay, 4, a, B.
0:10:00 Ex3ukazujenad,f

0:10:01 M2 nenechd experimentatora domluvit, bere do ruky tuzku a chce doplnit &islo
D.
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0:10:11 M3 piSe D=4.

0:10:17 M4 ukazujena D, f, B; C, d B.
0:10:27 ExS ukazujenad, a.

0:10:29  MS ukazuje na situaci 4, ¢, D.
0:10:40 M6 ukazujena D, e, C; C, d, B.
0:10:54 M7 piSea=1.

KOMENTAR

M2 Uloha je stale pro z4ka explicitni, nenabizi nic nového, nad &im by musel déle
premyslet.

Ex3 Misa skace experimentatorovi do fedi, je uz netrpélivy, je na ném vidét, Ze si je jisty
svym feSenim a nebavi ho neustéle jej zdivodiovat.

Ex Experimentator se neustale zbyte¢né pta na vysvétleni.
Exp 0111

PROTOKOL

0:11:03 Ex1 Tak, podive;j se jesté na tento.
0:11:08 M1 Tady chybi 1.

0:11:13 Ex2 Proc 1?

0:11:16 M2 Protoze tady mame 2 +... co?

0:11:23 M3 Ne pétka, protoZe tady za¢iname od dvojky, tady neni nikde jedni¢ka a dva
plus jedna jsou tfi a tfi plus jedna jsou 4 a &tyfi plus jedna jsou pét.

0:11:40 Ex3 Ty jsi zase zacal od té zelené $ipky, ale zelenou Sipku nezname.
0:11:44 Exd Tak jak jsi na ni pfisel?

0:11:46 M4 ProtoZe tady mame dva a kolik mi chybi do 3, jedna.

0:11:52  Ex5 Takze jsi si jisty, Ze zelena Sipka je 1. Tak si ji tam dopis.
0:11:59 Ex6 MiiZes si jesté jinak ovéfit, Ze tam bude opravdu 5?

0:12:01 MS Ano, protoZe 3 + 2 je 5.

0:12:05 Ex7 A jeste jinak?

0:12:07 M62+3jes.

0:12:09 Ex8 TakZe ta 5 tam opravdu bude, dobfe.

EVIDENCE
0:11:08 M1 ukazuje na B.
0:11:16 M2 ukazuje na A4, D, pak se zarazi.
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0:11:23 M3 opravuje své tvrzeni, ukazuje na B,pakna 4, ¢, D; D, e, C; C, d, B.
0:11:40 Ex3 ukazujenac, a.

0:11:46 M4 ukazujena 4, ¢, D.

0:11:54 Mdpisea=1.

0:12:01 MSukazujena D, f B.

0:12:07 M6 ukazuje na 4, a, B.

0:12:09 M6 pise D=5.

KOMENTAR

M3 Misa si osvojil fakt, Ze Sipky o hodnoté 1 tvoii se svymi ¢isly postupku. Toto si
nékolikrat ovéfil, proto si tim je jisty a vyhledava to v tiloze, je-li nejisty v feSeni. Tato
uloha pro Mi$u piedstavuje prvni ptekvapeni, objevuje se zde jiné ¢islo, 5.

M4 Misa automaticky po¢itd s hodnotou zelené Sipky, anizZ by ji pfedem zji§t'oval &i si ji
zapsal — hodnota zelené Sipky je pro néj explicitné vyjadiena uvnitf pavuéiny. Zarovei zde
miuZe hrat roli fakt, Ze zelena Sipka v kaskadé tloh, kterou po¢ita, vzdy znamena 1.

Exp 0112

PROTOKOL

0:12:17 Ex1 Tady budeme dopliiovat ¢islo a Sipku.

0:12:24 M1 Tady mame 1 + 3 jsou 4, takZe tady bude 4.

0:12:30 Ex2 Muzes si to jesté néjak ovéfit, nez to tam napises?

0:12:33 M2 Miizu, protoZze 1 +1 jsou2a2+1jsou3 a3 +1 jsoud4.
0:12:42 Ex3 TakzZe jsi si jisty, Ze tam bude 4?

0:12:44 M3 Ano.

0:12:48 M4 A tady to bude Cervena §ipka, protoZe je plus 2 a 2 + 2 jsou 4.
0:12:57 Ex4 Tak ji tam nakresli.

EVIDENCE
0:12:16 Ex1 ukazujena D, f

0:12:24 M1 ukazuje na 4, ¢, D, chysta se zapsat ¢islo D = 4, jje vSak pferuden otazkou
experimentatora.

0:12:33 M2 ukazuje na cestu zelenych Sipek 4, a, B; B, d, C; C e, D.
0:12:42 M2 piSe D =4.
0:12:46 M3 ukazuje na fa f, zdiivodiiuje cestou B, f, D.

0:12:58 M3 kresli spravnym smérem &ervenou Sipku £,

11
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KOMENTAR
Ex1 Je zbytecné v tuto chvili ukazovat, co se bude v pavuéing dopliiovat.
M1 Uloha je pro Zaka stale explicitni.

M2 MiSa opét jako ditkaz svého tvrzeni vyuZiva cestu zelenych Sipek o hodnotg 1
(»postupkovych Sipek®).

Exp 0113

PROTOKOL

0:13:13  Ex1 Tak a protoZe uZ ti to jde moc dobte, tak ti dam takovyto, chybi tam 4 &isla.
0:13:30 M1 Tady to bude..., tady to bude néco plus 1 jsou 2 a to n&co bude asi 1.
0:13:41 Ex2 A budes si to moc néjak ovéfit?

0:13:44 M2 Ano budu, protoZe tady to jedna... ne nemiizu v podstatg...

0:13:48 Ex3 Ale mysli$ si, Ze tam ta jednicka bude, takZe by sis ji tam napsal?
0:13:49 M3 Jo.

0:13:53 M4 A l,tedal +...tady bude 3, tady, rovna se to 4; 1 + 3 jsou 4.

0:14:02 Ex4 TakZe si mysli§, Ze modra $ipka bude kolik?

0:14:07 MS3.

0:14:09 ExS Tak si to napis.

0:14:12 M6 A tady mam 2 + 2 jsou 4, to jsem si fekl, protoZe 2 a kolik mi chybi do 4.
0:14:28 M7 Takze tady bude 2 u zelené a 1 + 2 jsou 3, jo.

0:14:44 Ex6 Opravdu tam ta 3 je?

0:14:45 M8 Ano.

0:14:47 Ex7 Jesté n€jaké Sipky ti to dokazuji?

0:14:49 M9 Ano, 1 +1jsou2;2+1jsou3; 3+ 1 jsou4.

0:14:56 Ex8 A proc€ jsi zacal s timto ¢islem? Tady jsi mohl zagit vlastné uplné ¢imkoliv,
tak pro€ jsi zaGal pravé s timto ¢islem?

0:15:08 MI10 ProtoZe ja jsem si musel najit startovni bod, od kterého se to bude nejlip
pocitat.

0:15:18 Ex9 TakzZe tohle je pro tebe startovni bod?
0:15:21 M11 Ano.

0:15:22 Ex10 A kdybych ti dala tfeba takovouhle ulohu, kde by byl pro tebe startovni
bod? Zatim ji jeSté nepocitej, za chvilku se k ni dostaneme.

0:15:32 M12 Tady bych zacal asi, tady nevim zatim...
0:15:37 Ex11 Nevi$ zatim, tak se k ni za chvilku dostaneme.

0:15:42  Ex12 Myslis si, Ze je to upln€ nejlepsi startovni bod nebo by byl néktery jesté
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jednodussi?
0:15:47 M13 Podle mé je tohle nejlepsi.
0:15:48 Ex13 Dobre.

EVIDENCE

0:13:22 M1 piemysli, hled4, odkud by zacal.

0:13:29 M1 ukazuje na B, pak na C, b, 4.

0:13:44 M2 ukazuje na 4.

0:13:56 M3 pise 4=1.

0:13:53 M4 ukazuje na 4, g, B, obraci se na experimentatora a ¢eka na souhlas.
0:14:16 MS piSe y = 3.

0:14:12 M6 hleda misto, odkud by ur¢il hodnotu zelené Sipky S, ukazuje na C, d, B.
0:14:38 M7 pise f=2.

0:14:28 M7 ukazujena 4, ¢, D.

0:14:45 M7 pise D=3.

0:14:49 M9 ukazuje na cestu Cervenych Sipek 4, b, C, e, D, f, B.

0:14:56 Ex8 ukazujena 4, 3, y, D.

0:15:08 M10 ukazuje na 4.

0:15:22 Ex10 predklada dlohu ¢. 14.

KOMENTAR

M1 Chce zatit od Cisla D, ale pak vidi, Ze k D sméfuje modra Sipka, jejiz hodnotu nezna,
proto zac¢ina od C. Je logické, Ze chce ulohu zagit fesit odshora.

M2 Uvédomuje si, Ze zatim nezna ostatni Sipky, proto si nemuze své feseni ovéfit,
nicméné si jim je jisty.
Ex2 Zbytecna otazka, je zcela jasné, Ze tam ¢islo 1 bude.

M6 Klima experimentu neni zcela uvolnéné, Misa se citi povinen stéale néco vysvétlovat,
dokud nedostane potvrzeni od experimentatora, Ze fesi spravné.

M09 Jako dikaz uvadi opé€t cestu Cervenych §ipek, tedy Sipek o hodnoté 1.

M10 Uloha s moZnym startovnim bodem nahote je pro MiSu snazsi, jasn&j$i nez tiloha, ve
které by musel za¢inat odjinud — byla by naro€né&jsi na zorientovani.

Ex10 Uvédomila jsem si, Ze MiSa nemiZe jen tak bez poc¢itani vymyslet, odkud by bylo
nejlepsi za¢it. Méla jsem ho nechat tlohu vypocitat rovnou nebo se ho na startovni bod
zeptat aZ pti po€itani této ulohy.

M13 Vychozi bod umistény nahote piimo vybizi k tomu, aby jeho ¢islo bylo co nejrychleji
odhaleno.

13
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Exp 0114

PROTOKOL

0:15:53

Ex1 Dam ti dalsi Glohu a povidej, jak pfemyslis.

0:16:00 M1 Ja premyslim takto, kdyZ tady mam 3 a tady mam 3 + 3 je 6, tak tady to
bude zelena.

0:16:22 M2 A pak tady uZz mam 3, tady bude ($epta si: 3, 4, 5, 6), takZe tady bude plus
1, protoZe 3 + 1 jsou 4, plus 1 je 5, plus 1 je 6.

0:16:43 M3 Ja jsem si to vlastné spocital Ze 3a2,ne3 a3 je6.

0:16:52 Ex2 A ty jsi to fekl spravné, Ze 3 a 3 je 6, a kde jsi vzal tu druhou trojku, tady
mam jednu trojku a kde jsi vzal tu druhou?

0:16:57 M4 No tady jsem vzal 1, 2, 3.

0:17:00 Ex3 TakzZe jsi secetl ty Sipky?

0:17:02 MS Ano.

0:17:04 Ex4 Tak tam miiZe$ doplnit ta ¢isla, na ktera jsi pfisel.

0:17:12 M6 A tady bude jednicka, protoZe 3 a 1 jsou 4.

0:17:21 ExS A co modra Sipka?

0:17:23 M7 Modra Sipka to bude asi 2, protoze 3+2 je 5a4 +2 je 6.

0:17:31 Ex6 TakZe sedi ti cela pavucina?

0:17:33 M8 Ano.

0:17:35 Ex7 Ja ti MiSo moc dekuji, to byla posledni tloha.

EVIDENCE

0:16:00 M1 zacina hned povidat, ukazuje na y a situaci v pavuéing, kde y uplatni, tedy
4, a B.

0:16:20 M1 kresli spravnym smérem zelenou Sipku a.

0:16:22 M2 ukazuje na 4, pak se zarazi, potichu si prochazi cestu 4, D, C, B, pak znovu
ukazujena 4, ¢, D; D, e, C; C, d B.

0:16:43 M3 ukazuje na 4, které zna, pak na 2 ervené $ipky (c, e), nakonec na 3 cervené
Sipky (¢, e, d).

0:16:57 M4 znovu ukazuje na ervené $ipky ¢, e, d

0:17:14 MSpisSe D=4,C=5.

0:17:12 M6 ukazuje na a.

0:17:27 M6 pise a=4.

0:17:32 M7 ukazujena D, f; B, pak na 4, a, Baznovuna D, f B.

0:17:38 M7 pise f=2.
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KOMENTAR
M1 Logicky vychozi bod — zaéina tim, co zcela bezpe¢né mize doplnit.

M2 Misa, aniz by si to uv€domoval, uz vi, Ze ty Sipky, jichZ je nejvice, ukazuji cestu po
sobé€ jdoucich ¢isel. Vzhledem k tomu, Ze v kaskad¢ se neobjevila tloha, kde by ¢isla nesla
po sobg, jeho tvaha je spravna. Dokazuje to i fakt, Ze hodnota ¢ervené Sipky (postupkové
Sipky) neni dosud znama.

M3 Zda se, Ze MiSa pochopil a pouzil princip s¢itani Sipek. Dokaze ho i pocetné vyjadiit
jako A = 3(¢islo, které zna) + 3 (pocet Sipek o hodnoté 1) = 6.

M6 Piestoze spravné ur€il hodnotu ervené Sipky a = 1, piSe a = 4. Divodem je Cislo D =
4, o kterém chvilku pfed tim mluvil a které zistalo v jeho hlavé.

M8 Aniz by pavuéinu zkontroloval odpovida, Ze mu cel4 sedi, chyby se nev§iml.
Pravdépodobné je jiZ unaven véénym vysvétlovanim.
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Kaskada 1 - MiSa
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Priloha

Experiment 2
Kristynka — 4. tfida

Exp 0201

PROTOKOL

0:00:12
0:00:16
0:00:22
0:00:26

0:00:48

0:01:02
0:01:05
0:01:08
0:01:09

0:01:19
0:01:21
0:01:21
0:01:23
0:01:25

0:01:32
0:01:34

0:02:02
0:02:04
0:02:11

0:02:18
0:02:19

Ex1 Tak, Kristynko, ¢ekaji nas tady pavuciny. NejdFiv se na to podivej
K1 Ja si to takhle oto¢im. A uz mé hned napada nékolik zptsobu.
Ex2 Tak povidej, co té k tomu v§echno napada...

K2 Tak zaprvé 1 a 2 jsou 3, takZe ta Sipka vede na 3; 1 a 3 jsou 4, takZe ta 4 vede
na... ta Sipka vede na 4. Tady 1... no a uZ mé nic vic nenapada.

Ex3 Tak ted’ka mi vysvétli, jak jsi to pocitala. Tys to ted’ka néjak tekla, tak mi to
zkus vysvétlit. Tys pocitala 1 + 2 jsou 3... A co tamty Sipky... Tady jesté koukej
mas néco u téch Sipek napsany. Co s téma ¢islama, co to znamena?

K3 Jo, tak tady, Ze to jedna a jedna jsou dva.
Ex4 A co to je to jedna a jedna? Co to je to A JEDNA?
K4 To je plus.

Ex5 To je plus a to je... co tim mas na mysli? Pfed tim jsi fikala, Ze to je 1 + 2
jsou 3. A tedka jsi fekla, Ze 1 + 1 jsou 2. Co to je to a 1? Co jsi pricitala k té
jednicce?

K5 Jednicku, protoZe...

Ex6 A jakou jedni€....

K6 ProtoZe tady...

Ex7 Tak, takZe tu Sipku...

K7 Potom tady méam jedn... dva + jedna jsou 3, takZe jsem zase pfiCetla
jednicku.

Ex8 Vyborné.

K8 Tady 3 a 1 jsou 4, takZe jsem zase pficetla jedni¢ku. Tady jedna, protozZe je
to oranZova Sipka, tak pfictu 3, tak to je 4. A 4, tady pfictu 2, takze to je...
Pockat, tady je troSku zrada, protoZe tady... TakZe to z ty dvojky je 2 + 2 jde na
Ctyfi...

Ex9 Jo, ale ta Sipka je obracené...

K9 No, jo. Tak jesté 1 a 2 jsou 3.

Ex10 Tak ja ti to tady prozradim, tady jsem udé€lala ja chybu. Tady ma byt Sipka
na druhou stranu, protoZe jinak bychom to musely né&jak od¢itat, Ze jo.

K10 No pravé...

Ex11 Tady jsem udélala chybu, omlouvim se. TakZe uz je to jasny, ted?
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MiZeme na dal$i?
0:02:26 K11 Mhmm.

EVIDENCE
0:00:16 K1 Kristynka zaCala okamzZité vymyslet feSeni.
0:00:26 K2 ukazuje na C, 4, a, B; C, B, D; pak ukazuje na C, ale uZ ji nic nenapada.

0:00:48 Ex3 ukazuje na C, 4, B, pak poukazuje na hodnoty Sipek vlevo, snaZi se
napoveédét.

0:01:02 K3 ukazuje na C, 4. Je vidét, Ze zapojila i hodnotu Sipky, nicméné to nedokaze
vysveétlit.

0:01:09 ExS5 ukazuje na C, 4, B, chce slySet piesné, co se kde musi sedist.

0:01:21 K6 ukazuje na hodnotu $ipky a.

0:01:25 K7 ukazuje na 4, levou rukou ukazuje smérem k hodnotam $ipek a pravou rukou
pak na B.

0:01:34 K8 ukazuje na B, D; C, y, D; D, f, najednou se zarazi, nevychazi to. Ukazuje na
Sipku ¢ smétuyjici k 4, pak ukaze na 4, D.
0:02:04 K9 ukazujena C, 4, B.

0:02:11 Ex10 experimentator pfepisuje smér $ipky c tak, aby sméfovala k D.

KOMENTAR

Ex1 Nesmyslny dvod — vysvétlit, pro¢ je to pavuéina, nebo spise se zeptat, co ji to
pfipomina, jestli se s tim jiZ setkala a podobné.

K1 Kristynka i pfes to, Ze nikdy pavu¢inu nevidéla, pohotové reaguje.

K2 Vysvétlila velmi dobfe svou domnénku, za kterou jsem ji méla pochvalit. Méla jsem ji
jen upozornit na Sipky vedle, aby si sama pfisla na ,,spravné&j$i* postup feseni, nebo ji hned
predloZit ulohu, kde by neSel uplatnit domnély postup. Experimentator predpokladal, Ze
systém pavucin je ze vzorové pavuliny jasny, nenapadlo ho, Zze v ném lze vidét i jiné
vazby, jak na n€ poukézala Kristynka.

K3 Na ziklad¢ upozornéni experimentatora na hodnoty Sipek Kristynka spravné uvadi
pfiklad z pavuciny, za coZ by méla byt pochvilena, je vSak experimentitorem nucena
vyjadiit se pfesn€ji. Experimentator chce slySet pfesné to, co ma na mysli a navadi
Kristynku jen k této odpovédi. Experimentator by se mél oprostit od pfesné terminologie,
dulezité je, ze zak pochopil princip.

Ex6 Nechat vice prostoru, nezasahovat tolik a okamZité...

Ex7 Experimentator ma tendenci mit vZdy posledni slovo, upfesnit to.

K8 Podrobné vysvétluje co a jak, protoZe experimentator to tak chce slySet. Kristynka
odhalila chybu, ale pravdépodobné si nebylajista, zda je chyba v iloze nebo v jejim feseni.
Na zakladé nedostatku zku$enosti s experimentitorem a ulohou se neodvaZuje nahlas Fict,
Ze v uloze je chyba.

\
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rwe

K9 Experimentator zde Kristynku zmatl, coz zapticinilo, Ze se opét vratila k pivodnimu

postupu —

dvé sousedni ¢isla, jejichz soucet da &islo tieti.

Ex10 Experimentator mél Kristynku pochvalit, Ze odhalila chybu.

Ex11 Zde by bylo mozZné situaci zahrat do autu a pfedstirat zdmérnou chybu. V tomto
pfipadé, kdy se jedna o prvni setkdni Zika a experimentatora a navic o prvni setkani
s tlohou je vhodné, Ze experimentator vzal chybu na sebe.

Exp 0202

PROTOKOL

0:02:27

Ex1 Tak, tady ten vezmu. Tak, ted’ko tady mame doplnéné viechny Sipky,
vSechna Cisla, ale nevime, jaka Sipka ma jakou hodnotu. Tady si pGjéime tuzku
od Hanky.

0:02:37 K1 TakZe, hmmm, nevim, od ¢eho mam zagit. TakZe tady za¢nu, tady mam
vlastné ja, tady si vemu to &islo, od kterého to asi budu rozvijet. 1 a kolik mi
chybi do Ctyf, takZe to jsou 3 a hned tady mam zelenou Sipku, ktera vede tady,
takZe tady to bude trojka.

0:03:00 Ex2 Dobre...

0:03:03 K2 Tady 1 a kolik mi chybi do tf, to jsou dvé a mam tady fialovou $ipku, ktera
je tady, takZe tam si napi$u dvojku.

0:03:16 Ex3 A tady mame jeSté jednu fialovou $ipku, myslis, Ze to tam bude sedét taky?

0:03:18 K3 Mhmm. Tady 4 a kolik..., teda 2 a kolik mi chybi do 4, to jsou taky 2, tak
tady uz mam tu dvojku...

0:03:26 Ex4 Jasné.

0:03:28 K4 A jesté oranZova — tady je 1 a kolik mi chybi do dvou? To je jedna, takZe tu
jednicku si napiu tady. A tady zase 2 a kolik mi chybi do t#i? To je taky jedna,
takZe to uZ mam tady. A tfi a kolik mi chybi do &tyf, to je taky jedna, takZe to uz
mam taky.

0:03:47 [ExS Super, takZe tady jsem ja chybu neud¢lala, tady to vyslo.

EVIDENCE

0:02:27 Ex1 mluvi pfilis$ rychle.

0:02:35 K1 chvili pfemysli, odkud by zacala, ukazuje na A4, Sipku a, B, y a piSe y = 3.

0:03:03 K2 ukazujena 4, b, C, fapise f=2.

0:03:16 Ex3 ukazuje na Sipku 1.

0:03:21 K3 ukazujena D, f, B, S.

0:03:30 K4 ukazuje na 4, ¢, D, a, piSe a = 1, pak svlj vypocet dokladd na jinych

situacich — ukazuje na 4, ¢, C, a; C, d, B, a.
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KOMENTAR

K1 Dokéaze pojmenovat misto, od kterého je tieba zacit. Jeji vyjadfovani (,,¢islo, od
kterého to asi budu rozvijet”) znaci pokro€ilé mysleni. Pouziva fraze ,,1 a kolik mi chybi
do 4* — tato fraze je Casto pouzivana pfi matematice ve Skole, obzvlasté pfi vyuce odgitani.
Zde je vidét, Ze Kristynka presné vidi vyznam orientace Sipek.

Ex3 Experimentator sko€il Kristynce do fe€i. V tomto pfipadé se nic nestalo, u jiného Zika
by vSak takovy zasah do mysleni mohl zplsobit ztratu myslenky, znepokojeni a jiné.

K4 Vi, Ze experimentator chce sly$et diikaz, proto uvadi viechna mista, kde si miZe ovéfit,
Ze hodnota oranzové Sipky je 1.

vvvvvv

Exp 0203

PROTOKOL
0:03:47 Ex1 Tak, podivame se na dalsi hnedka. Tak, zkus tenhle. Tady uz nam chybi
Sipky, takZe ti dam 1 fixy.

0:03:54 K1 Jo, tady se dopliijou i Sipky. Jo, takZe... TakZe tady mam tii a kolik mi
chybi do 4, to je jedna, takZe jednicku mam tady, takZe tady asi bude fialova
Sipka.

0:04:29 K2 A tady mam jedna a kolik mi chybi do &ty¥, to jsou 3, takZe trojku mam tady
oranZovou, takZe ud€lam oranZovou Sipku. ProtoZe vlastng ji.... Ale tady je
moZnaaa taky chyba. ProtoZe jedna a kolik mi chybi do t¥i? To jsou 2 a tady je
dvojka zelena.

0:04:58 Ex2 Mhmm. Tak to se mi tam vloudil n&jakej Sotek... Takze jak by to tady
muselo byt spravné?

0:05:04 K3 Tady by to muselo bejt, Ze jedna a kolik mi chybi do tfi, to by nebyla
oranzova Sipka ale zelena...

0:05:11 Ex3 Vyborné, tak ji tam oprav. Supr, a tamtu je$té $krtni, protoZe ta je Spatné.
Tak tu oranZovou klidn¢ tou zelenou mize§ skrtnout. Taak, parada. Ty uz i
opravujes chyby takhle, vidis to.

EVIDENCE
0:04:01 K1 ukazuje na 4, D, a a kresli fialovou $ipku ¢ orientovanou k D.

0:04:29 K2 ukazuje na B, D, y a chysta se nakreslit oranZovou Sipku f, nicméné se zarazi
a odhaluje chybu v pavuciné (Sipka @ ma mit barvu zelenou). Zdivodiiuje
ukazovanim na B, 4, f, y. Poté kresli Sipku f oranzZovou orientovanou k D.

0:05:03 K3 ukazuje na B, 4, y, . Kresli zelenou Sipku a vedle chybné oranzové.
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KOMENTAR

K1 Sipku kresli velmi pozorné a peglivé propojuje jednotlivé tegky, coz vypovida o jejich
vlastnostech.

K2 Kristynka je pozornd a vSimla si nesrovnalosti, nyni uZ nahlas hovofi o tom, Ze je
v uloze chyba. Kristynka si nejprve ovéfuje své tvrzeni na jiné situaci, to sv&d¢i o
globalnosti jejiho mysleni.

Ex2 Experimentator pfiznava svou chybu a spravné Kristynku nabada k tomu, aby ji
opravila.

Ex3 Experimentator by nemél tak direktivné nafizovat, jak ma Kristynka chybu opravit.

Exp 0204

PROTOKOL

0:05:31 Ex1 Tak, dalsi ptiklad. Ted’ko ndm chybi Sipky, ale nezname zaroveni ani jejich
hodnotu, takZe tu nejdiiv musime spocitat. TakZe za¢ni, GpIné jak chces.

0:05:40 K1 Tak ja zanu asi od trojky. TakzZe, tfi a kolik mi chybi do &tyi? To je jedna,
takZe... a je to zelena Sipka, takZe tady napi$u jedni¢ku. Tady je dva a kolik mi
chybi do &tyf, to jsou dva. TakZe mam tady oranZovou Sipku, takZe si ji napidu
nad oranZovou Sipku. A ta fialova, to je jedna a kolik mi chybi do &tyt, to jsou tfi
a je tady fialova Sipka, takZe tu si tady napidu trojku. Potom jedna a kolik mi
chybi do dvou? To je jedna, takZe tady mam jedni¢ku na zeleny Sipce, takZe si
tam udélam zelenou Sipku. Jedna a kolik mi chybi do tfi, to je dva a tady mam
dvojku na oranZovy Sipce, takZe to bude oranzova. A tady je dva a kolik mi
chybi do tfi? To je jedna, takZe tady mam jedni¢ku na zeleny $ipce, takze tady
bude zelena.

0:07:04 Ex2 Supr. Vychazi vSechno tak, jak ma vychazet?
0:07:05 K2 Jo.

0:07:06 Ex3 Jo? Tady nemam chybu?

0:07:07 K3 Ne.

0:07:08 Ex4 Dobre.

EVIDENCE
0:05:40 K1 ukazuje na D, 4, c a piSe a = 1, poté ukazuje na B, 4, a a piSe f = 2, nakonec
ukazuje C, 4, bapiSey=3.

0:06:19 K1 Nyni piechazi k dokresleni §ipek. Ukazuje na C, B, a a kresli zelenou Sipku d
orientovanou k B, dale ukazuje na C, D, f a kresli oranZovou Sipku e
orientovanou k D, pak ukazuje n C, D, a a kresli zelenou Sipku f orientovanou
k D.
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KOMENTAR

K1 Zagina doplnénim hodnoty zelené Sipky, pokracuje hodnotou oranZové a nakonec
urCuje hodnotu fialové. Tento postup je pon€kud zvlaStni vzhledem k umisténi Sipek.
Kristynka zafind pravou c&asti pavuliny, pak ptechazi k levé a nakonec se dostava
doprostied. Je vSak mozné, Ze tento postup zvolila zcela zamérné, jelikoZ hned vidéla, ze
hodnoty Sipek budou 1, 2, 3, a proto je doplituje popotad€ dle jejich hodnoty.

Kristynka pouZiva frazi ,tady mam 1 na zelené Sipce“. Pouziti pfedlozky na mize
znamenat neztotoZnéni hodnoty se Sipkou. MiZe to v§ak byt pouze verbalni forma toho, co
Ize vidét v pavu€in€ v misté hodnot Sipek, tedy &islo, které leZi na Sipce.

Uloha byla opét ptilis snadné, nevyZadujici hlubsi pfemysleni.

Exp 0205

PROTOKOL
0:07:08 ExI1 Tak, vezmeme hnedka dalsi. Tady ndm chybi téch Sipek jesté vic.

rrrrrr

oranZova Sipka, takZe nad tu oranZovou $ipku si napi$u trojku. Jedna, a kolik mi
chybi do dvou? To je jedna. Mam tady zelenou $ipku. TakZe si tam napiSu, nad
zelenou Sipku, jedniCku. A tady jedna a kolik mi chybi do tfi. To jsou dva, ale
tady jeSt€, tady nemam... mmmm... ud€lanou Sipku. A to bude fialova, protoZe
tady je$t€ nemam dvojku. TakZe tam udélam fialovou Sipku. A nad tu fialovou si
dopiSu dvojku. Dva a kolik mi chybi do &tyf? To jsou dva, takZe tady mam
oranzovou Sipku, takze si... Teda fialovou. A napi$u si tam $ipku. Dva a kolik
mi chybi do tfi? To je jedna, takZe tady musim udélat zelenou Sipku. A tfi a kolik
mi chybi do Ctyi? To je jedna, takZe si taky musim udélat zelenou $ipku.

0:08:56 Ex2 Takze hotovo?
0:08:57 K2 No. Snad jo.

EVIDENCE

0:07:13 K1 vyjadiuje ptekvapeni z toho, Ze jsou vyznalené jen dvé Sipky. Ukazuje na B,
A, a apiSe y = 3. Dale ukazuje na B, C, da pise a = 1.

0:07:42 Hluk vznikly otevienim dvefi na chodbu Kristynku viibec nevyrusil zjejiho
pfemysleni.

0:07:45 K1 ukazuje na B a misto pro Sipku £, usuzuje, Ze hodnota § = 2, kresli fialovou
Sipku forientovanou k D, pise = 2.

0:08:16 K1 ukazuje na C, f a kresli fialovou Sipku b orientovanou k 4, pak ukazuje na C,
D, a a kresli zelenou $ipku e orientovanou k D. Posledni ¢ast pouze slovné
popisuje a kresli zelenou Sipku ¢ orientovanou k 4.
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KOMENTAR
K1 Kristynka se zfejmé domnivala, Ze iloha bude t¢Z8i, zajimavéjsi.

Ur¢uje hodnotu fialové Sipky na zikladé toho, Ze potiebuje doplnit Sipku, jejiZz hodnotu
zng, ale nema zatim v nabidce. Tento jeji postup svéd¢i o koncepénosti jejiho mysleni,
které je dano ptedchozimi zkuSenostmi.

Uloha byla opét piili§ snadna!
Exp 0206

PROTOKOL

0:08:58 EX1 Tak, dalsi pfiklad. Ted’ko zas bude trosku jinej, protoZe ted’ko ndm chybi uz
i ¢isla.

0:09:02 K1 Cisla. Ty mam dopliiovat tuzkou?

0:09:06 Ex2 TuZkou muizZe$, mhm.

0:09:10 K2 TakZe tady je vlastné... jedna a kolik mi chybi do t¥i? To jsou dva, takZe
oranZovd Sipka to je dvojka. Tady je mmmm... Pockat, tady je dvojka, protoze
tady mam oranZovou Sipku a dva a kolik mi chybi do tfi? To je jedna, takZe tady
dva plus jedna jsou tfi. Dva a néco, co mi ma vzniknout. TakZe oranZova $ipka
to je dvojka. Takze to bude &tyfi.

0:09:55 Ex3 MuzZes si to jest€ néjak zkontrolovat, jestli ta &tytka je spravné?

0:09:58 K3 Mhm, protoZe trojka a kolik mi chybi do &tyr, to je jednicka, fialova a nebo
jedna a zelena Sipka, to je trojka, takZe kolik mi chybi do &tyf, to je tfi.

0:10:10 Ex4 TakZe to vyslo? Dobre.

EVIDENCE
0:09:16 K2 ukazujena D, 4, .

0:09:24 K2 ukazuje na C a hodnotu fialové Sipky (pozn. pieiekla se, omylem fika
oranzova), pise C = 2.

0:09:40 K2 ukazuje na C, §, B a pise B =4.
0:09:58 K3 ukazujena 4, B, y; D, f; B.

KOMENTAR
Ex1 Experimentator stale zaméituje pojmy piiklad a tloha.
K1 Dotaz Kristynky miZe sv€d¢€it o ne naprosté uvolnénosti.

K2 Zajimavé je, Zze Kristynka stale po€itd zpisobem ,,2 a kolik je 4* i pfesto, Ze zna
viechny hodnoty $ipek, tedy Ze miiZe rovnou hodnotu pficitat.

Uloha je opét snadnd, vyZaduje pouze doplnéni &isel na zakladé hodnot Sipek.
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Exp 0207

PROTOKOL

0:10:11

Ex1 Udéldme hnedka dalsi. Tak, tady kromé &isel musi§ doplnit jesté hodnoty
zase Sipek.

0:10:19 K1 Jo, takZe, ja zaCnu asi od ty oranZovy, tyhlety dvojky, protoZe je jako jedina
vyznaCend. TakZe dva a ko... plus tfi pro... a néco co mi ma tady vyjit, takze
tam pfictu trojku a to je pét.

0:10:38 Ex2 Vyborné.

0:10:40 K2 A tady si to je$t¢ mizu zkontrolovat, Ze tii, vlastné to uz ptijdu k dal$imu
Cislu, protoZe tfi a kolik mi chybi do péti a fialova $ipka je tady jesté nevyplnéna,
takZe to bude dva. A &tyfi, tady bude &tyika, protoZe &tyfi a kolik mi chybi do
péti je jedna. A tady nemame je$té jednicku, takZe jedni¢ka bude zelena Sipka.

0:11:10 Ex3 A nemiZe byt zelend Sipka tieba ti? Ze by to bylo dva, tii, GtyFi?

0:11:15 K3 Taky by to §lo, ale... Asi jo, no.

0:11:26 Ex4 Asi nebo urcit€? Jak to zjistim, jestli to bude jedni¢ka nebo &tyika?

0:11:31 K4 Jo, ctyika to bude, protoZe dva a kolik mné chybi do toho danyho &isla, to
jsou... je tady fialova Sipka, takZe dva a to budou &tyfi.

0:11:43 ExS5 TakZe ta zelend Sipka ma hodnotu jedna nebo &tyii?

0:11:46 K5 Ctyii. Ne. Jedna. No, jedna.

0:11:52 Ex6 A jak to, Ze teda jedna, jak to, Ze ses rozhodla pro jednicku?

0:11:55 K6 ProtoZe tady je tfeba dva a kolik mi chybi do tti? To je jedna. Tfi a kolik mi
chybi do Ctyt? To je taky jedna. Ctyfi a kolik mi chybi do pé&ti? To je jedna.

0:12:05 Ex7 Parada, nenechala ses zmast.

EVIDENCE

0:10:21 K1 ukazujenay, C, e; D, y, piSe D =5.

0:10:44 K2 ukazuje na C, D, f a piSe = 2.

0:11:02 K2 ukazujena A4, 4, D, a.

0:11:31 K4 ukazuje na C, b, 4, ff a pise A = 4.

0:11:52 KSpisea=1.

0:11:55 K6 ukazuje na cestu zelenych $ipek C, d, B, a, A4, ¢, D.

KOMENTAR

K1 Chee fict, jak si to miiZze zkontrolovat, protoZe to experimentator chce sly3et. Vzapéti si
vSak uvédomuje, Ze to neni kontrola, ale zjisti tim hodnotu dalsi Sipky.

\
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K2 Intuitivné dopliiuje hodnotu Sipky 1, ktera chybi. Spravné pfisla na to, Ze tam musi byt
1, nicméné to nijak nezdlivodriuje, proto chce experimentator poukazat na to, Ze hodnotu
zelené Sipky a zatim nezname, Kristynku tim vSak v prvni chvili mate.

Ex3 Experimentator se chybné dotazuje — ma na mysli 4, ale fik4 3.

KS K jejimu omylu (prvné fekla 4) doslo nejspi§ proto, Ze nyni do prazdného okna psala
&islo 4, které se ji zafixovalo.

Exp 0208

PROTOKOL

0:12:06

0:12:14
0:12:19

0:13:57

0:14:04
0:14:14
0:14:19
0:14:20

0:14:27
0:14:28
0:14:35
0:14:44
0:15:02
0:15:05
0:15:07
0:15:08
0:15:09

0:15:23
0:15:26

Ex1 Ték, dalsi. Tady bude§ zase doplilovat ¢&isla a hodnoty Sipek, ale tady jsi
znala aspoii jednu, tady neznd$§ Zadnou. No tak schvalné, jestli si s tim poradis.

K1 (soucasné): A Sipky.

K2 TakZe ja zaCnu zase od toho cilového bodu, od kterého to budu rozvijet.
TakzZe jedna a kolik mi chybi do Ctyf? To jsou tfi, takZe fialova Sipka budou tfi.
Potom... Jedna... Tady uZ je to troSku t&Z8i. Téch moZnosti miiZe bejt vic. Tady
miZou bejt dva, ale zdroveii i... Tady asi udélam dvojku, protoZe trojka by tam
nesla, protoZe trojka uZ musi mit fialovou Sipku. Vlastn& uZ jiny &islo by tam
neslo, protoZe od pétky tady bych musela odgitat. TakZe tohle bude dvojka.

Ex2 A jest¢ se t&¢ zeptdam, mohla by tady byt trojka?... Tys fikala, Ze tady
nemuze byt pétka.

K3 No nemiZe, protoZe zelend uZ... protoZe trojka uz ma vlastné Sipku fialovou.
Ex3 Trojka ma hodnotu. Trojka ma hodnotu kolik?

K4 Tri.

Ex4 Fialova Sipka ma hodnotu tfi, vyborné. A ted’ko jsi napsala, Ze zelena Sipka
ma hodnotu dva. Odpovida to?

KS Vlastné...

ExS Klidné to Skrtni nebo vygumuj, jestli to pijde, tak to klidné Skrtni.

K6 Aby to nebylo osklivy.

Ex6 Tak co s tim?

K7 Ta oranZova Sipka tady.

Ex7 Tak tys fekla dobfe, Ze tady nemiiZe byt jaké &islo?

K8 Trojka.

Ex8 Trojka tam nemizZe byt?

K9 Ne, protoZe tady nemam fialovou Sipku. I kdyZ miZe.... MiZe tam bejt,
protoZe...

Ex9 Tak mi fekni, které &islo by tu nemohlo byt, tfeba?

K10 Ctyrka uréits.
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0:15:28
0:15:29
0:15:35
0:15:37
0:15:40
0:15:40

0:16:38
0:16:41

0:17:12
0:17:14

0:17:19
0:17:26

0:17:44

0:18:26
0:18:28
0:18:29

0:18:40

0:19:32

0:19:44
0:19:46
0:19:48
0:19:49
0:19:50
0:19:58
0:20:07

Ex10 Mhm. Dobfe, nebo — jaké by tu jesté nemohlo byt?
K11 Pétka... Od pétky az nahoru.

Ex11 Takze jaka ¢isla by tam mohla byt?

K12 Jedni¢ka by tam mohla bejt.

Ex12 Mohla?

K13 Ne, nemohla, nemohla, protoZe tady bychom meéli tfi a tady.... TakZe tady
bude asi ta trojka. TakZe tady bude dvojka. Jsem to udélala dobfe. Ted’ka... Tii a
kolik je... Jo, takze tady bude pétka, protozZe tfi a dva jsou pét. JenZe to by mi
zase nevyslo, takZe...Pét a dva by bylo sedm, takze...

Ex13 Co s tim?

K14 Tak musi bejt ta dvojka. JenZe to taky nemusi bejt dvojka ta zelena Sipka,
takze...

K15 Leda Ze by ta Sipka byla obracené.

Ex14 Ale tady je to dobte, tady jsem to ted’ka zkontrolovala v8echno a chybu
tam nemam.

K16 Tak jedna, ta oranzova Sipka...

Ex15 Tak, zkus pfemejslet, a kdyby sis opravdu nevédéla rady, tak fekni a ja ti
napovim. Zkus ale nejdiiv jesté sama, jo? Kdyz tak si klidné fekni a ja ti feknu,
poradim néjak.

K17 No, zase na odcitani, no...Jo, i kdyZ to by zase neslo, takzZe... Jo, takze tady
bude asi dvojka, protoZe dva a kolik mné chybi do &tyf, to jsou tady zase ta
zelena Sipka — dvojka. Tady, tady... I kdyZ to by zase neslo. Takze...

Ex16 Chce$§ malinko napovédét, nebo ne?
K18 Jo, tak radsi jo, protoze...

Ex17 Tak podivej se takhle tady na ty zeleny Sipky. Tady v§ude mam zelenou
Sipku. A jde postupné az do ctyiky.

K19 Pockat... Nenapovidej! Tady by jinak musela bejt dvojka, protoZe tady by
nic jiného. Jo. UZ vim, protoZe tfi a &tyfi, kolik mi chybi do &tyf, to je jedna,
takZe ta oranZova Sipka by mohla bejt jednicka.

Ex18 A vime urcité, Ze tady je trojka? Nebo by tam mohlo byt i néco jiného?
Rikala jsi, Ze tam nemiiZe byt ¢tyika, nemiZe tam byt pétka a vy3§i Cisla. Ale
mohlo by tam byt néco jiného neZ trojka jeste?

K20 Dvojka by tam mohla byt.

Ex19 Mohla by tam byt jedni¢ka?

K21 Ne.

Ex20 Pro¢ ne?

K22 Protoze tady uz jednicka je a tady by tim padem musela byt... nula.

Ex21 Dobie. Tak zkus ted’ko pfemyslet nad tim, cos fekla. A zkus pokracovat.

K23 No... To ja nevim teda.
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0:20:24 [Ex22 TakZe urcité vime, Ze jedna a kolik nam chybi do &tyi je...

0:20:27 K24 Tii.

0:20:28 [Ex23 TakZe urcité vime, Ze fialova Sipka bude tfi, Ze jo. Pak jsi tady napsala, Ze
zelena Sipka bude dva, ale to my vlastné jesté nevime, Ze jo. To mi nevime
urcité, protoZe nam to tady né&jak nevychazelo. Tak ji zkus zatim zase smazat, at’
nds tam, at’ nas tam nemate. Tfeba ona tam bude, uvidime, to se pak ujistime. A
tady jsme fikaly, Ze tady nemlze byt - jaké ¢&islo?

0:20:49 K25 Pétka a vejs.

0:20:50 Ex24 Pétka a vej§ a e$té? MlzZe tam byt &tyika?

0:20:53 K26 Ne.

0:20:54 Ex25 Ne, takZe tam mulzZe byt;a... jaké ¢isla by tam mohla byt?

0:20:57 K27 Dvojka a trojka.

0:20:59 Ex26 Dvojka nebo trojka. Jak to ted’ka zjistim, jestli tam bude dvojka nebo
trojka. Jesté jednou ti feknu, podivej se jesté jednou, jak to jde z dvojky do ty
Ctyiky.

0:21:26 K28 Mozn4, Ze by tahle zelena Sipka mohla bejt jedni¢ka, protoZe... Kdybych
tady napsala dvojku, tak jedna a kolik mi chybi do dvou, to je jedna. TakZe dva a
kolik mi chybi do toho daného ¢&isla. Kdyby to byla jedni¢ka, tak to by byla
trojka a tii a kolik mi chybi do &tyt, to je taky jedna.

0:21:52 Ex27 Mhm, no takZe co s tim udélame?

0:21:54 K29 Ta trojka tady nebude. To uréité. Uaa.

0:22:04 Ex28 Nevadi, ja to seberu.

0:22:06 K30 Mizu tady zkusit napsat tu dvojku.

0:22:08 Ex29 Zkus napsat dvojku.

0:22:16 K31 Tady jestli by $la trojka... A tady tim padem ta oranZova by musela bejt
dvojka. Tady by byla jednicka, tady by byla dvojka, jenze...

0:22:28 Ex30 Takze ted’ to vSude vychazi? Jest¢ tady mame jednu oranZovou Sipku.

0:22:32 K32 No pravé. Jedna a dva jsou tfi.

0:22:35 Ex31 TakZe to je dobie?

0:22:37 K33 No snad jo.

0:22:38 Ex32 Supr, tak. Ja si... Sice to malinko trvalo, ale pfislas na to.

0:22:39 K34 Tady to bylo uplné nejtézsi.

EVIDENCE

0:12:20 K2 ukazujena 4, D, c, y, piSe y = 3.

0:12:39 K2 ptemysli, jak déal. Chvili ukazuje na B. Hraje si stuzkou, ktera ji obgas
upadne na zem. Prostfedi je vyruSovano vchazenim ucitel do kabinetu.

0:13:35 K2 ukazuje na B, chce tam doplnit 2, ukazuje na y.
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0:13:55
0:14:08
0:14:11
0:14:22
0:14:28
0:14:55
0:15:00
0:15:06
0:15:48
0:15:57
0:16:19

0:16:46
0:17:11
0:17:42
0:18:05

0:18:10
0:18:29
0:18:40

0:19:13
0:19:34
0:19:50
0:20:28
0:20:40
0:20:47
0:20:59
0:21:28
0:21:53
0:22:06
0:22:18

0:22:30
0:22:40

\.

K2 pise B=2.

K2 povidé a zaroveni piSe chybn€ hodnotu zelené Sipky a = 2.
Ex3,4 ukazuje na fialovou Sipku c.

Ex4 ukazuje na zelenou Sipku a.

K5 gumuje napsané €islo B = 2.

K6 gumuje i hodnotu zelené $ipky a = 2, ktera byla chybna.
K7 ukazuje na Sipku f

Ex7 ukazuje na B.

K13 piSe chybné B = 3.

K13 piSe chybné a — 2.

K13 ukazuje na C, kam chce doplnit &islo 5, zarazZi se viak, protoze zjist'uje, Ze
by ji to nesedélo.

K14 Dlouhé pfemysleni, spekulovani.
K15 ukazuje na Sipku d.
K16 krouzi tuZkou nad pavucinou.

K17 obcas se zaraduje, Ze na to pfisla, po chvilce si viak uvédomi, Ze by ji to
nevyslo.

K17 chce doplnit C = 2, po ovéfeni si to viak rozmysli.
Ex17 ukazuje na cestu zelenych Sipek (a, d, e).

K19 okfikuje spoluzika, ktery ji chce napovédét. Dlouho pfemysli, na chodbé je
sly$et hluk, to ji vSak nerusi.

K19 ukazuje na C, chce tam opét doplnit 2, pak se zaraduje a ukazuje na B, f, D.
Ex18 upozoriiuje Kristynku, aby neudélala zas dalsi chybu.

K22 ukazuje na4 - 1 a Sipku a.

Ex23 rekapituluje, co je v uloze jasné. Ukazuje na 4, D, y.

Ex23 Kristynka gumuje hodnotu zelené Sipky a — 2.

Ex23 ukazuje na B.

Ex26 ukazuje na drahu zelenych Sipek (a, d, e).

K28 ukazuje na zelenou Sipku a, 4, B, C, D.

K29 gumuje B = 3. Spadne ji tuzka, experimentator ji zveda.

K30 pise B = 2.

K31 pise C = 3, ukazuje na oranzZovou Sipku f; dopliiuje hodnotu zelené a =1 a
hodnotu oranZové f = 2.

Ex30 ukazuje na Sipku b.

K34 dava najevo radost z vyfeSeni této ulohy.
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KOMENTAR

K1 Opét hned voli misto, od kterého zacne feSit. Misto v3ak, pravdépodobné omylem,
nazyva cilovym bodem.

vvvvvv

v8ak neodhaluje. Zkousi alternativy, poziva pfi Gvahach kondicional.

Spravné fika, Ze v dolnim rohu nemiiZze byt 5. Zkousi na toto misto zapsat dvojku. Mylné
fika, Ze trajka tam byt nemiZe, protoZe trojku uZ ma fialova hodnota - to je vak michani
Cisel a hodnot Sipek dohromady.

K2 Spravné fika, Ze B miZe byt ¢islo 2.
Ex2 Experimentator svym dotazovanim divku spiSe spletl. Vstoupil do jejich

myslenkovych pochodd, a proto Kristynka déla chybu (k zelené Sipce zapsala hodnotu 2),
se kterou se i nadale veze.

K4 Kristynka pod natlakem gumuje €islo B, které méla spravné napsané. Jedna ptilis
zbrkle, necha se snadno zmast.

K9 Nyni si uvédomuje chybnou domnénku s trojkou v dolnim rohu a hodnotou 3 fialové
Sipky.

K11 Kristynka uvazuje velmi logicky, je schopna fict, ktera ¢isla nemohou byt doplnéna
za B a zdivodnit pro¢.

K13 PtestoZe Kristynka spravné vytipovala &isla, ktera by mohla a nemohla byt doplnéna
za B, neov€fuje si svou volbu a chybné dopliiuje B = 3, coZ zplsobi dalsi problémy
v feSeni.

Experimentatorji neopravuje. Nechava ji, at’ si sama na chybu pfijde.

K14 Spravné usuzuje, Ze jestliZe ji nevychazi B = 3, pak musi byt B = 2, nicméné je uZ tak
zmatena, Ze i 0 B = 2 pochybuje, aniZ by si to vyzkousela. Jeji pochyby jsou zplisobeny
tim, Ze jiZ udélala zkuSenost s dopln€nim B = 2 a tato zkuSenost skongila tim, Ze ¢&islo 2

vygumovala. Ma proto zafixovano, Ze B = 2 byt nemuZe. Tuto jeji zkuSenost bude t&zké
odbourat.

Na zakladé¢ chyb, které se v pfedchozich Ulohach objevily vinou experimentatora, uvaZuje
nad tim, Ze chyba miZe byt opét v uloze.

Ex16 Pomoc je spiSe vnucena neZ nabidnuta, o ¢emZ sv&d¢i Kristyn¢ina vahava reakce.

Ex17 Experimentator se neustale snaZi navést Zaka na cestu zelenych Sipek, chce, aby
pochopil princip jejich séitani. Byvalo by moZna pomohlo zvolit tlohu, kde by se s¢italy
pouze 2 Sipky.

K19 Pti svych feSenich nyni bere v ivahu vZdy jen kousek pavuciny, ne celek (doprostied
dava dvajku — nebere vuvahu dva kroky od jedni¢ky do stfedu pravé k této dvojce).
Kristynka, kdyZ nevi, tak nepiSe — nepouZiva strategii pokus-omyl.

K22 Vyborna uvaha ze strany divky —dokéaze pfemyslet i o nulové Sipce.

K28 Zde uvaZuje abstraktné — zkousi Cislo a dopoc€itava (bez zapisovani) zbytek hodnot.
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Exp 0209

PROTOKOL

0:22:42

0:22:49
0:22:51
0:22:52
0:22:53

0:22:58

0:23:24

0:23:25

0:23:32
0:23:37

0:23:49
0:23:52
0:23:54
0:23:58

0:24:51

0:25:11

0:25:25

0:25:38

0:25:47

Ex1 Tak, tedko, tady to je obdobna tloha, tak zkus, jestli uz ted’ko si stim
poradi$ upln¢ snadno.

K1 J4 si radsi vemu piedlohu.
Ex2 Ne, zkus to bez toho.
K2 Tak jo.

Ex3 Co? Pak kdyz tak, kdybys nevédéla, tak ja ti to tady necham a miizes si to
vzit, jo?

K3 Tak, uz mam vjednom jasno. Tfi a kolik mi chybi do péti, to jsou dva, takZe
fialova Sipka budou dva. Tady ... Tady je to zase Spatné. ProtoZe ta Sipka by
musela byt vést asi sem.

Ex4 Jak to?
K4 ProtoZe to by muselo byt na od¢itani. Kdyby ta $ipka vedla...
Ex5 Ted’ ti nerozumim. Zkus to jest¢ jednou vysvétlit, nebo néjak jinak.

K5 No protoze, kdyby tady bylo né&jaky &islo, tak vlastné ono by ta Sipka
narazela pofad do néj, protoZe ona by neméla misto, aby to $lo k ty pétce. TakZe
ta Sipka by musela bejt na druhou stranu.

Ex6 A ono to nemiZe jit od pétky sem?
K6 To by muselo bejt na od¢itani.
Ex7 Jak to, k pétce miizu pficist néjaké ¢islo, nebo ne?

K7 Mozna jo. Tady mozZna bude jednicka, protoZe jedna a dva, to je fialova
Sipka, jsou tfi. Jedna a kolik mi chybi do péti? To jsou &tyfi, takZe to je oranZova
Sipka. Tady, tady tfi a Ctyfi je sedm, protoZe tady to je &tytka. Pét a dva je sedm,
protoZe tady to je dvojka. A ta zelend ta musi bejt — jedna a kolik mi chybi do
sedmi, to je Sest.

Ex8 Supr. Tak, ted’ se t€ zeptam, tady jsme mély tuhletu tlohu a tady jsme Sly
od jedni€ky po stejnych Sipkach az ke &tyfce. Je tady néco podobného? Ze jdeme
po stejnych Sipkach? Od n&jakého &isla az, aZ zase plné pies celou tu pavucinku
do jiného &isla?

K8 No, néco jo, ale tady je to trosku jinak udélany. Spravné se jde takhle, ale ta
Sipka u ty trojky vede takhle a ne takhle. Tady ta Sipka je otocena.

Ex9 Dobte, ja se t& jedté... Rikas to spravné, to mas Gplng... spravné fikas ty
rozdily a ja tedko mam na mysli tohleto — Ze tady jdu od jednicky, pofad po
zelené, po zelené, po zelené aZ do koncového Cisla. Mam to tady tak, Ze jdu
pofad po stejnych Sipkach?

K9 Ne. No protoZe tady to, tady jedu po zeleny, po oranZovy a po fialovy, takze
to je po vsech barvach.

Ex10 Po viech barvach. A tady, kdyZ se podivas, tak ona je troSku jina, Ze jo?
Tady je tfeba fialova Sipka, tady je oranZova Sipka. Tak nehledej Gplné tu stejnou
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0:26:06
0:26:08

0:26:18
0:26:24

0:26:34
0:26:38
0:26:41
0:26:43
0:26:44
0:26:46
0:26:49
0:26:50

0:26:54
0:26:55
0:26:58

cestu, ale zkus podivat, jestli neni néjaka stejna cesta, ktera by vedla po téch, po
téch stejnych Sipkdch. Nemusi to byt pfesné cesta odsud sem, sem, sem. Ale
miiZe to byt tfeba odsud nékam jinam.

K10 A musi byt stejny barvy?

Ex11 Mhm. Tak jako to bylo tady, Ze jsem pficitala potad jednicku. Tak jestli
tady to neni ndhodou stejné. Ze pficitam potad stejné &islo. U n&jaké t€ cesty...

K11 Tady je akorat stejny, Ze tady je zelena a tady je zelena.

Ex12 Tak ja ti ted’ko napovim, podivej se na fialovou Sipku, kdyZ vychazim
odsud.

K12 Jo, protoze tady je i trojka. Stejna.

Ex13 Trojka tam je stejna a kam pak to vede z trojky, kam vede fialova Sipka?
K13 Na pétku.

E14 Mhm. A potom z pétky?

K14 Na sedmicku.

Ex15 Mhm. A zase, kolik teda pofad pfi¢itdm u téhle cesty?

K1S Dva.

Ex16 Potfad dvojku, takZe tim jsem myslela, Ze to je stejné. Tady pofad pficitam
jedni€ku a tady pofad pficitam dvojku.

K16 Jo a tady dvojku.

Ex17 Jasn€. Tak dobry, mliZem dalsi ptiklad? Jesté mtizes?

K17 Jo, jo.

EVIDENCE

0:22:52
0:23:02
0:23:16
0:23:37
0:24:04
0:24:32
0:24:39
0:24:44
0:24:55
0:25:16

0:25:31
0:25:50
0:26:39

K1 natahuje se pro pfedchozi ulohu.

K3 ukazuje na C, e, D a piSe hodnotu fialové Sipky a = 2.

K3 ukazuje na D a zardzi se, zpochybriuje své feseni.

K5 ukazuje na B, D.

K7 ukazuje na 4, b, C a piSe 4 = 1, déle ukazuje na 4, D a piSe = 4.

K7 po chvilce pfemysleni se vraci k &islu B a ukazuje na C, d, B a piSe B=1.
K7 ovétuje si zapsané B — 7 na situaci D, f; B.

K7 pise hodnotu zelené $ipky y = 6.

Ex8 predkladé predchozi ulohu a ukazuje na cestu zelenych Sipek.

K8 ukazuje na $ipku d a porovnava jeji smér v obou ulohédch, zjevné piesné
nepochopila, na co se experimentator pta. Ukazuje na Sipku f.

Ex9 znovu ukazuje na cestu zelenych $ipek z pfedchozi ulohy.
Ex10 ukazuje na rozdily $ipek v ilohach.

K12 ukazuje na C, které je shodné v obou ulohach.
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0:26:40 Ex13 ukazuje na Sipku e.
0:26:50 Ex16 ukazuje na jednobarevné cesty Sipek.

KOMENTAR

K1 Kristynka je zjevn¢€ trochu rozladéna, citi se nejisté po ptedchozim zdlouhavém teseni
ulohy, proto chce jako oporu ptedchozi ulohu.

Ex1 Experimentator si myslel, Ze dalsi uloha je obdobna. Draha Sipek zde nebyla zdaleka
tak podstatnym jevem, jako v ptedchozi uloze.

Ex2 Kristynce experimentitor zakazal ptedlohu. Mél ji naopak pochvalit, ze jestli to
dokaze pouzit, jediné dobie.

K3 Kristynka za€ina jedinym jasn¢ danym momentem, tedy doplnénim hodnoty fialové
Sipky. Na zakladé tohoto zjisténi by bylo snadné doplnit celou ulohu.

vvvvv

vvvvv

K4 Uvazuje o Sipce, ktera by od¢itala — pak by tam mohla doplnit &islo mensi nez 5, jak by
chtéla.

K7 Strategicky piesla k jin€ €asti ulohy.
K8 Spravné uvadi shody a rozdily, drahu $ipek ale nevidi.
K9 Kristynka hleda cestu stejnych Sipek na stejném misté, jako byly v predchozi tiloze.

Ex17 I pfes to, Ze to divka nefekla, musela jiz byt unavena. V této chvili trva experiment
jiz okolo pil hodiny!

Exp 0210

PROTOKOL

0:27:01 Ex1 Tak, mrkni na to. Tady dopliiujeme viechno. Jak hodnoty Sipek, tak ipky,
tak Cisla.

0:27:07 K1 TakZe. Jo, takZe. Hned tady mam trosku jasno, protoZe jedna a oranzova
Sipka uz mam napsano, Ze je jedna, takZe jedna plus jedna jsou dva. Dva a jedna
to jsou tii. Jedna a kolik mi chybi do tfi, to jsou ...dva, takZe ta zelena Sipka |
bude dvojka. Tady mam dva a kolik mi chybi do &tyf, to jsou dva, takZe uz tady
vim, Ze to je zelena Sipka. Jedna a kolik mi chybi do &tyf, to jsou tfi, takZe trojka
bude fialov4, protoze ji tu je$t&€ nemam. Jo, jo fixou.

0:28:28 Ex2 To mizes klidng fixou, to je jedno.
0:28:39 K2 A tfi a kolik mi chybi do &tyf to je jedna, takZe to bude oranzova.

EVIDENCE
0:27:18 K1 ukazuje na B, a a pi§e D = 2, poté piechazi k 4 a piSe 4 = 3.
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0:27:54 K1 piSe hodnotu zelené Sipky S = 2.

0:28:10 K1 kresli zelenou Sipku e orientovanou k C.

0:28:26 K1 kresli fialovou Sipku d orientovanou k C a pise y = 3.
0:28:39 K2 ukazuje na 4, C a kresli oranZovou §ipku b orientovanou C.
KOMENTAR

Ex1 Uloha nebyla na misté — zcela bez problémova, jednodussi nez piedchozi.

Exp 0211

PROTOKOL

0:28:47

0:29:00

0:30:02

0:30:17

0:31:28

0:31:51

0:32:01

Ex1 Vyborn€. Tak, miZem dal$i? Tak, tady je to zase podobny. Zase znam jen
nékteré hodnoty, n¢ktera &isla, nékteré Sipky.

K1 Takze dva a kolik mi chybi do ¢tyt to jsou dva, takZe ta oranZova Sipka bude
dvojka. Ctyfi plus Sest je deset, takZe tady bude desitka. JenZe to nevychazi.
Tady bude osmicka. ProtoZe osm plus dva je deset. Jo, zkusim napsat, co mi
z toho vyjde. Dva a kolik mi chybi do osmi to je Sest...

Ex2 Tak, ja t€ zastavim, protoZe tam mam zase chybu. J4 tam mam zas chybu.
Tak a ja to zkusim opravit, jo? Abysme to dopogitaly. Ja jsem tady totiZ spletla
hodnotu ty Sipky.

K2 TakzZe Ctyfi a tady je plus Etyfi, je osm, takZe si tady napi$u osmi¢ku. Dva a
kolik mi chybi do ¢tyf to jsou dva, takZe tady si napiSu dvojku. Tady néco plus
dva ma dat osm a to bude Sest, protoZe Sest plus dva je osm. Tady dva a kolik mi
chybi do Sesti, to budou ¢tyfi, a étyfku mém tady fialovou. Udélam $ipku. Cty¥i a
kolik mi chybi do Sesti, to jsou dva, takZe dvaojku mam oranZovou. A dva a kolik
mi chybi do Sesti, teda do osmi, je Sest, takZe to udélam zelenou, protozZe
Sestka... Tahleta uloha byla docela lehka.

Ex3 Dobrfe, takZe zkusime néjakou t&€Z8i. Jesté se t& zeptam k téhle uloze, pred
tim byla draha téch zelenych Sipek, tady jsme mély ty fialové Sipky, je to tady
taky néjak podobné, Ze jdu zase od &isla az do &isla podle stejnych Sipek? Tady
jsme Sly po té fialové, tady pfed tim to bylo po té zelené. Je to tady taky po
néjaké barve stejné?

K3 Jo, je. ProtoZe je dva a kolik mi chybi do &tyf, jsou dva, &tyfi a kolik mi
chybi do Sesti, jsou dva a $est a kolik mi chybi do osmi jsou taky.

Ex4 Vyborng, takze tady jsi §la po té€ch oranZzovych. Supr.

EVIDENCE

0:29:02
0:29:42
0:30:02

K1 ukazuje na 4, D a piSe a = 2, pak ukazuje na D, y a piSe B = 10.
K1 po chvili pfemysleni uvazuje o C = 8, coZ i napiSe. Je vidét, Ze tusi problém.

Ex2 opravuje chybu v tloze a pfedklada ulohu znovu.
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0:30:17 K2 ukazuje na D, 8 a piSe B = 8, vzapéti pie a = 2.

0:30:38 K2 ukazuje na C, d, B a piSe C = 6, poté ukazuje na 4. C a kresli fialovou Sipku
b orientovanou k C.

0:31:02 K2 ukazuje na D, C a kresli oranZovou Sipku e orientovanou k C, nakonec kresli
zelenou Sipku a orientovanou k B.

0:31:36  Ex3 ukazuje na drahy Sipek v predchozich ulohach.

0:31:54 K3 ukazuje dréhu oranZovych Sipek piesné tak, jak to chtél experimentator
slySet.

KOMENTAR

K1 Kristynka spravné odhalila, Ze kdyZ doplni ¢islo 10, musela by v pavuéing mit Sipku
hodnoty 8, kterou nema.

K2 Sama Kristynka komentuje, Ze tiloha byla lehka, coZ opravdu byla.

K2 VzZdy piicita ,,Tady néco plus dva ma dat osm a to bude 3est, protoZe Sest plus dva je
osm., ,,Ctyfi a kolik mi chybi do Sesti“. Nikdy nepouziva od¢itani, neumi pracovat
s Sipkou jako antisignalem.

Ex3 Experimentator se opét snaZi upozornit Kristynku na drahu jednobarevnych Sipek.

Exp 0212

PROTOKOL
0:32:03 ExI1 Tak. Treti ptiklad od konce.

0:32:09 K1 Mhm. TakzZe, jedna a kolik mi chybi do tii, jsou dva. TakZe to uz mam tady.
Tii a ko... plus dva, protoZe to je pét, dopiSu pétku. Jedna a kolik mi chybi do
péti jsou Ctyfi, takZe tady mam fialovou, takZe sem dam Sipku. Ted’ka. Tady to
zapeklity Cislo. Jo, uzZ asi vim. Tady bude... Tady trojka nemiiZe bejt, takZe...
Ctyfka... Tady jde, tady jsem pfiSla na jeden zplsob. Tady by mohla bejt
sedmicka, protoZe pét a kolik mi chybi do sedmi, to je dva, to je tady a Ze by to
Slo zase po zelenejch Sipkach.

0:33:56 Ex2 Mhm, vyborné.

0:33:57 K2 A nebo uZ mé nic nenapada. A jedna, ko... ta oranZova by byla Sestka. Jedna
a kolik mi chybi do sedmi, by byla. Vyzkousim napsat, jestli to vyjde.

0:34:12 - 0:38:10 chyba nahravky: opakovani piedchozi ¢asti
0:38:10 Tii a kolik mi chybi do sedmi, to je &tyfi, takZe ud€lam fialovou Sipku. No,
doufam Ze to vyjde.

0:38:26 Ex3 Vyborné. Zkus ted’ko pfemyslet... Je to dobie, vySlo to samoziejmé
viechno, udélala to vyborné. Jestli by tady mohlo byt i jiné Cislo nahofe. Takze
znaly jsme vlastné jenom ty dvé zeleny...

0:38:41 K3 Javim...
0:38:42 Ex4 A oranZovou, takZe tyhle dv€ jako bysme tu nemély. A hodnota ty Sipky
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oranzovy by musela byt samoziejmé taky jina.

0:38:50 K4 Ja myslim, Ze nemohlo, protoZe... Jako kdyby byla hodnoty jiny, t&ch Sipek?

0:38:57 Ex5 Dvojku a Ctyfku mame danou, takZe jenom oranZova by mohla mit jinou
hodnotu, tus vlastn€ vymyslela ty, takZe jenom oranZova by mohla mit jinou
hodnotu. Mohla by tam byt tfeba Sestka?

0:39:08 KS Ne, protoze tady by to nevzniklo.

0:39:11 Ex6 A ted’ se zeptam. Vlastng vim, Ze tady to ¢islo musi byt v&tsi nez jedna,
protoZe ta Sipka jde od tohohle &isla k tomuhle, tak mohla by tam byt tieba
dvojka?

0:39:28 K6 Mm (ne).

0:39:29 Ex7 Pro¢ ne?

0:39:30 K7 ProtoZe tady nemame nikde tu Sipku trojku, ktera by nam dala p&tku.

0:39:37 Ex8 A mohla by tam byt tieba... Jaké jsem fikala ted’ko ¢islo?

0:39:42 K8 Dvojku.

0:39:43 Ex9 Tak mohla by tam byt ¢tyika?

0:39:50 K9 Mm. (ne)

0:39:51 Ex10 Pro¢ ne?

0:39:52 K10 ProtoZe tady zase d€la problém ta dvajka, Ze by to ta ¢tyika nedala,...to by
se muselo pfi€ist dva a to by bylo Sest.

EVIDENCE

0:32:26 K1 ukazuje na C, B a pie B = 5, poté hned kresli fialovou 3ipku f orientovanou
k B.

0:32:53 K1 ukazuje na 4.

0:33:45 K1 po dlouhém pfemySleni vysvétluje a ukazuje na 4, B, 4, a a na cestu
zelenych Sipek.

0:34:03 K2 ukazuje na D, ¢ apiSe 4 =7, y = 6, kresli zelenou Sipku a s orientaci k 4 a
poté fialovou §ipku b s orientaci k 4.

0:38:50 K4 Vrti se na zidli.

0:39:08 K35 ukazuje na 4.

0:39:15 Ex6 ukazuje na D, c, 4.

KOMENTAR

K1 Vitéto uloze Kristynka pouZila jednobarevnou drdhu Sipek, na kterou se ji
experimentator n€kolikrat snazil navést v pfedchozich ulohéach.

K3 Experimentator zbyte¢né moc mluvi, zasahuje do mysleni. Kristynka to dava najevo.

Vrti se na Zidli — experiment uZ je pkili§ zdlouhavy.

K4 Kristynka je pravdépodobné uz unavena, ulohu vyiesila a nechce se o ni vice bavit.
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K7 Spravné zdivodriuje, pro¢ A musi byt pouze 7.

Exp 0213

PROTOKOL

0:40:01

Ex1 Dobte, supr. Vyborné. Jsi Sikulka. Tak, pfedposledni piiklad. Tady méme
jenom jedno &islo ted’ka.

0:40:18 K1 Takze tady asi zatnu od ty desitky. Tady bude néco a kolik mi chybi do
deseti a tady mam dvojku, takZe to néco bude osm. Deset... Po&kat. Tady by
mohla bejt, ja si to zkusim udélat lehce tuzkou, ale jesté to radsi, jeste ne.

0:41:13 Ex2 Jasné.

0:41:31 K2 Sipka by mohla bejt Sest, a to by byla... Ctyfi a kolik mi chybi do osmi...
No, 3lo by to, protoZe tady, to obtahnu, at’ je to trochu svétlejsi. Protoze tfeba
Ctyti a lv<olik mi chybi do osmi, to jsou &tyfi, takZe bych tady udélala oranZovou
Sipku. Ctyfi a kolik mi chybi do Sesti to jsou dva, ty mam tady, Sest a kolik mi
chybi do osmi, to jsou dva, takZe tady bych udglala fialovou Sipku. A Sest a kolik
mi chybi do desiti, to jsou étyfi, takZe tady bych méla zase oranZovou.

0:42:46 Ex3 Vyslo? Vsude to sedi?

0:42:47 K3 Jo.

0:42:48 Exd4 Tak, ted’ se t€ zeptam. Ty jsi zalala od ty osmi¢ky. Ta byla jasna. Pro¢ t&
pak napadlo, Ze tady bude ta &tyfka? Jak jsi k tomu dosla, Ze tam bude ta &tyika,
nebo Ze by tam mohla byt ¢tyfka?

0:42:58 K4 Ja nevim, ja jsem si tak tam zkouSela vSechny ¢isla a ta Sestka mi tam néjak
naskocila sama, ja nevim.

0:43:09 ExS TakZe tak, tak spiS Zes to zkousSela a Ze ta ¢tytka sis myslela, Ze by to mohlo
vyjit, taks to zkouSela dopocitat.

0:43:13 K5 No, no.

EVIDENCE

0:40:18 K1 VydéSeni (jen jedno &islo je dané). Ukazuje, Ze zaéne od C, b, A apiSe 4 = 8.

0:41:08 K2 ukazuje na B a lehce tuzkou piSe B = 4 a y = 6, pak pise D = 6, kontroluje a
raduje se, Ze ji to vychazi.

0:41:59 K2 obtahuje jemné napsana &isla.

0:42:09 K2 ukazuje na B, 4 a kresli oranZovou Sipku a k 4, pak kontroluje Sipku fmezi B
aD.

0:42:24 K2 ukazuje na D, 4 a kresli fialovou Sipku ¢ orientovanou k 4, poté kresli
oranzovou $ipku e orientovanou k C.

0:42:49 Ex4 ukazujena 4, D, C, B.

\-,
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KOMENTAR

K1 Boji se neuspéchu, proto radé€ji nejprve pise Cisla slabé tuzkou.

K2 Pise nejprve to, co je klicové, tedy €isla v pavucing, pak teprve doplituje Sipky.

Ex4 Netusim, jak pfisla na feSeni, ani ona jej nedokaze vysvétlit.

Exp 0214
PROTOKOL

0:43:15

0:43:23
0:43:36
0:43:38

0:45:25
0:45:26
0:45:27
0:45:31

Ex1 Dobfe, tak upln¢ posledni pfiklad. Mame tady. Tady mame dokonce
dvanactku.

K1 Jéé! Tak, tady uz, tady uz bude muset byt... nula.
Ex2 Jakto, Ze nula?

K2 ProtoZe tady kdybysme to daly, tak nula, tady by tfeba... tady musim pfi¢ist
Ctyfi. Tady je tfeba jedna a pfiCtu Ctyfi, to by bylo pét. Dva a &tyfi to by bylo
Sest. Tii a Ctyfi sedm, takZe tady pasuje jedina nula, ke ktery kdyZ pfiétu &tyfi,
tak by vzniklo Ctyfi. Zkusim napsat. Svétle... TakZe ta oranZova Sipka by mohla
bejt dvanact. Tady ta zelena by byla... by mohla bejt osmicka. Tady by byla
osmicka. A Ctyfi a ... mi chybi... Fialova... No vychazi mi to tak. Tady vlastng
nula a kolik mi chybi do Ctyf, to jsou étyfi. Nula a kolik mi chybi do dvanacti, to
byla ta oranZova Sipka. Tady to obtahnu. No a do osmi mi chybi osm, takze tady
by byla osm. Ctyfi a kolik mi chybi do osmi, to by bylo &tyfi, takZe fialova
Sipka. A osm, kolik mi chybi do dvanacti, tak by byly zase &tyfi, takZe taky
oranZ... teda Zl... fialova Sipka.

Ex3 Vychazi?
K3 Mhm.
Ex4 Tak supr. To je vSechno, co mam. Tak ja dékuju moc. Jsi Sikulka.

K4 Jo, prosim.

EVIDENCE

0:43:21
0:43:38
0:44:01
0:44:36
0:45:08

K1 reaguje udivené na &islo 12.

K2 ukazuje na B, a.

K2piSe B=0,y=12,8=8,4=8.

K2 obtahuje dosud napsana &isla a znovu zdivodiiuje.

K2 ukazuje na C, 4 a kresli fialovou Sipku b orientovanou k 4 a fialovou Sipku ¢
orientovanou k D.

KOMENTAR

K1 Piisla na pfitomnost nuly. Z toho méla nejspi§ radost, proto zaujaté vysvétluje, pro¢
tam ta nula musi byt.

Uloha opét nebyla piilis sloita.
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Kaskdda 2 - Kristynka

1. vzorova tloha
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Experiment 6
Tobias — 3. tfida

Exp 0601

PROTOKOL

0:00:05

0:00:21

0:00:37
0:00:38

0:00:49
0:00:51

0:01:00

0:01:08
0:01:23

0:01:33
0:01:35
0:01:38
0:01:44
0:01:46

Ex1 Tak, méme tady prvni tlohu. Zkus se na ni podivat, ta uz je vyfeSena, tam
neni potfeba viibec nic, nic fesit. A zkus se podivat, jestli, jestli by si odhadl, jak
to tam funguje, jaky tam je princip. Jsou tam néjaka &isla, néjaké Sipky.

T1 No Ze tieba... no jenom trosku...jedna a dva, no Ze tieba jedna a dva jsou tfi,
je tady spojeny, jedna, dva a tfi jsou &tyfi, akorat Ze jenom ta dvojka.

Ex2 Ja se t€ zeptam, tys fikal jedna, dva a tfi jsou Ctyfi.

T2 Ne, jedna, dva jsou tfi a tady jsou ty Sipky, ta zelena a oranZova, to je ta
zelend, oranzova a fialova k ty &tyfce a to se taky rovna tii, Styfi...

Ex3 Co se rovna ¢tyfi? Tady ti nerozumim ted’ko.

T3 No Ze jedna, dva tfi se rovna ¢tyfi, praveé Ze tady je...tady je ta od jednicky je
ta fialova ¢arka ke ¢tyfce, ta zelena a ta oranZova.

Ex4 Dobfe, tady mame jesté néjaka ¢isla napsana nad témi Sipkami. Tak jesté se
zkus podivat, ja myslim, Ze to s tim bude je3té n&jak souviset.

T4 Naky... Naky body budu pocitat, nebo...

Ex5 Tak zkus se podivat mezi jedni¢kou a &tytkou mame fialovou Sipku. A nad
tou fialovou...

TS No Ze jedna a tfi se rovna ¢tyfi.

Ex6 Vyborné. A jak to bude tieba se zelenou Sipkou?

T6 Ze dva a dva se rovna &tyfi a jedna a dva se rovna tii.

Ex7 Vyborné, takze myslis, Ze uz vi§? ... jak to tam funguje? Dobfe.
T7 Mhm.

EVIDENCE

0:00:05

0:00:21

0:00:37
0:00:39
0:00:51

Ex1 Zvédavé koukd stfidavé experimentatora, stfidavé na ulohu, pozorné
nasloucha.

T1 Tobias skace experimentatorovi do fedi, jesté nez dokonci vétu.Ukazuje na 4,
C B,paknad, c D;C e D; B, f, D.

Ex2 ukazuje na 4, C, B, D.
T2 ukazuje na 4, C, B; d, a, e, f, c; rukou méavne nad celou pavuéinou.

T3 ukazujena 4, C, B, D; 4, ¢; C, e; B, f.
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0:01:00 Ex4 snaZi se poukdzat na ,legendu” k pavugine, tedy na hodnoty Sipek v levé
¢asti papiru.

0:01:08 T4 OcCnim kontaktem hledd pomoc/ndpovédu/souhlas... experimentatora,
pohrava si s tuzkou.

0:01:23 ExS Experimentator se snaZi nastalou situaci fesit a pomaha Zakovi. Ukazuje na
A, D, y.

0:01:33 TS ukazuje na 4, y, D. Z TobiaSova hlasu je zfetelna radost z poznani systému
pavucin.

0:01:35 Ex6 chvali Tobiase, ma radost.

0:01:38 T6 ukazujena B, §, D; A4, B.

KOMENTAR

T1 Okamzit¢ se v situaci néjakym zplsobem orientuje, avsak ne dle zakonitosti, které
funguji ve vSech pavucinach. Ne zcela spravné pochopeni situace bylo zapti€inéno
neznalosti matematického prostfedi, ale také predev§im nepropojenim vsech prvka ulohy
(pavucina a jeji legenda, neboli hodnoty Sipek v levé €asti papiru). Tobias sam pocit'uje, Ze
jeho vysvétleni nebude zcela spravné a univerzalni. Tento problém $el moZna odstranit
poukazanim na funkéni rliznobarevnost Sipek. Spravné si v§ak v8ima dvou moZnych cest
z jedni€ky do trojky, takt€Z, mozZna ne zcela védomé, si v8iml, Ze vSechny $ipky usti do
Cisla Etyfi.

T3 Hovofi o ¢arce misto Sipky. Pravdépodobné se jedna jen o §patné pojmenovani, protoze
v pfedchozim vstupu hovofil o Sipkach.

Ex4 Snaha navést Zaka k propojeni hodnot $ipek s pavuéinou. Tomuto problému by $lo
ziejmé predejit pfedloZenim ne zcela vyfeSené ulohy, ale ulohy s chybg&jicim udajem, byt
jen velmi snadno doplnitelnym.

T4 Tobias si nedokaze informace z legendy propojit s ostatni &asti ilohy. Pravdépodobné
je ovlivnén jinym schématem, napada ho, Ze ¢isla nad $ipkami jsou body.

Ex5 Pomoc je mozna aZ pfili§ ndvodna. MoZna by byvalo stadilo na legendu poukazat.

T6 S malou pomoci se Tobid$ v situaci hravé zorientoval. Nyni je ziejmé, Ze pronikl
k podstaté feSeni pavudin, k zakladnim zakonitostem.

Exp 0602

PROTOKOL

0:01:47 Ex1 Tak j4 ti ddm tady prvni Glohu, kde uz bude$ muset néco fesit. Tak, chybi
nam tady ¢islo a tvym kolem je to ¢islo dopoéitat. Tak jestli chce§ tuzku nebo
svoji tuzku...

0:02:02 T1 MICi.
0:02:07 Ex2 Mhm, a pro¢ pétka?
0:02:09 T2 ProtoZe Ctyfi a jedna je pét, tfi a dva je taky pét a tfi a dva je taky pét.
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EVIDENCE

0:02:02 T1 Tobias se v uloze nejprve mlcky, s podepfenou hlavou orientuje, poté razné
dopisuje D =35.

0:02:09 T2 Ukazujena 4, ¢, D; B, f, D; C, e, D.

KOMENTAR

Ex2 Regeni je spravné, Tobiastv postup jisty, presto chce experimentator slySet nahlas
strategii feSeni, mySlenkovy pochod.

T2 Vhled do situace odiivodnénim fe$eni (D) vSemi tiemi moznostmi (od 4, Bi C) je
ziejmy.

Exp 0603

PROTOKOL

0:02:17 Ex1 Vyborné€. Tady ndm toho chybi troi¢ku vic.
0:02:37 T1 Méam doplnit i todle?

0:02:37 Ex2 Mhm.

0:02:54 T2 Mhm.

0:02:55 Ex3 Vyborn¢, mizem dalsi?

0:02:56 T3 Jo.

EVIDENCE

0:02:26 TI1 pise C=5.
0:02:37 T1 ukazuje na S.
0:02:45 T1 piSe D=3.
0:02:49 Tl piSes=2.

KOMENTAR

Uloha byla pro Zéka pfili§ snadna, neznamena Zadnou vyzvu, potfebu zapajit logické
mySleni. Kaskdda méla byt gradovana, jiz od ulohy ¢. 3, ,,strm&ji*.
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Exp 0604

PROTOKOL
0:02:59 T1 MI¢i.
0:03:29 T2 Dalsi.

EVIDENCE

0:03:02 TI1 piSe A =2, okamZité poté B=1.
0:03:16 T1 piSe D =4.

0:03:19 T1piSef=2,y=3.

0:03:29 T2 téméf znudéné zada o dalsi Glohu.

KOMENTAR

Pokud ne dfive, nyni méla rozhodn& nasledovat uloha obtizna, znamenajici pro Zaka
vyzvu, problém. ReSeni této Glohy bylo pro Tobiase zcela explicitni zaleZitosti. Méla jsem
reagovat daleko flexibilnéji a obtiZnou tlohu ptipravit klidng pted Zakem.

Exp 0605

PROTOKOL

0:03:30 Ex13 Dalsi miZem? Pardda. Tady ti je$t& pijéim fixy barevné, tady bude$
dopliovat jesté Sipku.

0:02:40 T1 MICi.
0:04:11 Ex14 Dobie.

EVIDENCE

0:03:56 T1 kresli oranZovou &ipku f orientovanou kD, poté se podiva na
experimentatora.

KOMENTAR

T1 Po dokonceni dava najevo, Ze jsou tlohy pfili§ snadné, ma je rychle vyfeSené. Prili§
mnoho snadnych uloh za sebou mliZze zdka znudit, odvést jeho pozornost i sniZit jeho
koncentraci.

42



Pfiloha

Exp 0606

PROTOKOL

0:04:11

T1 MI¢i.

EVIDENCE

0:04:19
0:04:27
0:04:38

T1 zapisuje y = 6.
T1 piSe a = 2.

T1 kresli zelenou Sipku d orientovanou k C a nakonec fialovou Sipku f
orientovanou k D.

KOMENTAR

T1 Nema Zadny problém se spravnosti orientace Sipek.

Exp 0607

PROTOKOL

0:04:58
0:04:59
0:05:29

Ex1 Dalsi.
T1 MI¢i.

T2 Tady uz je vic moZnosti jakoby.

0:05:31 Ex2 Mhm, jak to?

0:05:33 T3 ProtoZe mlzu dat jedni¢ku zelenou i... ne nemiZzu. Mazu?!

0:05:44 Ex3 Tak mizZe$ nebo nemuizes?

0:05:45 T4 Mazu!

0:05:46 Ex4 Muze§, vyborné. Tak paradni postieh. Tak tady ti feknu, Ze si miZe§ vybrat.
0:05:52 TS TakzZe, mtzu dat...

0:06:22 ExS No.

EVIDENCE

0:05:09 T1 pise D =4.

0:05:29
0:05:33
0:05:46

0:05:52

T2 tazaveé se podiva na experimentatora.
T3 ukazuje na A4, a, y. Znejistil nad svou tivahou.

Ex4 Za tento postfeh se dostalo TobidSovi ze strany experimentatora pattiéné
pochvaly.

TS5 voli hodnotu fialové Sipky y = 3 a dokresluje fialovou $ipku f's orientaci k D
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a nasledné dopisuje a = 1 a dokresluje zelené Sipky d, b a ¢ spravné orientované.

KOMENTAR

T2 Po kratkém pfemysleni si Tobia$ v§iml toho, ¢eho experimentator ne, Ze Gloha nema
jediné fedeni, je zadana nejednoznacné! K hodnotam $ipek a a y je mozné pfitadit hodnoty
1 a 3 libovolné, stejné jako dokresleni Sipek b, ¢, d (zelené/fialové); f (zelenad/fialova).

Nejednoznacné feSeni mize byt voleno zamémé (ke zjisténi Zakovi pozornosti, vSimavosti,
hloubky mysleni), v kazdém piipad€ by mél experimentator o nejednoznaénosti dopiedu
veédét!

TobiaSovo odhaleni vice mozZnosti fe$eni poukazuje na jeho vhled do problematiky i
hloubku jeho mysleni.

Exp 0608

PROTOKOL

0:06:23 Ex1 Vyborné, tak to ti taky nedélalo problém. Zkusime dalsi.

0:06:30 T1 MiIci.

0:07:02 T2 Nene, tady nemuze byt pétka.

0:07:07 Ex2 Proc ne?

0:07:08 T3 Protoze tady je trojka. Ne vlastné miize. No takZe fialova, takZze muzZe.
0:07:19 Ex3 Proc jsi myslel, Ze nemize?

0:07:20 T4 No protoZe jsem si neuvédomil, Ze tu je fialova ¢ara.

0:07:23 Ex4 Dobfe, takZe je to v pofadku?

0:07:25 T5 Mhm.

EVIDENCE
0:06:32 Tlpisea=4,a=1.

0:06:46 T1 piSe D = 5, poté bere do ruky oranZovou fixu a kresli oranzovou Sipku e .
orientovanou k D.

0:07:02 T2 Tobia$ se zarazil, nesouhlasné kyve rukou podepfenou hlavou, ukazuje
tuzkou na D = 5.

0:07:08 T3 ukazuje na B =3.
0:07:15 T3 po zahledéni se na ulohu, si uvédomuje své chybné tvrzeni a opravuje se.

0:07:20 T4 ukazuje na f.
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KOMENTAR

Ex3 Zde jsem se jako experimentator chtéla dozvédét vice o pfi¢ingé TobidSova zavahani.
Jeho vysvétleni si pfekladam tak, Ze si neuvédomil, Ze fialova §ipka f ma hodnotu y = 2.
Podstatou této chyby by mohla byt sniZena koncentrace, nebo jen chvilkova nepozornost,
piehlédnuti.

T4 Sipku nazyva ¢arou. U Tobiase je zjevné, Ze si uvédomuje ulohu §ipek a jejich
orientace, proto zaménu Sipky za ¢aru povazuji spise za piefeknuti ¢i pouZiti jiného slova.

Exp 0609

PROTOKOL
0:07:26 Ex1 Mhm, tak dalsi.
0:07:28 T1 MIgi.

0:07:49 T2 Tady si taky miZu vybrat...... Mhm. Fialovou jedni¢ku. Mohla byt...
OranzZova musi byt jednicka.

0:08:54 T3 Dobry.
0:08:55 Ex2 Vyborné.

EVIDENCE

0:07:38 T1 piSe 4 =3.

0:07:49 T2 kratce zavaha, pak dopisuje hodnotu fialové Sipky y = 1, uprostfed tahu se
viak zastavi, znovu si prohliZi ulohu a polohlasem si pro sebe mumla. Poté pise
a=1

0:08:16 T2 dopisuje D = 2. Dal3i soustfedénost je doprovazena okusovanim tuzky.

0:08:29 T2 prepisuje hodnotu fialové Sipky nay = 3.

0:08:33 T2 bere do ruky fialovou fixu a dokresluje fialovou Sipku d s orientaci k C,
oranzovou Sipku b s orientaci k C a zelenou $ipku e orientovanou k C.

KOMENTAR

T2 Na prvni pohled se TobiaSovi miiZze zdat, Ze i u této lohy neni fe$eni jednoznacéné. Po*
hlubs§im zamysleni nad ulohu je tato spekulace vyvracena. Jednoznacnost této ulohy je
dana cestou z B (= 1) do 4 (= 3) pies D, které miize byt pouze 2. Proto je hodnota oranZové
Sipky f (i ostatnich) jednozna¢né dana (a = 1).

Tobias kresli n¢které Sipky obracené, nez je jejich vysledna orientace (naptiklad $ipku
orientovanou k A4 kresli z 4 do B, nicmén¢ vyslednou orientaci zakresli spravné).
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Exp 0610

PROTOKOL

0:09:13
0:10:12
0:10:14
0:10:18

0:11:02
0:11:04

0:11:18
0:11:25

0:11:43
0:12:12

0:12:16
0:12:19

0:12:24

0:12:30

T1 Tady dvojka.
T2 Tady je nékde chyba.
Ex1 A pro¢ myslis, Ze je tam chyba?

T3 Hm... Myslim Ze... musim dat néjaké Cislo... a to aby se rovnalo dva, to by
musela bejt jednicka, ale ta jednicka je ze étyiky, ale...

T4 Minus tam nemizu dat?

Ex2 To je dobrd otdzka. Tak zkus, jak mysli§, Ze by to mohlo bejt. Zkus to
vyfesit, uplné jak chces. Klidné zkus i zdporna ¢isla, minus, jak myslis.

TS Kdyby tady byla néco, z toho jednicka, tak plus jedna, tfi plus jedna, &tyfi.
Ex3 Mhm...

(znovu si kreslim zadani ulohy, abych si sama vyzkousela fe$eni...)

T6 Ja sem blbej, Ze jsem... Tady musi bejt Sestka. Ja...(??)...Chépu to!

Ex4 Muizu se t€ jeSté zeptat, jak jsi nakonec pfiSel na tu Sestku? Ta ti délala
trosku problém.

T7 Osm minus dva je Sest a tady je ta oranZova Sipka.

Ex5 Mhm, mhm. A pro€ jsi na to do t¢ doby neptisel? Co, co ti tam délalo
problém?

T8 No protoZe ja jsem si do ty doby neuvédomil, Ze to, ja jsem si myslel, Ze
jenom odsud sem miZu a ne...

Ex6 Jasng, takZe ty sis neuvédomil, Ze muZe jit ta Sipka jakoby i opa¢né. No
vyborng, ale piisels na to.

EVIDENCE

0:09:10
0:09:20
0:09:37

0:10:12

0:10:18

0:11:02

0:11:04

T1 po kratkém zorientovani v uloze bere do ruky oranZovou fixu a pise a = 2.
T1 dopisuje B ~ 8, dokresluje zelenou $ipku a s orientaci k B.

T1 Je zfetelné mirna frustrace, kdyZ nevi, jak pokracovat. Podpird si hlavu,
kouka do kamery. Je v§ak vidét hluboka soustiedénost a ptemysleni.

T2 ukazuje nékam smérem k C.

T3 ukazuje na 4, b, A, C, D. Tobia§ mluvi velmi potichu, polohlasnég, preryvang,
pomérné nejisté. Je ziejmé, Ze soucasné pii vysvétlovani piemysli nad zplisobem
ieseni. Déle pfemysli, prsty si ukazuje po papife, Septem si povida sam pro sebe.

T4 Otazku o minus prondsi spohledem na experimentitora a slehkym
usmeévem.

Ex2 Experimentator je otdzkou zaskoCen, pfedevSim proto, Ze uloha neni vibec
t&7ka. Spravné vak napad oceni a pochvali.
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0:11:18 TS Ukazuje na hodnoty Sipek, 4, C, D. Tobiad§ vysvétluje, kde si mysli, Ze je
v zadani lohy chyba - potfeboval by mit u n€které Sipky hodnotu jedna.

0:11:25 Ex3 ze strany experimentatora se TobidSovi nedostévd pomoci. Cekd, jak si
Tobias se situaci poradi.

0:11:43 T6 pise C = 6. Tobias chvilku pfemysli, pak vitézoslavné prohlasi ,,chapu to* a
kresli Sipku e s orientaci k C, poté Sipku b s orientaci k C.

0:12:16 T7 Zde Tobias vysvétluje vypodet, kterého si tak dlouho nev§iml. Ukazuje na B,
a, C.

0:12:24 T8 Ukazuje na smér $ipky e, u které si myslel, Ze mizZe vést pouze k D, nikoliv
naopak.

KOMENTAR

Ex2 Zde si experimentator vzpomnél, Ze dotazy a napady déti musi byt ocenény. Myslim,
ze zde byla situace docela vhodné zahrana ,,do autu“, zodpovédnost pfenesena pouze na
Zaka., v jehoz silach rozhodné je ilohu dofesit.

PtibliZné€ uprostied experimentu této tlohy jsem si znovu nakreslila zadéni tilohy, abych si
sama vyzkouSela feSeni a pfiSla na obtiz, se kterou se potyka Tobias. Na Zzadny problém
jsem v$ak nenarazila.

TS5 Tobiastv omyl v sobé skryva ur¢itou hloubku mysleni. V situaci, kdy vidi ¢islo4 =2 a
od néj dvé mozné cesty k Cislu D — 4, citi, Ze pokud pfima cesta je zastoupena ¢ = 2, pak
cesta pfes dvé Sipky, které nezna, by logicky mohla znamenat pies dvé 3ipky stejné barvy a
hodnoty 1. Potom by &islo C, které je uprostted oné druhé cesty, muselo byt 3. Tobias zde
vnima princip sCitdni Sipek i vlastnost hledani jednobarevné cesty. Opomiji zde vsak
zbylou &ast pavuCiny, kterd tuto jeho hypotézu vyvraci.

T6 Tobias nasel kli¢ovy bod v pavuding, a to, Ze &islo C je zcela jasné uréeno pomoci B a
Sipky d. Nyni je také schopen vidét, Ze 1ze dokreslit §ipku e i smérem opaénym, neZ jak o
ni uvazoval.

ExS Toto byla experimentitorova otdzka, kterou muizZe dité dosti t&€Zko zodpovédét.
S ohledem na vysokou inteligenci Zdka jsem viak vyzkouSela, zda pfi¢inu svého zavani
dokaze Tobias vysvétlit. Mé o¢ekdvani se potvrdilo.

Exp 0611

PROTOKOL

0:12:36 Ex1 Tak zkusime dalsi, jestli si s nim poradis.
0:12:37 TI1 M.

0:13:36 T2 Jo jesté tady tu...

0:13:47 Ex2 Ten byl jednodussi...
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EVIDENCE
0:12:37 Tlpised=7.
0:12:57 T1 po kratkém zamysleni piSe hodnotu zelené Sipky a = 2 a propiskou hodnotu

0:13:13
0:13:24

0:13:36

fialové Sipky B = 4.
T1 kresli fialovou Sipku b s orientaci k 4.

T1 piSe B = 5. Poté bere zelenou fixu a dokresluje zelenou Sipku a s orientaci
kA

T2 v8ima si jeSté nedokreslené Sipky f, pro kterou voli fialovou barvu a spravné
Jiorientuje k B.

KOMENTAR

Ex1 Experimentator pfedpokladal, Ze uiloha bude pro Zika naro¢na, nicméné se zmylil a
své tvrzeni poté, co Tobid$ ulohu béhem 1 minuty vyfesil, méni.

T1 Tobias zaCina ulohu vypocitdnim &isla 4, coz je logicky zadatek, ma pfirozenou
tendenci zacit ulohu feSit odshora, mohl vSak zacit uréenim hodnoty zelené Sipky, tu urduje
jako druhou. Poté dochazi k zajimavému jevu — Tobia$ uruje hodnotu fialové Sipky,
piestoze fialovou Sipku dosud v pavu€iné nema nakreslenu. Vidi viak, Ze mezi &isly 4 a C
je potieba dokreslit Sipku o hodnoté 4, tudiZ jedina Sipka, ktera mliZze mit takovou hodnotu,
je fialova.

Exp 0612

PROTOKOL

0:13:49
0:13:51
0:14:56
0:15:01
0:15:09

Ex1 Tak zkusime tady...

T1 MIGi.

Ex2 Tak, jaks ptiSel na to, Ze tam bude ta osmicka?

T2 Ctyfi... Cty... Ctyfi, aby to §lo dvanéctku &tyki do dvanacti je osm.

Ex3 Vyborné¢, takze sis zjistil zelenou Sipku.

EVIDENCE

0:13:54
0:14:31

0:15:01

T1 piSe B = 0, hned poté dopisuje hodnotu oranzové Sipky y = 12.

T1 po nékolikavtefinovém piemysleni dopisuje hodnoty g = 8, 4 = 8, kresli
fialovou Sipku c¢ s orientaci k D a.fialovou §ipku b s orientaci k 4.

T2 ukazujena C, e, D.
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KOMENTAR

T1 TobiaSe nezaskoti ani pfitomnost ¢isla nula, ani &isla pfesahujici &islo 10. Uloha byla
pro TobidSe snadnd, al experimentator piedpokladal zavéhani nad doplnénim malo
pouZzivaného ¢isla — nuly.

Exp 0613

PROTOKOL
0:15:13 Ex1 Tak, chylime se pomalu ke konci.
0:15:15 T1 MI¢Q.

0:17:34 T2 To nedavé smysl. ProtoZe tady to musim... musi to bejt nékde do &tyrky?...
KdyZ sem dam dvojku, tak potom sem... Jedni¢ka, tam to jedni¢ka... Dva...

0:18:28 T3 Jo, chapu. OranZova dvojka. Trojka, jednitka bude zelena. Jedna... plus
jednajje ti... Jo, takZze. Mhm?

0:19:05 Ex2 Jo, parada, vyborné.

EVIDENCE

0:15:19 T1 TobiaS zalind skreslenim fialové Sipky c¢ orientované k D. Nasledné
hloubavé pfemySleni béhem feSeni celé ulohy je doprovazeno povzdechy,
podpirdnim hlavy, mumlanim si pro sebe, ukazovanim po papife, tékanim o&ima
po vSech Castech dlohy, obdasnym pohledem do kamery &i na experimentatora.
Nekolikrat se Tobias chystéa zapsat n&jaky udaj, vzdy si to vSak rozmysli.

0:17:34 T2 ukazuje na C, D; C, B. Podiva se na experimentatora, na kameru, je zjevné,
Ze si nevi rady a Zad4 o napovédu, té se mu viak nedostava.

0:18:25 T2 Tobias si zkousi psanim ve vzduchu nad papirem dosadit &isla dvé a tii za C.

0:18:28 T3 dochazi k pochopeni. Dopisuje hodnotu oranZové $ipky 8 = 2. Ukazuje na C,
B, dopisuje hodnotu zelené Sipky a = | a nakonec B = 2 a C = 3. Na Tobiasovi je
vidét radost z nalezeni feSeni ulohy.

KOMENTAR

T2 Tobias se polohlasem déli o své Gvahy. KdyZ viak nevidi Zadnou pomoc ze strany
experimentatora, opét pokraduje potichu. Experimentitor zdmérné neddval TobiaSovi
napovédu, byl rad, Ze je uloha pro Tobiase naro¢na, pfestoZe on sam ji jako pfili§ naro¢nou
nevidi. O¢ekaval radost z objeveni problému a vyfeSeni ulohy tak, jak to jiz u nékolika
pfedchozich tloh probéhlo.

VGG S

Uloha je zamétena na odhaleni principu séitani Sipek. Tobidova ,,0btiZ* je v tom, Ze chtl
na fedeni pfijit logicky, nikoli zkousenim. Je vSak vidét, Ze nakonec piece zkousi dosadit
Cisla 2 a 3 za C, coZ ho posune k vyfeSeni ulohy. Myslim, Ze se zde nakonec jednalo
skute¢né o strategii pokus-omyl, nikoliv o odhaleni principu s¢itani Sipek.

.
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Ex3 Nezasahovani experimentdtora do TobidSova feSeni bylo myslim vhodné. Bylo
zfejmé, Ze dfive nebo pozdéji si se situaci poradi sam. Experimentator viak mohl po
vyfeSeni poZadovat vysvétleni, jak doSlo k odhaleni. Toto vysvétleni by byvalo mohlo
potvrdit ¢i vyvratit, Ze Tobias tipoval.

Uloha byla jedna z prvnich, ktera byla pro Tobiase vyzvou, byla pro néj obtizna. Po ni
meéla nésledovat Glloha obdobn4, avSak s vy$§imi a jinak uspofadanymi &isly.

Exp 0614

PROTOKOL

0:19:05
0:19:06
0:19:43
0:20:24
0:20:58
0:22:48
0:23:01
0:23:03
0:23:05
0:23:49
0:24:35

0:24:39
0:24:49
0:25:48
0:26:32

0:26:42
0:26:53
0:27:46
0:27:52

0:28:03
0:28:09
0:28:19
0:28:21
0:28:22\

Ex1 Jesté tenhle...

T1 MIEi.

T2 Dam... eee...

T3 Mhm.

T4 Takze.

TS Mhm.

Ex2 Kdyz tak to klidn¢ $krtni a napis ji vedle.
T6 Mhm.

Ex3 Tak, no, supr.

T7 To muze bejt.

Ex4 Ja jsem to kdyz tak ptekreslila, jestli... Ze uz tam mas to Skrtani. Jestli
chces...

T8 Mhm. Dékuju.
T9 Dvojka, musi bejt...
T10 Tady to 1idk... Tady musi byt fiéky &islo, ale to &islo musi bejt. ..

T11 Kdyby sem sem dal jedniCku, tak by to potom bylo jedna plus jedna se
rovna dve. Plus tfi je pét. Sem by sem dopsal p&tku, fialovou sem.

ExS Tak zkus to.
T12 Jedna plus jedna... Ctyfi...
Ex6 Tak dobfe, ja se t& akorat jesté zeptam, jak jsi ptisel na tu pétku.

T13 No... Nevim, nevim. KdyZ se to déla, tak ¢lovék musi vyzkouSet n&kolik
zpusobu.

Ex7 Mhm...

T14 No kdyz... nevim.

Ex8 Vychazi to tam takhle vSechno?
T15 Jo?!

Ex9 Je to tam v3echno dobie?
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0:28:30 T16 Hm.... Ta dvojka!

0:28:33 Ex10 No, copak tam je s ni? Copak tam nevychazi?

0:28:37 T17 Nula a dva... tady sem. Jedna a jedna neni dva.

0:28:48 Ex11 Jeste jednou mi to fekni, ted’ ti nerozumim.

0:28:49 T18 Ze jedna a dva neni dva. Tady by musela bejt oranZova &ara.

0:28:58 Ex12 A pro¢ by tam musela byt? Tady mam nulu, zelenou §ipku, ktera je dva a
vychazi ndm dva. To neni dobie?

0:29:05 T19 No, ale tady mam je§té oranZovou ¢aru, a to... Jo, takZe je to spravné! Je to
spravné.

0:29:14 Ex13 Tak a jesté€ se podivej na fialovou $ipku, ta ma jakou hodnotu?

0:29:18 T20 Tri.

0:29:20 Ex14 Mhm.

0:29:33 T21 TakzZe tady to, ta Cer... ta tady ta Cervena ¢ara by musela bejt tady za &tyfi a
to by byla v tom pfipad¢ ¢tyika. Takze...

0:29:42 Ex15 Mhm, vyborné.

0:29:45 T22 Ctyfi...

0:29:51 Ex16 Ted’ uz je to vSechno spravné?

0:29:53 T23 Mhm.

0:29:54 Ex17 Dobfe, jeSte€ se t& zeptam, ty uZ mas ten pfiklad dopocitany. Ty jsi za¢al od
t¢ jedni¢ky a od oranZové Sipky. Jak, jak si pfiSel na to, Ze oranZova $ipka, eee,
oranzZova Sipka byla jedna dana, ne, jaks ptiSel na to, Ze tady budou oranZové
Sipky a mezi nimi bude jedni¢ka? Na tos pfisel tim zkouSenim, jaks fikal?

0:30:13 T24 No vlastn€ ja jsem si tam uvédomil, Ze nula, tady to uZ vlastng plati za
jednu, takZe oranZova, oranZovou §ipku uz jsem tady mél, nebo?

0:30:23 [Ex18 A na tu jak jsi pfiSel na tu oranZovou? Tus tam doplfioval ty, tu oranZovou.
Jak jsi na ni pfisel, Ze tam bude.

0:30:28 T25 No, Ze kdyz sem... kdyby sem tam doplnil fialovou, kdyby sem tam
namontoval ten, tenhle vysledek, no nevim.

0:30:39 Ex19 TakzZes to prosté takhle dopocital, zkousel, aZ ti vySlo, Ze to bude takhle.

0:30:42 T26 No a ja jsem si hlavné uvédomil, Ze kdyzZ je tady nula a dva, tak tady musi
bejt aké ¢islo mezi nima..., aby se to taky rovnalo.

EVIDENCE

0:19:21 T1 pise f=2.

0:19:43 T2 ukazuje na 4, C, B, tuka propiskou do B, pak ukazuje na B, D, 4, D.

0:19:46 Samotnému experimentatorovi se zadani ulohy nezda. Zda se, Ze chybi jeden

z Gdaji. Vstava proto ze svého mista a jde si pro své poznamky — zadani uloh pfi
jejich vymySleni.
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0:19:53
0:20:16

0:20:25

0:20:59
0:21:12

0:21:54

0:22:15

0:22:48

0:23:09

0:23:45

0:24:03

0:24:38

0:24:49

0:25:18

0:25:51
0:26:26
0:26:32

0:26:47

0:27:02
0:27:13
0:27:20

0:27:45
0:28:10
0:28:27

T1 chce néco doplnit, zarazi se v§ak, povzdechne si.

Experimentator listuje ve svych pozndmkach, coz odvadi Tobia$ovu pozornost
od ulohy.

T3 zda se, Ze Tobias na néco ptisel. Vitézné ptitakani a ukazuje na B, C, 4, C, D,
C B C, D.

T4 Tobias bere do ruky &ervenou fixu a dopisuje D — 5.

T4 kresli fialovou $ipku b sorientaci k C, poté kresli oranZovou §ipku d
s orientaci k C.

T4 povzdechem vyjadiuje zklamani, nevi, jak dal. Ukazuje na hodnoty $ipek, C,
A C D, B D, A D.

T4 odkladé tuzku a vzdycha, opira se o opéradlo Zidle.

TS bere energicky do ruky &ervenou fixu a dopisuje 6 = 5. Hned poté obtahuje
fialovou Sipku b Cervenou fixou. Po radé experimentatora tuto Sipku $krtd a
kresli ji vedle.

T6 pre¢marava oranZovou Sipku d a kresli vedle ni fialovou $ipku. Poté Tobias
opét dlouho hledi na tlohu, chvilemi vyhledava oéni kontakt experimentatora.

Ex3 Experimentétor kresli znovu zadéani ulohy, coZ Tobiase vyrusi, mozZnd i
znervozni, a poté ho nabizi TobiaSovi, aby se v situaci lépe vyznal.

T7 Tobiad pokldda zruky na stil fialovou fixu, aby ji mohl experimentator
pouZit.

T8 Tobias si poklada nové zadani na pvodni, pfi¢emz obraci na staré a kouka,
na dopsané hodnoty.

T9 Podle pivodni ulohy dopisuje # = 2. Ukazuje na D, B, C, D, opiré se o Zidli,
néco si mumla.

T9 Nové zadéani op€t kontroluje s pivodnim. Pfi feSeni uz i uhyba o€ima od
ulohy.

T10 ukazuje na B, hodnoty Sipek, krouZi tuZkou nad pavudinou.
T11 Energické gesto celym té€lem znaci dal$i napad.

T11 ukazuje na C, pfiemZ koukd na experimentatora a jakoby se ho tdZe,
ukazuje na C, B, D, hodnotu $ipky 8.

T12 kresli Sipku b s orientaci k C, taktéZ oranZovou barvou $ipku d s orientaci k
B, dopisuje C=1.

T12 Tobias se ohyba pro spadlou tuzku.
T12 dokresluje Sipku f's orientaci k D.

T12 Chysta se dopsat D, avSak na par okamzikd se zastavi a kontroluje celou
tlohu, poté piSe D = 5. Nasledn¢ dopisuje d = 5. Pokracuje dokreslenim &ervené
Sipky ¢ s orientaci k D. Jeho pohled na experimentatora sd€luje, Ze je hotov.

Ex6 Experimentétor se nenapadné snaZi poukézat na chybu (D = 5).
T14 kontroluje pavuéinu, krouzi nad pavu¢inou tuzkou, kouka na D.

Z chodby je slySet velky hluk, Tobia$ je vSak ponotfen do uvah, takZe ho hluk ani
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v nejmen$im nevyrusi, nerozptyli.
0:28:30 T16 Tobias pochybuje o B = 2, ktera je vSak dana a zde problém neni.
0:28:41 T17 ukazujena 4, B, 4, C, B.
0:28:47 TI18 ukazujena 4, C, B, a.
0:28:58 Ex12 ukazuje na 4, q, 5, B.
0:29:05 T19 ukazuje na C, d. Radostng prohlauje, Ze to ma spravné.

0:29:33 T21 Po pomérn€ dlouhém soustiedéni si Tobia§ viima chyby, které se dopustil.
Ukazuje na hodnotu Sipky & a Sipku c.

0:29:46 T22 Hodnotu Cervené Sipky prepisuje na § = 4 a taktéz D = 4.

0:29:54 Ex17 Experimentator se chce tazat na TobidSovy my$lenkové postupy, aviak do
otazky se sdm zamotava.

0:30:13 T24 ukazujena 4, b, a.
0:30:42 T26 ukazujena 4, B; 4, B, C.

KOMENTAR

Ex Ve svych poznamkéch jsem nasla tilohu opravdu tak, jak jsem ji zadala TobidSovi. O
stupeii jednodussi by vSak feSeni bylo, kdyby byla udéna hodnota &ervené Sipky (6 = 4).

T4 V tuto chvili mél mozna pfijit experimentatoriiv dotaz, zda nechce Tobia$ malinko
napovédét, poradit. Zde by bylo vhodné odhalit hodnotu &ervené Sipky (0 = 4).

Tobia$ se sousttedil na cestu od A (0) do D. Doplnil D = 5, k ¢emuz ho zfejmé navedla
fialova Sipka e. V nasledujici chvili doslo u Tobiase k chybé& ve vypoctu, totiz Ze si $patng
spocetl, Ze 5 — 0 = 5, nikoliv 6. Proto také dokreslil fialovou Sipku b. Dokresleni oranzové
Sipky d je uZ jen na zékladé dopo€itani k &islu C, které vSak Tobias z neznamého divodu
nenapsal, pfestoZe s nim musel jasné pocitat jako s &islem 3.

TS Tobia$ se zamotal do ulohy, $krtd a piepisuje, nicméné je vidét, Ze nema dostatek
energie, protoZe své ¢iny nedomysli.

T9 Tobias piepisuje jen to, ¢im si je jisty, a to je § = 2, nikoliv hodnotu &ervené Sipky. Zde
je zfejma pocateéni frustrace. Experimentator mél zasahnout.

T10 Tobias zjevné ,,vola“ o pomoc, kterou mél experimentator, pokud ne dfiv, tak nyni,
nabidnout.

T11 Tobia$ konecné na néco prisel, je v§ak jiz tak znejistén svym feSenim, Ze se radéji tazZe
experimentatora, ofekava souhlasné potvrzeni své domnénky.

T12 Tobias se dopousti chyby, ktera je zcela jisté dana unavou, piSe D = 5, ptestoze na
zakladé nedavno doplnéného C = 1 musi byt D = 4.

T16 Experimentatorovo vahani a nabadani ke kontrole TobiaSe znejisti tak, Ze zapochybuje
i o ¢isle, které bylo na zacatku dano. Pfiblizn€ 2 minuty Tobia§ hled4, kde se dopustil
chyby, kterou sdm nevidi, ale na niz ho experimentator navadi.

T17 Tobias séita Eisla v kolekach, doslo k zdméné feSitelského postupu.

T21 Zajimavé je TobiaSovo vyjadfovani o hodnot€ Sipky — ,,...fialova by musela platit za
Styfi...~.
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T26 Tobiads vysvétluje princip sCitani Sipek a hledani jednobarevné cesty, nicméné si
neuvédomuje, Ze Sipky zde doplnil on, tudiZ tim zcela jasné nevysvétlyje, jak pfisel na
zptsob doplnéni Sipek.

Exp 0615

PROTOKOL
0:30:51 Ex1 Dobfe. Tak mam tady posledni pfiklad, chees jesté poditat?
0:30:54 T1 Jo.

0:30:55 Ex2 Dobfe, takZe posledni tloha. Ta si myslim, Ze bude jednodussi, nez byla
tahleta, takZe to asi zvladnes.

0:31:06 T2 étyfi, jedna, dva... oranZova dva. Cervena teda bude platit za Ctyfi. étyfi,
tady bude zelena a tady taky.

0:31:40 Ex3 Vyborné¢.

EVIDENCE

0:30:54 T1 Pies znaCné€ potize s feSenim piedchozi ulohy Tobiad§ dychtivé ofekava dalsi
ulohu a zv€davé kouka na jeji zadani.

0:31:07 T2 dopisuje 4 = 1. B = 2, hodnotu oranZové $ipky B = 2, &ervenou Sipku ¢
s orientaci k D, hodnotu ¢ervené Sipky ¢ = 4, zelenou Sipku b s orientaci k C, a
taktéz zelenou Sipku f's orientaci k D.

KOMENTAR

Ex2 ZavéreCna Cast vypovédi: ,,...takZe to asi zvladne$.“ byla nevhodna, protoze Tobid$
zvladl vyfesit i pfedchozi tlohu, ptestoze byla velmi obtiZzna.

Posledni uloha byla az pfili§ snadnd, coZ moZnd v nastalé situaci (po obtizném
desetiminutovém feSeni predchozi tlohy) vibec nevadilo. Byla tak pozitivnim
zakon¢enim.
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Experiment 7
Stépan — 3. tfida
Exp 0701

PROTOKOL

0:00:13 Ex1 Podivej se tady na tuto tilohu a zkus se zamyslet nad tim, jak to tam
funguje. Tato tiloha je vyfesena, tu nemusis fesit, ale spi$ se podivej, co viibec
v té uloze je. A miize§ mi k tomu povidat, co t& k tomu napada. Jesté nam fekni
jméno, jak se jmenujes?

0:00:41 S1 St&pan. Ze to vZdycky pfictu tohle ¢islo, tfeba tady pfictu k 1 jednicku a
rovna se to 2.

0:00:48 Ex2 Hm, takZe mysli§, Ze uz bys...
0:00:50 S2 1 pfictu modrou &4rou 3, takZe je to 4.
0:00:55 Ex3 Tak fajn.

EVIDENCE

0:00:33 $1 prohlizi ulohu, pak za¢ne popisovat. Ukazuje na hodnoty Sipek a na Sipky
v pavucing.

0:00:50 S2 ukazujena 4, ¢, D.

KOMENTAR

S1 Hned na prvni pohled pochopil, jak to v pavucing funguje — chape vyznam Sipek i jejich
hodnot. Sipku nazval ¢arou, mozna je to jen vyraz jeho chovani, kterym dava najevo, Ze je
nad véci.

Exp 0702

PROTOKOL

0:00:57 Ex1 Tak ja ti ddm nevyfesenou tlohu a zkusis ji vyfesit.
0:01:00 S12al jsou3;3aljsoud; 1a3jsoud.

0:01:19 Ex2 TakzZe to opravdu funguje tak, jak jsi fikal?
0:01:20 S2 Hm.

EVIDENCE

0:01:03 S1 3eptd si a dopisuje B = 3.

0:01:14 S1 pie B =4 a posouva papir s vyfeSenou pavucinou pted experimentatora.
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KOMENTAR

$1 Bez problémi dopliiuje isla podle hodnot Sipek uvedenych vlevo. Uloha je pro ngj
zcela explicitni.

Exp 0703

PROTOKOL

0:01:23 Ex1 Tak, tenhle je jesté trosku t&z3i.
0:01:29 S1 Budu pficitat 2, Cervena je 2, modra 1.
0:01:41 S2 A zelena... 3.

0:01:45 Ex2 Funguje ti to v§ude?

0:01:46 S3 Jo.

0:01:47 Ex3 Dobte, dékuji.

EVIDENCE

0:01:29 S1 ukazujenaba dopliiuje § = 2, pak a = /.
0:01:41 S2 doplituje y = 3.

KOMENTAR

Ex1 Uloha, kterou ptredklada je stale pili§ snadna pro Zaka, ktery se tak dobfe zorientoval
v pavudiné hned od zacatku.

S$1 Hodnoty sipek dokaZe zcela jasnd vygist z pavuéiny.

Exp 0704

PROTOKOL

0:01:55
0:02:01
0:02:28
0:02:43
0:02:49

0:03:07
0:03:10

Ex1 Tak tady ti dam barevné fixy.
S1 Zelena, tohle je minus?

$2 Tady taky zelena.

S3 Plus 3.

Ex3 Tak, ja ti jenom jesté vratim tu ulohu, co jsi ptedtim vypo€ital, a podivej se
na to, jestli je tam né&jaky rozdil, v tom, co ty jsi tam...

S4 Ze tyhle &isla se Gplné obratila.

Ex4 To jsi si v8§iml spravné, ja jsem myslela, jeSté se podivej tady takhle na
tohleto, jak to tam vlastné je. Ty jsi tam totiZ dokresloval témi barvenymi fixami
néco a co je dokresleno tady?
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0:03:29 S5 No &ary.

0:03:30 Ex5 Cary?

0:03:31 S6 No.

0:03:32 Ex6 Jo?

0:03:34 S7 A sipky.

0:03:36 Ex7 No a ty jsi dokreslil co, &ary nebo Sipky?
0:03:39 S8 Cary.

0:03:40 Ex8 A jsou tam ¢ary nebo Sipky?

0:03:43 89 Tady jsou ary a tady jsou Sipky.

0:03:45 Ex9 Ja to porad nechapu, pro¢ tady jsou ¢ary a tady Sipky.
0:03:49 $10 Ja jsem je tam nenakreslil.

0:03:52 Ex10 A je to dilezité, jestli je tam Sipka nebo ¢ara?
0:03:54 S11 Ne.

0:03:55 Ex11 Myslis, Ze to neni dilezité?

0:03:58 S12 Ne.

EVIDENCE

0:01:57 S1 bere do ruky &ervenou fixu, ukazuje na C, chvili pfemysli, usmiva se.
0:02:20 S1 kresli zelenou &aru na misto c.

0:02:29 S2 kresli zelenou &aru na misto a a e,

0:02:43 83 kresli modrou &aru na misto d.

0:02:49 Ex3 predklada piedchozi Glohu.

0:03:07 S4 ukazuje na hodnoty Sipek a a y2

0:03:10 Ex4 ukazuji na pavucinu a dokreslené ¢ary.

0:03:43 89 ukazuje na pfedchozi ilohu a souéasnou Glohu.

KOMENTAR

$1 Nevim, pro¢ ho napadlo, Z¢ by tam mohlo byt minus, nevim ani, k ¢emu jeho otazka
sméfovala, ale pfedpokladam, Ze jeho zmateni vyplyvalo z toho, Ze si dosud nevsiml, Ze
smér Sipek ma néjakou funkci a tudiz ted’, kdyZ ma sam dopliiovat $ipky (on dopliiuje
ary), nevi, je pfekvapen, Ze se da i od¢itat.

$3 Béhem 20 sekund bez problémi dopliiuje barevné &ary, ne Sipky. Stépanovi jsou jasné
hodnoty $ipek, jejich orientaci zatim opomiji.

$4 Nechape mou otazku, ale odpovida spravng.
Ex8 Spatn& poloZena otdzka.

§ 11 Nevidi zatim rozdil mezi ipkou a ¢arou — nepfipisuje sméru Sipky dtleZitost — mize
to vyplyvat z nedostate¢né zkusenosti s ilohami. Mou chybou mohlo byt, Ze jsem mu na
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zatatku dala pavucinu vyfeSenou, mozZna kdybych mu dala rovnou tilohu, musel by se vice
soustfedit na $ipky a jejich smér.

Exp 0705

PROTOKOL

0:04:00
0:04:05
0:04:31
0:04:38
0:05:06
0:05:15

0:05:24
0:05:26
0:05:28
0:05:31

0:05:41
0:05:44
0:05:47
0:05:52

Ex1 Tak zkusime dalsi ptiklad, jo?
$1 Septa si, neni rozumét.

S24.

S34,6.

$4 Cervena.

Ex2 Tak, ja bych se t€ na néco zeptala. Jak jsi ptiSel tady na tu 62 Tys ji tam tak
rychle doplnil, jak jsi na ni pfisel?

S5No 2 +4.
S6 No, Ze je to zelena ¢ara.

E4 Hm a pro€ by to tfeba nemohlo byt... kdyzZ si to vezmeme tady od té 8, tak
proc€ je tam ta 67

$7 No protoZe pficitame 2.

Ex5 A proC tam nemuZe byt 10? To by bylo 8+2.
$8 To by neodpovidalo tady tomu.

Ex6 Aha, dobfte.

EVIDENCE

0:04:20
0:04:28
0:04:47
0:05:11
0:05:15
0:05:24
0:05:31
0:05:47

S$1 modrym fixem dokresluje ¢aru na misto e.

$2 dopisuje = 4.

S3 dopisuje ¢islo B = 6.

S4 Septd a kresli ¢ervenou &aru na misto a a odklada fix.
Ex2 ukazuje na B.

S5 ukazuje na C a g8

Ex4 ukazuje na D a B.

S8 ukazuje na C.

KOMENTAR
$4 Stale nevnima rozdil mezi &arou a Sipkou, ale uloha a jeji feeni je pro néj explicitni,
postupuje zcela logicky a systematicky.
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Ex3 Chci ho navést na smér Sipek.

S8 Spravné argumentuje ve vztahu k jinym &isltim, ale smér Sipek ho stéle nezajima.

Exp 0706

PROTOKOL

0:06:04
0:06:11
0:06:56
0:07:11
0:07:20
0:07:38

0:07:59
0:08:03
0:08:07
0:08:09
0:08:10
0:08:11
0:08:14
0:08:16

0:08:22
0:08:35

0:08:48
0:08:50
0:09:05
0:09:07
0:09:19

Ex1 Tak ja ti dam dal3i alohu.
S13...3.

$2 Cervena.

S3 Ted’ néjaka zelena.

S4 Zelena bude 9.

Ex2 Tak, ty jsi to teda doplnil tak rychle, Ze ja pofad nechapu, pro¢ nékde je ta
Sipka a n€kde je jen ta ¢ara. Zkus mi to vysvétlit, jak to chapes ty, pro¢ tady
mam z 3 mam Sipku a dostanu 6; a tady mam 3 a mam jenom &aru a dostanu 9?

SS No protoze pfi¢itam Cervenou 6.

Ex3 A tady nepfi¢itdm?

S6 Tady taky.

Ex4 TakZe je to jedno, jestli ¢ara nebo $ipka.

S7 No.

Ex5 Hm...

S8 To by mohlo byt i minus, kdyZ je Sipka, tak nemiiZe byt minus.

Ex6 Aha, no a jak tedy jsi pfiSel na to, Ze tady to bude3 pticitat a nebudes to
od¢itat?

S9 No tady 6 + 3 je, Ze jo,929-6je 3 a3 +6je 9.

Ex7 Hm, no a co mysli$, Ze je spravné, kdyz bych nakreslila tohle a tohle,
mysli§, Ze je to to samé?

$10 Co je tohle za &islo?

Ex8 3, promin, ja pisu..

S11 No, je to upln& stejny.

Ex9 A kdyZ bych tam ur¢ila, Ze ta $ipka ma byt 3? Je to to samé?
$12 Ehm.

EVIDENCE

0:06:15
0:06:40
0:06:59

S1 doplituje a =3.
S1 ukazuje na C a d a po chvili pise B=9.

§2 kresli gervenou ¢aru na misto /.
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0:07:15 S3 pise 4= 12.

0:07:26 S4 dopisuje y a zbyvajici modrou ¢aru na misto a.

0:07:41 S84 odklada fix a dava najevo, e je hotov.

0:07:47 Ex2 ukazuje na e a f, kde je misto Sipky ¢ara.

0:08:03 Ex3 ukazuje na f

0:08:07 ExS bere papir a chee prejit k dalsi Gloze, Stépan jests vysvétluje.

0:08:16 Ex6 ukazuje na f

0:08:22 S9 ukazuje na C, a, B, pak na B, £, D.

0:08:41 Ex7 piSe 3 a kresli Sipku sméfujici k ¢islu 6 a pod to pfipad opaény: 6 a Sipka
smetujici k 3.

0:08:48 S10 ukazuje na &islo 3, které experimentétor pravé napsal.

0:09:11 Ex9 piSe vedle hodnotu $ipky.

KOMENTAR

S1 Zagina tim, co je evidentni.

S4 Uloha je pro n&j explicitni, postupuje krok po kroku, jen stale dopliiuje pouze &ary, ne
Sipky.

Ex2 Snazim se jej navést na smysl orientace $ipek.

S§7 Stepan stale tvrdi, Ze nezéleZi na sméru Sipky.

S8 Podéava vysvétleni — chape Sipku jako néco, co pouze pficitd, ale on vidi u &isel i
moznost od¢itani, proto kresli pouze ¢aru.

S9 Své tvrzeni doklada na situaci dolnich &isel, 2 9 —3 =626 + 3 =9, Vnima, Ze je to
stejné.

S$10 Nevidi rozdil mezi 3 Sipka 6 a 6 Sipka 3. St&pan povaZuje &aru za univerzalngjsi
nastraj, ktery v sob& skryva sc¢itani i od¢itani. Neuvédomuje si, Ze Sipka v sobé také skryva
oboji a navic vymezuje piesnéji feSeni. Experimentator mél piedlozit ulohu, ve které by
orientace §ipka hrala zasadnéjsi roli. Takovou ulohu bychom dostali, pokud bychom
vynechali vice ¢isel v pavuéing.

Exp 0707

PROTOKOL

0:09:22 ExI1 Tak se podivame na dalsi ulohu — tady uz musi$ doplnit Sipky a hodnoty
Sipek nebo Car...

0:09:38 S1 6, zelena je 6.
0:09:50 S2 Modra bude 2.
0:10:25 S3 TakzZe Cervena 4.
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0:10:53

Ex2 To byla rychlost!

EVIDENCE

0:09:38
0:09:54
0:10:13
0:10:29
0:10:35
0:10:44

$1 dopisuje y = 6.

$2 dopisuje a = 2.

$2 kresli modrou ¢aru na misto a.
S3 dopisuje f = 4.

S3 kresli &ervenou ¢aru na misto c.

S3 kresli modrou ¢aru na misto b a éervenou ¢aru na misto d.

KOMENTAR

Ex1 Ve snaze neovliviiovat Zaka a nenutit mu pfedstavu $ipek se zmifiuje o &arach.

S1 Béhem 1 minuty vykesil dlohu.

$3 Dokaze vyvodit, Ze Eervena Sipka bude 4, protoZe jinou $ipku takové hodnoty nema

tloha je pro néj stale explicitni, nicméné stale dopliiuje pouze &ary.

Exp 0708

PROTOKOL

0:10:56
0:11:18
0:11:21
0:11:27
0:11:31
0:11:34
0:11:35
0:11:36

0:11:45
0:11:49
0:11:50
0:11:55
0:11:57
0:13:29
0:13:45

Ex1 Ja ti dam dalsi...

S1 Potita se tady i do zapornych &isel?

Ex2 No jak myslis, co mysli§?

Ex3 Jak t¢ napadlo, Ze bys mohl po¢itat do zapornych &isel?
S2No4-38...

Ex4 Hm a co bys dostal?

$3 Minus 4.

ExS A mysli§, Ze by tam mohlo byt minus 4 nebo nemohlo? Pro¢ jsi tam vlastné
napsal tu 8 nakonec? Pro¢ jsi tam nenapsal tu minus 4?

S$4 Protoze pak bych tady pticital k zapornému &islu.
Ex6 A to se neda?

S5 D4, ja netvrdim, Ze neda...

Ex7 No, jak myslis..

S$6 Mi&i.

§74...

S$8 Mi&i.
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0:14:31 S9 To znamené, Ze tady by byla 12.

0:14:41 Ex8 Tak hotovo? A ja se t¢ musim piecejen zeptat, ty jsi tady fikal, jestli to
muZou byt taky zaporna ¢isla. Mysli§, Ze tam miZou byt zaporna &isla?

0:14:56 S10 Myslim, Ze jo.
0:14:57 Ex9 Tak chces to vyzkouset?

EVIDENCE

0:10:58 Ex1 piedklada tlohu.

0:11:15 $1 bere do ruky modrou fixu, piSe C=38.

0:11:29 S4 ukazujenad af

0:11:55 S6 ukazuje na pavuéinu, piemysli, dava si ruku na bradu.
0:12:34 S6 skrta C = 8 a piepisuje ho na C = 12, ml&i.

0:13:31 §7 dopisujea=4a D =8.

0:13:49 S8 ukazuje na B, pak na D, dlouho ptemysli.

0:14:25 S8 dopisuje B=0.

0:14:34 S9 dopisuje y = 12.

KOMENTAR

S1 Pise chybné C = 8. Jeho chyba je zptisobena tim, Ze v dobg, kdy ¢&islo pise, jiz pitemysli
nad mozZnosti zapornych &isel, proto napise chybné &islo 8, které chtél pouze pficist. Jeho
uvaha o zapornych ¢islech je diisledkem toho, Ze Stépan stale nevnima funkci Sipek,
protoZe Sipka tady v tom piipadé vyluuje zaporna &isla.

S4 Uvadi divod, pro¢ zaporna &isla vylougil. Jeho vysvétleni v§ak neddva zcela smysl.

$6 Po 1 minuts opravuje chybu, které se dopustil.

§$7 Toto byl klicovy moment, kdy nebylo evidentni, jak dal postupovat. Stépan spravné
vypocital hodnotu ¢ervené Sipky, kterd ho posunula dal. Hodnotu ¢ervené Sipky
pravdépodobné spoéital tak, Ze si uvédomil, Ze od 4 ke 12 vedou 2 &ervené Sipky, proto
jedna ma hodnotu 4. Myslim, Ze odhalil princip s¢itani Sipek.

S$8 Hodné dlouho ptemysli nad &islem B, pestoZe je &islo evidentni na zdkladé odhalené
hodnoty Sipky. Myslim, Ze si nulou jako &islem nebyl zcela jisty, protoZe s ni nema pfilis
velké zkusSenosti a malo se s ni pogita.

Tato uloha je prvni, kterd je pro né&j Glohou implicitni, hleda feSeni a nové mozZnosti
v pavuding.

Exp 0709

PROTOKOL
0:14:59 Ex1 J4 jsem ti ji nakreslilajest€ jednou tu ulohu, tak to vyzkousej, tieba ta uloha
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0:16:21
0:17:25
0:17:26
0:17:28

0:17:43
0:17:44
0:17:45
0:17:47

0:17:58
0:18:01
0:18:08
0:18:10
0:18:28

muZe mit vice feSeni nebo jenom tohle, co jsi vypocital, je to jediné spravné. J4
ti ji takhle necham nad tim. Ja ti to dam tro$ku bliZ, aby to bylo vidét na kameru.

$1 Minus 4...
S2 Zéaporna ¢isla tam nejdou.
Ex2 Nejdou? A jak jsi na to pfiSel? Zkusi$ mi to néjak...

$3 No ze tady by se muselo odg¢itat 8 a to by bylo -4 a tady by muselo byt n&jaké
Cislo a to by muselo davat jako -4.

Ex3 A takové Cislo neexistuje?

S4 Ne.

Ex4 Nejde tam.

_§5 Ne, protoze kdyz to pfictu Eislo, tak to pak zase musim odegist, protoZe tady
Jje Cervena Cara.

Ex5 A tady ho odecist mizu to ¢islo?

$6 No tady by to lo.

Ex6 A pro¢ to nékde jde a nékde nejde?

$7 Nevim.

S8 Ze vzdycky, kdyz to piétu, tak to islo, ktery prictu tak to musim odegist a
vznikne mi jakoby to zbyteény ¢islo.

EVIDENCE

0:14:59

0:15:32
0:15:48
0:16:13
0:17:25
0:17:28
0:17:47
0:17:58
0:18:13
0:18:28

Ex1 ptedklada znovu stejnou ulohu a vybizi Zaka k tomu, aby ovéfil, zda mtze
uloha mit feSeni za pouZiti zapornych Eisel.

$1 ukazuje na D.

$1 ukazuje na C.

S1 dopisuje C = -4 a premysli, vrti se na Zidli.

$2 odpovida po minuté a pal piemysleni a mldeni.

$3 ukazuje na 4, pak C, potom piechézi k D, e, C.

$5 ukazuje na c, B.

ExS5 ukazuji na b.

Ex6 mléi, neuzavira \ilohu, nechava Stépana premyslet.

$8 ukazuje na c.

KOMENTAR

S5 Spravné vnima, Ze ke 4 musi néco pficist, chape zde spravn€ smér Sipky, pak ale tvrdi,
Ze od tohoto &isla by se muselo néco odecist, prestoZe Sipka ukazuje na s¢itani. Jeho
problém zde spo€iva stale v neobjeveni funkce Sipek. ProtoZe pokud bych smér Sipky brala
jako odgitani, uloha i se zdpornymi Cisly by méla feSeni.
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Exp 0710

PROTOKOL

0:18:42

0:19:15
0:21:48
0:21:55
0:22:20

0:22:28
0:22:29
0:22:35
0:22:38

0:22:53
0:22:57
0:22:59
0:23:01
0:23:02

0:23:10
0:23:13
0:23:19
0:23:25

0:23:35
0:23:36
0:23:45
0:23:47
0:23:48
0:23:50
0:23:55
0:23:57

Ex1 Tak se ptesuneme k dalsi uloze. Tato Sipka je Cervena, jo, Ja jsem ji tam
Spatné nakreslila, to byla moje chyba.

S14+...
$2 M.
S36...

Ex2 Tak, ty jsi to zase doplnil tak rychle, miize§ mi jenom fict, jak jsi na to tak
rychle pfisel?

$4 No rychle ne.
Ex3 Co ti napovédé€lo, Ze si pak tak rychle doplnil viechna ta &isla?
§5 No ze jsem doplnil tady ty &isla.

S6 Ze kdyz je tady plus 1, tak bude 5; 5 + 1 bude 6, takZe Eervena bude 2,a6-3
je3aplusljed.

Ex4 A jak jsi ptisel na tu 1? To jsi zkusil nebo...?
§7 No, to jsem zkusil.
Ex5 To jsi zkusil a ndhodou tam sedéla.

S8 Ehm.

Ex6 A jesté se t€ zeptam na druhou véc, ty jsi fikal, Ze tady mas 6 — 3, jak jsi
pfisel na to, Ze tady bude minus?

S9 Tady pigitam, takZe tady mtizu i odgitat.

Ex7 A jak to pozndm? Ty to fikas spravné, ale jak to ja poznam?

$10 Ze kdyz je Sipka tak, tak pficitam a kdyZ je takhle, tak od&itam.

Ex8 Ja se vratim k t€ uloze, co jsi piedtim pocital. Jak ja tady poznam z téch ¢ar,
jestli budu od¢itat nebo pricitat?

$11 To si musite vypocitat.

Ex9 No, to musim. A dalo by se to udélat n&jak, abych ja to poznala?

$12 Ehm.

Ex10 Jak?

§13 No $ipkama.
Ex11 Hm, a myslis§, Ze tedy zéleZi na tom, jestli tam jsou §ipky nebo Cary?
S14 J4 si myslim, Ze nékdy jo a nékdy ne.

Ex12 Aha, tak jo, dekuji.
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EVIDENCE
0:18:42 Ex1 piedklada ulohu. Ukazuje na f'a upozortiuje na jeji spravnou barvu.
0:19:07 S1 povzdychne si.

0:19:17 S1 ukazuje na D, pak na C, pfemysli, Zmoula roh papiru, ml¢i, ukazuje na g, a,
C, kouka se stfidavé na papir, na kameru.

0:21:49 S2 dopisujea=1aD=>5.

0:21:59 83 dopisuje C =6 a f =2, nakonec B = 3. Odklada fixy a podiva se na
experimentatora.

0:22:33 S5 ukazuje na hodnoty Sipek vlevo.

0:22:40 S6 ukazuje cestu D, e, C, pak 4, b, C, dale C, d, B, nakonec B, a, A.

0:23:10 S9 ukazuje na D, e, C, a obracené na C, e, D.

0:23:19 $10 ukazuje na smér Sipky a.

0:23:25 Ex8 ptedkladdm predchozi tlohu, ve které St&pan dopliioval misto Sipek &ary.

KOMENTAR

S1 Nevi, odkud by za¢al, chvili vypada nervézng, unaveng, pak je zase vidét, Ze premysli
nad konkrétnimi ¢isly.

$2 Po 3 minutéch zjistil hodnotu zelené Sipky, coZ bylo kli€ovy moment k vyieSeni ulohy.
Zamerem tlohy bylo odhalit princip s¢itani Sipek, tedy Ze pokud modré Sipka je rovna 3,
pak zelena musi byt rovna 1. Stépan viak podle svych slov hodnotu zelené Sipky odhadl.

$3 Behem 1 minuty tlohu kompletng vyfesil.
Ex2 Nepiiméiena otazka, St&pan ulohu nevytesil rychle, coZ sam komentuje.
Ex4 Spatné poloZena otazka, navadim ho.

S6 Spravné ukazuje cesty Sipek a uvadi s€itani a od¢itani spravné podle toho, jakou ma
Sipka orientaci.

S9 Ukazuje spravny smér Sipky pro s€itani a opaéné to vnima jako odgitani, coZ je spravné.
Zda se, Ze zaCina vnimat, Ze i Sipka miZze znamenat od¢itani, pokud jdeme proti jejimu
sméru.

S13 Piiznava a uvédomuje si, Ze Sipky maji svou funkci.

S$14 Je vidét, Ze Stépan si uz uvédomuije, Ze orientace Sipky ma sviij smysl, nicméné
nedokaZe jest€ ur€it, zda je jeji orientace dilezita vzdy. Stépan si pravé udélal izolovany
model, kdy orientace Sipky hraje roli, nema vsak je§té¢ model genericky.

Exp 0711
PROTOKOL
0:24:00 Ex1 Ja mam pro tebe jesté posledni ulohu. Nejsi uz unaveny?

0:24:02 S1 Ne.
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0:24:03 Ex2 Ne? Tak jesté posledni ulohu.

0:24:07 S23a4dje7.

0:24:25 S3 TakZe to bude 2.

0:24:31 S45a2je7.

0:24:37 S5 Cervena...

0:25:28 S6 9, takZe Gervena bude Sestka.

0:25:38 S7 A tady...

0:25:57 Ex3 Tak vyborng, ja ti Stépanku moc dékuji.
EVIDENCE

0:24:11 82 dopliiuje D =7.

0:24:29
0:24:33
0:24:37
0:25:26
0:25:41

$3 doplituje a = 2.

S$4 dopliiuje C = 5.

S5 premysli nad hodnotou ervené $ipky, ukazuje na B, které neznd a premysli.
S6 dopliiuje B=9ay=6.

§7 ukazuje na misto, kde ma doplnit Sipku, bere do ruky zelenou fixu a kresli
zelenou Caru na misto d, po chvilce ji dokresluje na Sipku se spravnou orientaci.

KOMENTAR

§7 Uloha je pro néj explicitni, je snazsi nez tloha piedchozi, i piesto, Ze se zde opét
objevuje princip s¢itani Sipek. St€pan zde poprvé sdm kresli Sipku misto ¢ary.
Pravdépodobné pochopil, Ze Sipka a jeji orientace ma svlij vyznam.
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Kaskdda 7 - St&pén
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Experiment 9
David — 3. tfida

Exp 0901

PROTOKOL

0:00:08 Ex1 Tak Davide, mam tady takové ulohy, jmenuji se pavudiny, ja ti dam tady
vzorovou ulohu. Tato wloha je vyplnéna, to vidis. Tak a zkus zaptemyslet, co se
v té Uloze dé&je. Videél jsi nékdy takovou Glohu?

0:00:24 D1 No, moc ne a nezZ.... Ze tady bude 4 a Ze se to 4 zvétsi o 4 a zelena o 2, pak
dame... fialova se zvétsi o 6.

0:00:40 Ex2 Takze mysli, Ze vi§, jak to v tloze funguje?
0:00:42 D2 Ano.

0:00:43 Ex3 Tak ti mizu dat rovnou n&jakou nevyplnénou, jo?
0:00:46 D3 Ano.

EVIDENCE

0:00:24 D1 ukazuje perem na hodnotu oranZové Sipky S a nasledné na Sipku c
v pavu€ing, poté ukazuje na hodnotu zelené Sipky a a Sipky a, b v pavuéing, to
samé provadi s fialovou Sipkou.

KOMENTAR

D1 David se v loze velmi rychle a spravné zorientoval.

Exp 0902

PROTOKOL

0:00:47 Ex1 Tak jo, Davide, jesté jedna véc, kdybys, oni tam pak budou t&zsi ulohy,
kdybys chtél pomoct, tak mi fekni, jo? Tak, ja ti dam tady k dispozici barevné
fixy.

0:00:55 D1 MIci.

0:01:09 Ex2 Tak a miZu se t€ jenom rychle zeptat, jak jsi pfiSel tfeba tady na tu
jednicCku?

0:01:14 D2 Ze tady je oranZova, ta se zvétsuje o 1, tak jsem sem dal 1 protoZe to vychazi
2.

0:01:22 Ex3 Tak vyborn¢, dékuju.
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EVIDENCE

0:00:55 D1 vpisuje 4 =1.

0:01:02 D1 vpisuje C = 3.

0:01:06 D1 vpisuje B=4.

0:01:08 D1 zavira pero, naznaduje, Ze ulohu vyfesil.
0:01:10 Ex2 ukazuje na A4.

0:01:14 D3 ukazuje perem cesty v pavuéing.
KOMENTAR

D1 Zacal od ¢isla A, které zjisti na zaklad¢ odeéteni od D. Je patrné, Ze jasné pochopil
orientaci Sipky. Je pfirozené, Ze za¢ind od Cisla A, pokud se v tloze dobie orientuje.

Ex2 Experimentator se zbyte¢né ptd na vysvétleni, piestoZe je zjevné, Ze David zcela
pochopil zékladni principy v pavuéing.

Exp 0903

PROTOKOL

0:01:28
0:01:50
0:02:39
0:03:11
0:03:44
0:03:47
0:03:50
0:03:51

D1 Ehm, tady je 3. Tohle je nula?

Ex1 Tam mas néco doplnit, to je prazdné kolecko, to nevi§, kolik to je.
D2 Tady musi byt....jo... tady uz...ted’ uz myslim...

D3 Jo.

D4 Tady uZ...ted’ uz myslim.

Ex2 Ted’ uz ti to sedi?

DS ...Jo.

Ex3 Tak, vyborn¢, dékuju.

EVIDENCE

0:01:28
0:01:42
0:01:50
0:01:50
0:02:09
0:02:13
0:02:25
0:02:36

D1 otevira pero a vpisuje B — 3.

D1 vpisuje 4 = 3.

Ex1 objasiiuje, Ze se nejednd o nulu, ale o prazdné kolecko.
D1 ukazuje perem na kolecko hodnoty oranZové Sipky a.
D2 dopisuje a = 6.

D2 pise A = 9 a maZe vepsanou 3..

D2 ukazuje perem na Sipku f.

D2 vpisuje D=09.
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0:03:02 D2 maze hodnotu oranZové Sipky a a pfepisuje ji na 3.
0:03:03 D2 maze 4 =9 a piSe tam 3.
0:03:35 D3 vpisuje 4 = 6 a vzapéti maze predchozi &islo.

KOMENTAR

D1 PiSe chybné ¢islo 4 = 3. Pro¢ udélal tuto chybu se objasni po jeho otazce, zda hodnota
oranZové Sipky je nula. David si to zprvu myslel, aZ po tom, co mu pavudina nesedi, pta se,
zda je to opravdu nula.

D2 David nevnima hodnotu §ipky, ma selektivni mysleni. Nevidi, Ze by mél 2 stejné
hodnoty Sipek a Ze pouze na zakladé zelené Sipky miZe urcit hodnotu oranZové. Nevim,
pro¢ napsal hodnotu oranzové 6, mozna protoze doplnil C=3 a3 + 6 =9, coZjje hodnota
fialové Sipky.

D2 Chybné ¢islo vpisuje na zakladé chybného pfedchoziho doplnéni hodnoty Sipky.

D2 Nyni se orientuje na hodnotu zelené Sipky, podle ni doplfiuje D. Chvili vaha, protozZe si
uvédomuje, Ze mu nebude sedét horni &islo, nicméné po kontrole razné vpisuje D - 9.

D2 Kontroluje a v duchu pfepoéitava pavuginu, vi, Ze udélal nékde chybu.

D2 Spocital, Ze chybu udélal v hodnoté oranZové Sipky, na coz pfisel na zakladé Sipky
zelené a Cisla 4. Prepisuje nejprve hodnotu oranZové Sipky, coZ zplisobi, Ze vijeho hlavé je
nyni ¢islo 3, které také chybné doplni za 4.

D3 Vaha nad &islem 4, které napsal, po dobu 20 vtefin. Cislo A4 napsal jako provizorium
bez dostate¢né energie, coZ si viak uvédomuje, a proto jej provétuje. Je to ilustraci alertu,
ktery zde zafungoval.

D3 Podle pohybu ruky lze usuzovat, Ze si je David zcela jisty ¢islem A4, které pravé doplnil.

D3 Velmi vahavé dava najevo, Ze je hotov, piestoZe si je jisty, Ze tentokrat ma ulohu
spravné. Pravdépodobné je to zplisobeno rozladénim ze zdlouhavého feSeni a opravovani
chyb.

Exp 0904

PROTOKOL

0:03:50 Ex1 Takze mizu?

0:03:51 pterudeni z technickych divoda
0:04:12 D1 Ajaj...

0:06:05 D2 UzZ to mam.

0:06:06 Ex2 Tak, dobry jo? MiZe se t&€ jenom rychle zeptat, ty jsi tady tak rychle napsal
tu 4, jak jsi na ni ptiSel, kdyZ jsi neznal ani jednu tu Sipku?

0:06:14 D3 No protoZe smér 2 + 2 je 4 a aby vySlo pravé na tu Sestku, tak jsem tam
musel dat jesté jednou tu 2.

0:06:27 Ex3 Ehm, vyborné, d€kuju.
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EVIDENCE

0:04:10 Ex1 ptedklada tlohu.

0:04:24 D1 po kratkém zorientovani vpisuje hodnotu zelené Sipky S = 4.
0:04:44 D1 vpisuje hodnotu oranzové Sipky o = 2.

0:04:46 D1 vzapéti piSe C = 4.

0:05:01 D1 vpisuje hodnotu fialové Sipky y = 8.

0:05:34 D1 po 30 vtefinach vpisuje hodnotu fialové Sipky y = 6 a maZe ptedchozi 8.
0:05:56 D1 vpisuje B=38.

0:05:59 D1 prohlizZi celou pavuéinu, kontroluje.

0:06:09 Ex2 ukazuje na C.

0:06:14 D3 ukazuje na 4 =2 a jede po draze Sipek b, e vedoucich k &islu D.

KOMENTAR

D1 David povzdechem vyjadiuje, Ze s ilohou bude mit problém, Ze je pro n&j naro€na.
Miizeme v ném vSak také vidét odhodlani tlohu vyfesit.

D1 Zacina zcela logicky od nejjasnéjsiho mista.

D1 Sta¢i mu pouze 20 vtefin, aby odhalil hodnotu oranzové $ipky, tedy aby si uvédomil
princip jednobarevné cesty a déleni spole¢né hodnoty Sipek.

D1 PiSe chybné hodnotu fialové Sipky. Je to zpisobeno tim, Ze pfedtim spravné vypogital
Cislo D = 8, které ma nyni v hlav€, nicméné prvné chce doplnit hodnotu fialové Sipky,
proto dochazi k chybé doplnénim onoho &isla. Je pfili§ soustfedén na doplnéni hodnot
Sipek, pak teprve vysledného €isla. Povazuji to za metakognitivni potiebu.

D1 Po 30 vtetinach se opravuje.

D1 David je natolik znejistény pfedchozimi chybami, Ze tilohu pro jistotu kontroluje, nez ji
prohlasi za vyfeSenou.

D3 Davidovo objasnéni, jak postupoval pfi vypoétu hodnoty oranzové Sipky a ¢isla B mé
prekvapilo. Byla jsem ptesvéd¢end, Ze odhalil princip déleni jednobarevné cesty. Na
zéklad€ jeho vysvétleni se v§ak domnivam, Ze na ¢islo B = 4 pfisel ndhodou, zkusil dosadit
za hodnotu Sipky 6=2, coZ se mu nasledn& potvrdilo u Sipky e.

Exp 0905

PROTOKOL
0:06:32 Ex1 Tak, ja ti dam dalsi, pockej, pocke;j...jo.
0:06:35 D1 Ajaj...

0:06:39 Ex2 Anebo promifi, ja ti dam... protoZe mame malo ¢asu, tak ti dam hnedka
dalsi, ta je podobna. Tak, tady uz se budou dopliiovat i Sipky, tak tady mas
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barvicky.
0:06:54 D2 Tak to bude t&zky.
0:09:08 preruSeni z technickych diivoda
0:09:14 konec pauzy
0:09:17 Ex3 Tak ja se t&€ zeptam, pro¢ jsi tam doplnil 30? Jak jsi ji vypocital?
0:09:22 D3 No ze 20 + 30 je 50.

0:09:33 [Ex4 Aha, a kdyZ ti dam ted’ tu pfedchozi ulohu, tam ti to taky takto funguje, Ze
4+6 je 8?7

0:09:52 D4 Ne,2+2jeb6.
0:09:57 D520+ 30 je...
0:12:50 D6 A mdZu tam davat i minus?

0:12:52 ExS No, mysliS, Ze by tam minus sed€lo, Ze by tam minus mohlo byt?

EVIDENCE

0:06:35 D1 otevira pero a chysta se fesit.

0:06:39 Ex2 odebira ulohu a predklada jinou.

0:06:56 D2 mlci a prohliZi dlohu, hleda, odkud by zacal.
0:07:44 D2 pise C = 20.

0:07:48 D2 piSe D = 30.

0:07:57 D2 bere fialovy fix.

0:08:15 D2 kresli fialovou §ipku e s orientaci k D.

0:09:18 Ex3 ukazuje na D.

0:09:25 D3 ukazuje na C a D, pak na B.

0:09:33 Ex4 predklada predchozi ulohu a ukazuje na C, D, B.
0:09:35 D4 premysli.

0:09:52 D4 ukazuje na C a ptechazi zrakem zpét k ptivodni tloze.
0:11:09 DS bere do ruky zmizik a maze &islo C.

0:11:30 DS ukazuje zmizikem do spodni &asti pavudiny.

0:12:50 D6 po dlouhé dobé promluvil.

KOMENTAR

Ex2 Uloha ve skute&nosti neni viibec podobna, ale naprosto jina, objevuje se v ni poprvé
dokresleni Sipek. Experimentator chtél Davida uklidnit.

D2 David vice neZ 1minutu pfemysli, jak tlohu uchopit. Je nutné si uvédomit, Ze uloha je
pro n&j.prvni, ve které se objevuje dokresleni Sipek, tedy v pfedloZené pavucing
vytetkované linie. Jeho dlouhé pfemysleni miZe souviset s nedostate¢nym porozuménim
tohoto nového prvku.
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D2 David doplnil do pavudiny ¢&isla C =20 a D = 30, poté tato Cisla spojil fialovou Sipkou
e, jejiz hodnotu nezna. Z jeho feseni je patrné, Ze naSel diivod, pro¢ pavucinu takto doplnit.
Jeho nasledné minutové pfemysleni je znamkou vahani nad tim, co napsal.

D3 Na zaklad¢ otazky experimentatora vysvétluje sviij postup — s¢ita ¢isla v koleckach. U
Davida v hlavé jsou pfitomny rizné myslenkové operace opirajici se o riizné struktury.
Jedna z nich miZe pochézet z feSeni pyramidovych tloh, ve kterych se &isla s¢itaji.
Pravdépodobné doslo k vytésnéni jedné strategie druhou, a to na zaklad€ lep3i znalosti
pyramid na ukor nového typu tloh, pavudin.

D4 David argumentuje §patné vypoé&itanym piikladem. V nahravce neni zcela jasné
rozumét, zda David skutecné fika, Ze 2 + 2 je 6 nebo 2 + 2 je 4. V prvnim piipad€ by se
mohlo jednat o pfeteknuti, kdy chtél Fict 2 + 4 = 6, coZ by jej oviem utvrzovalo v jeho
strategii s¢itani ¢isel. Ve druhém piipadé€ by se jednalo o jeho znovuuvédomeni si role
hodnot Sipek. Experimentétor zjevné rozumél 2 + 2 = 4, a proto nechal Davida tak dlouho
bez pieruSeni.

DS Davidiv vyrok ,,20 + 30 je...“ potvrzuje, ze David skute¢né stale zistava u Spatné
zvolené strategie, tedy s¢itani éisel.

DS Po dobu 3 minut se nic nedéje. David si nev§ima hodnoty oranZové Sipky, kterou znd;
vnima jen pavu€inu. V hlavé se mu michaji rizné postupy. Je zjevné, Ze vychozi bod pro
vyfeSeni pavuciny nepfitahuje jeho pozornost. Pavuéina nebyla vhodné zvolena, protoZe se
v ni objevuji 2 nové parametry — vynechané $ipky a dvoumistna &isla.

Exp 0906

PROTOKOL

0:13:00 Ex1 Tak Davide, jestli chces, ja bych ti tady dala podobnou, jenom tam jsou
troSku jina ¢isla. Zkus tuto.

0:13:14 D1 MI¢i.
0:17:07 Ex2 MiZu ti néco poradit?
0:17:08 D2 Hm...

0:17:09 Ex3 Ja bych t& tady jenom upozornila, ty si tam stini§ trosku rukou, aby sis
v8imnul tady, jestli nemas néco porazeno, jestli by ti to k nééemu pomohlo.

0:17:23 D3 MI¢i.

0:18:40 Ex4 Tak co kdybychom zagali... tady vidi§, Ze oranZova Sipka...
0:18:44 D4 Je 3.

0:18:46 ExS A kde mas oranZovou Sipku v pavuging?

0:18:49 DS Tady.

0:18:50 Ex6 Hm...

0:18:51 D6 TakZe by tady méla byt 3, aby vySlata5...i2.

0:19:02 Ex7 Hm...tak a jak bys jesté doplnil ty Sipky?

0:19:03 D7 Ml¢i.
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0:20:21

Ex8 Tak dobry? Hotovo? Vyborné, dékuju!

EVIDENCE

0:13:00
0:13:22
0:16:03
0:16:13
0:17:11
0:17:23
0:18:40
0:18:42
0:18:49
0:18:51

0:19:07
0:19:10

0:19:13
0:19:20
0:19:27
0:20:00
0:20:10
0:20:15

Ex1 ptedklada podobnou tlohu (¢isla jsou pouze jednotkova).
D1 ml¢i, jezdi perem nad pavuginou.

D1 vpisuje D = 2.

D1 prepisuje Cislo D = 1, pfedchozi ¢islo 2 $krta.

Ex3 ukazuje na hodnoty $ipek vlevo na papife.

D3 ml¢i, pfemysli, hraje si s perem.

Ex4 pieruSuje dlouhou dobu mil&eni, chce pomoci.

ExS5 ukazuje na hodnotu oranzové $ipky 7.

D5 ukazuje oranZovou Sipku /v pavuéing.

D6 ukazuje na D a vysvétluje, co by zde mélo byt na zakladé oranzové Sipky f
sméfujici k B.

D6 piepisuje ¢islo D = 2.

hluk zpisobeny ptichodem lidi do mistnosti - David reaguje na hluk, diva se,
kdo vesel.

D6 diva se zpatky na ulohu.

D6 vpisuje C =4.

D6 dopisuje hodnotu zelené Sipky a = 1.
D7 kresli zelenou Sipku d.

D7 dopisuje hodnotu fialové Sipky f.

D7 kresli fialovou Sipku e, a.

KOMENTAR

Ex1 Experimentator si uvédomil, Ze dvajciferna &isla mohou Davida mast, proto predklada
stejnou ulohu, ve které se viak objevuji pouze &isla jednociferna upravena z dvojcifernych
vynechanim nuly na konci.

D1 Pro Davida neni tloha snaz3i, 3 minuty hleda, odkud by zagal. Pak vepise spravné ¢islo
D=2, nicméné po chvili ho pfepisuje na D = 1. Pravdépodobné si stale neni jisty.

Ex3 Po piili§ dlouhé dobé se snaZi pomoci, navést Davida ke spravné feSitelské strategii.

Ex4 Piedchozi vstup experimentatora Davidovi nepomohl, proto experimentator navadi
znovu, tentokrat konkrétnéji, coz ma za nasledek Davidovo pfipomenuti si vyznamu
hodnot Sipek v pavuéing.

D4-7 Béhem 1 minuty David vyfesil ulohu.
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Kaskada 9 — David
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Kaskada 10 — Kvantitativni experiment

Kvantitativni experiment

vzorova tloha

OXOXO,

ol

©,

O\

~a

OO

O
7

(O
0”0

O OIWW I O

O © OO G

O |00 ® |0 E |G

OO0

13. chyba

Doplii &isla tak, aby
nejmensi bylo 3 a nejvetsi

O
1
O

4
N

S\

DR OO

d/ \AC‘)
14.

N
oéi\. 5 O

Doplii &isla tak, abyjejich
soucet byl 22.

0 |O O




Ptiloha 6

Ukazka FeSeni - stépén
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Ukazka reSeni -
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