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P EDMLUVAŘ

P EDMLUVAŘ

Když jsem se v rámci své diplomové práce poprvé setkal s projevy zobec ování, byl jsemň

jimi  zaujat.  V rámci  svého  doktorandského  studia  jsem  se pak  dlouhou  dobu  zabýval

možnostmi  využití  zobec ování  p i  p echodu  mezi  aritmetikou  aň ř ř  algebrou.  Informace

o podstat  zobecn ní, které jsem hledal p evážn  vě ě ř ě  didaktické literatu e, však byly máloř

propojené. Zlom v oblasti mého zájmu p edstavovala sch zka sř ů  PhDr. Danielem Hellerem,

díky n muž jsem zam il svou pozornost naě ěř  induktivní usuzování a jehož publikace (Heller,

2001)  se pro  m  stala  prvotním  zdrojem  odkaz  naě ů  relevantní  literaturu.  Ocitl  jsem

se v oblasti, která byla pro m  nová aě  hned jsem m l št stí. Práv  vě ě ě  této dob  totiž vyšlaě

jedna ze dvou, pro mou práci klí ových, publikací (č Feeney, Heit, 2007). Problematika induk-

tivního usuzování m  natolik zaujala, žeě  jsem se cht l zabývat jejími aplikacemi zě  hlediska

didaktiky matematiky.  Jak jsem však zjistil,  poznatky z oblasti  induktivního usuzování

dosud v didaktice matematiky nebyly  využívány,  p estože p inášely  zajímavé souvislosti.ř ř

Abych umožnil jejich širší využití v oblasti didaktiky matematiky, rozhodl jsem se zabývat

širšími souvislostmi využití poznatk  induktivního usuzování vů  matematickém prost edí.ř

Mou snahou bylo p enést poznatky, které vznikly vř  oblasti psychologie, do oblasti didaktiky

matematiky  a ov it,  zda  jsou  platné  také  věř  této  oblasti.  Výsledkem  je práce,  kterou

se práv  chystáte íst.ě č
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 ÚVOD

1  ÚVOD

„Objects that look like dogs also tend to sound like dogs, move like

dogs, and smell like dogs. Moreover, they usually are dogs.“

Madole, Oakes (1999, s. 270)  

Žijeme  ve sv t ,  který  nás  nutí  vytvá et  nejisté  záv ry  naě ě ř ě  základ  nejistých  p edě ř -

poklad . Poznávání sv ta, u ení seů ě č  význam m pojm , vnímání souvislostí mezi p í inamiů ů ř č

a následky,  žádná  z uvedených  inností  by  nebyla  možná  bez  induktivního  usuzování.č

P esto tomuto typu usuzování zatím pom rn  málo rozumíme, nemluv  oř ě ě ě  tom, že se jej ani

nesnažíme systematicky rozvíjet. Situace se však pomalu za íná m nit, vč ě  oblasti  psycho-

logie se objevuje celá ada výzkumných tým  zam ujících seř ů ěř  na zkoumání  induktivního

usuzování, do didaktiky matematiky se však zatím jejich výsledk m p íliš pronikat neda í.ů ř ř

Cílem této práce bylo prozkoumat charakteristiky induktivního usuzování d tí veě  v kuě

10–12  let  v matematickém  prost edí.  Její  teoretická  východiska  vznikla  nař  základě

výsledk  výzkum  realizovaných  p evážn  vů ů ř ě  oblasti  psychologie.  Díl ím  cílem tak  byloč

ov ení platnosti aěř  možností využitelnosti záv r  t chto výzkum  vě ů ě ů  prost edí matematiky.ř

Jádrem práce  jsou  dva typy výzkum , které byly  navrženy tak,  aby neizolovaly  jenů

jednu  odd lenou  ást  induktivního  usuzování,  ale  aby  umožnily  zkoumat  vznik  indukě č -

tivního úsudku p i zachování jeho celistvosti. První výzkum byl zam en nař ěř  vznik induk-

tivních úsudk  vů  p irozeném prost edí. Odhaluje souvislosti vzniku induktivního úsudkuř ř

s množstvím  a po adím  zkušeností,  jeho  závislost  nař  kontextu  a rozdílnost  p irozenéhoř

vzniku induktivního úsudku a induktivního úsudku vzniklého na základ  pokynu. Druhýě

výzkum vznikl s cílem prozkoumat vznik induktivních úsudk  veů  stimulujícím prost edí.ř

Byl  zam en  naěř  množství  zkušeností  pot ebných  pro  vznik  induktivního  úsudku  ař  na

souvislost  mezi  množstvím  zkušeností  a mírou  d v ry  vů ě  tento  úsudek.  Záv ry  obouě

výzkum  p inesly adu relevantních informací oů ř ř  induktivním usuzování v matematickém

prost edí ař  modifikovaly naše dosavadní poznatky o induktivním usuzování.

Práce  je rozd lena  doě  t í  ástí:  teoretické,  výzkumné  ař č  záv re né.  Teoretická  ástě č č

shrnuje  sou asné  č p ístupy kř  induktivnímu usuzování  a výsledky výzkum  realizovanýchů

v oblasti psychologie,  které tvo í teoretický základ pro mé výzkumy. Jeř  koncipována tak,

aby  se pro  výzkumníky  pracující  v oblasti  didaktiky  matematiky mohla  stát  základním

p ehledem  sou asných  poznatk  oř č ů  induktivním  usuzování,  které  pocházejí  p evážnř ě

z oblasti psychologie. Hlavními složkami výzkumné ásti jsou dva p vodní výzkumy, kteréč ů

tvo í  samostatné  kapitoly.  Vř  obou  kapitolách  jsou  popsány  pohnutky  vedoucí  ke vzniku

daného výzkumu, použité metody, podrobné vyhodnocení a záv ry výsledk  výzkumu. Závě ů ě-

re ná ást práce shrnuje nejvýznamn jší výsledky obou výzkum .č č ě ů

Práce p ináší mnoho podn tných záv r , proto v ím, žeř ě ě ů ěř  v oblasti didaktiky matema-

tiky najde uplatn ní.ě
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2  INDUKTIVNÍ USUZOVÁNÍ

Problematika  induktivního  usuzování  na sebe  v oblasti  psychologického  výzkumu

v poslední  dob  strhává více  aě  více pozornosti,  m ní seě  p ístup kř  vymezení  induktivního

usuzování  jako takového a ruku v ruce  s t mito prom nami seě ě  m ní  iě  výzkumné metody

využívané  v této oblasti.  Navzdory  vzr stajícímu zájmu oů  tuto problematiku a pozorova-

telnému nár stu po tu publikovaných v deckých lánk  byly vů č ě č ů  posledních 25 letech publi-

kovány  pouze  dv  knihy  zam ené  pouze  naě ěř  induktivní  usuzování  (Holland,  Holyoak,

Nisbett a Thagard, 1986; Feeney a Heit, 2007). 

V  této  kapitole  se pokusím  shrnout  p ístupy  kř  induktivnímu  usuzování  a výsledky

realizovaných výzkum , které jsou sů  ohledem na téma práce relevantní.

2.1  Významy pojmu induktivní usuzování

2.1.1  Z jednotlivého obecné

Jedním ze základních proces  myšlení jeů  usuzování. Usuzování je obvykle vymezováno

jako vyvozování záv r  zě ů  výchozích p edpoklad  (nap . Plháková, 2007, s.ř ů ř  273).

Za  základní  typy  usuzování  jsou  tradi n  považovány  induktivní  ač ě  deduktivní

usuzování.  N kte í auto i (nap . Koš , 1986, s.ě ř ř ř č  16) k t mto dv ma typ m ješt  p idávajíě ě ů ě ř

analogické  usuzování  jako  typ  t etí.  Pokud není  analogické  usuzování  vy len no  samoř č ě -

statn ,  jeě  obvykle  vnímáno  jako  sou ást  induktivního  usuzování  nebo  jako  kombinaceč

induktivních a deduktivních úsudk .ů

Induktivní  usuzování  (indukce)  spo ívá  vč  odvozování  obecných  záv r  zě ů  jednotlivých

pozorování  (Plháková,  2007,  s. 273).  Nap íklad zeř  zkušeností s jednotlivými  ko mi,  kteréň

jsem vid l, jsem vyvodil, žeě  kon  mají h ívu.ě ř

Deduktivní usuzování (dedukce) spo ívá vč  odvozování záv r  pro jednotlivé konkrétníě ů

p ípady  zř  obecných  tvrzení  (Sternberg,  2002,  s. 439).  Nap íklad  vím,  žeř  obvod  mnoho-

úhelníku získám jako sou et délek jeho stran. Zč  toho mohu odvodit, že obvod pravidelného

19-úhelníku získám jako devatenáctinásobek délky jedné jeho strany.

Analogické usuzování (analogie) spo ívá več  vyvozování záv r  oě ů  konkrétních p ípadechř

na základ  ur ité  míry jejich podobnosti  sě č  jinými  p ípady (Koš ,  1986,  s.ř č  16). Nap íklad,ř

když  se podívám na lampu pouli ního  osv tlení,  pomyslím si,  žeč ě  stejn  jako  moje  stolníě

lampi ka svítí nač  elekt inu ař  je v ní žárovka1. Jak je patrné, analogické usuzování je podmí-

n no p edchozími induktivními soudy, nap íklad lampi ky svítí naě ř ř č  elekt inu, lampi ky majíř č

žárovky.

len ní usuzování naČ ě  induktivní a deduktivní vycházející z historické tradice filozofie

1 Ve skute nosti ječ  v ní výbojka.
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vede v d sledku keů  zvláštnímu stavu, ve kterém je pro vysv tlení celistvého aktu usuzováníě

t eba  zmínit  indukci  iř  dedukci.  Hezké  p íklady  d sledného  odd lení  indukce  ař ů ě  dedukce

uvádí Plháková (2007, s. 273):

„Vyberte ze ty  pojm  ten, který logicky pat í kč ř ů ř  prvním t em.ř

myš – vlk – medv d – ...ě r že, lev, hn dý, hladovýů ě

P i  ešení  postupujeme  tak,  žeř ř  první  t i  pojmy nejprve  induktivn  zobecníme,  ímžř ě č

dosp jeme  kě  nad azenému pojmu zví ata.  Zř ř  nabídky dalších  ty  pojm  pak nač ř ů  základě

dedukce snadno vybereme jediné zví e, kterým jeř  lev“ (Plháková, 2007, s. 273).

„Dopl te další pokra ování ady písmen aň č ř  íslic.č

– c d c d c d ... správné ešení: c d c d ...ř

– 32 11 33 15 34 19 ... správné ešení: 35 23 36 27 37 31 ...ř

U  íselné  ady  platí,  žeč ř  k p edposlednímu  íslu  musíme  vždy  p i íst  íslo  1ř č ř č č

a k poslednímu íslo 4. P i dopl ování ad rovn ž postupujeme tak, žeč ř ň ř ě  nejprve induktivně

nalezneme obecný princip, který platí pro celou sekvenci, a pak s pomocí dedukce odvodíme

další pokra ování“ (Plháková, 2007, s.č  273).

Velká  ást  autor  (nap .  Hunt,  2000;  Sternberg,  2002;  Koš ,  1986;  Ruisel,  2000;č ů ř č

Sloman, 2007) však takto d sledn  induktivní aů ě  deduktivní usuzování nerozlišuje a ml kyč

p echází, žeř  sou ástí induktivního usuzování jsou také n které myšlenkové procesy, kteréč ě

by z pohledu vymezení náležely spíše mezi deduktivní procesy.

2.1.2  Zvýšení sémantické informace

Holland, Holyoak, Nisbet a Thagard (1986, s. 1) chápou indukci jako proces zahrnující

všechny inferen ní  (odvozující)  procesy,  které rozši ují  v d ní  tvá í  vč ř ě ě ř  tvá  nejistot .  Jakř ě

je z ejmé, takové vymezení pojmu indukce jeř  velice široké. Na toto vymezení však navazuje

Johnson-Laird (1994, s. 195), který vymezuje indukci jako jakýkoli proces myšlení p inášeř -

jící  záv r,  který  zvyšuje  sémantickou  informaci  obsaženou  vě  po áte ních  pozorováníchč č

a p edpokladech.  Zvýšením  sémantické  informace  seř  v tomto  p ípad  rozumí  vylou eníř ě č

n kterých možností, n kterých jev , p í in, objevujících seě ě ů ř č  ve zkušenosti. 

Nap íklad, pokud vř  kuchyni p estanou jít  hodiny, odvodíme,  žeř  došla baterie.  P itomř

zanedbáváme n které možné p í iny, jako nap íklad, žeě ř č ř  se hodiny rozbily. Práv  toto zaneě -

dbání n kterých p í in zvyšuje sémantickou informaci.ě ř č

2.1.3  Úsudek se záv rem, který není jistýě

Skyrms (2000) se dívá na usuzování z hlediska jistoty záv r . Záv r , které jsou jisté,ě ů ě ů

dosahujeme  pomocí  deduktivního  usuzování,  a záv r ,  kterým  ned v ujeme  zcela,ě ů ů ěř
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dosahujeme pomocí usuzování induktivního (Heit, 2007, s. 4–5). Jak je z ejmé, tento pohledř

se staví  proti  vnímání  indukce a dedukce  jako  dvou  odlišných  proces .  Umož uje  volnů ň ě

p echázet  mezi indukcí ař  dedukcí podle toho, jak se vyvíjí naše d v ra ků ě  záv ru procesuě

usuzování.

2.1.4  Záv rě

Každý  z uvedených  p ístup  m že  být  užite ný.  Uř ů ů č  prvního  z nich  si však  m žemeů

položit otázku, kam pat í usuzování zř  jednotlivého na jednotlivé? Dá se tento úsudek vždy

popsat složením indukce a dedukce v jejich tradi ním vymezení? Tyto otázky byly možnáč

p í inou toho, pro  Koš  (1986, s.ř č č č  16) vymezuje t etí typ usuzování – analogii.ř

Zajímavé  je také  porovnání  druhého  a t etího  vymezení.  Jak  bylo  e eno,  zvýšeníř ř č

sémantické informace  je dosaženo  vylou ením n kterých  možností  (t ch  nep íliš  pravdč ě ě ř ě-

podobných).  Je tedy  možné  dosp t  kě  vymezení  optimálního  induktivního  úsudku  jako

úsudku, který maximalizuje sémantickou informaci obsaženou v po áte ních pozorováníchč č

a p edpokladech ař  p itom minimalizuje snížení jistoty záv ru této indukce zp sobené vylouř ě ů -

ením n kterých možností.č ě

V této práci využijeme k vymezení induktivního usuzování spole né, sjednocující, prvkyč

jednotlivých p ístup :ř ů

1. Indukce je myšlenkový proces.

2. Na základ  p edpoklad  ě ř ů p ináší záv ry, které p edpoklady p esahujíř ě ř ř .

3. Jejím prost ednictvím ř není možné dosp t kě  jistým záv r mě ů .

2.2  Úloha induktivního usuzování v každodenním životě
V  každodenním  život  induktivní  úsudky  naprosto  p evládají.  Naě ř  jejich  základě

se seznamujeme s okolním prost edím,  u íme  seř č  význam m pojm ,  vnímáme souvislostiů ů

mezi  p í inami  ař č  následky,  budujeme  si p edstavu  oř  kategoriích  a jejich  hierarchickém

uspo ádání,  vytvá íme  hypotézy  oř ř  tom,  co  bude  za  ur itých  podmínek  následovat.  Jakč

je patrné z tohoto vý tu, bez možnosti induktivn  usuzovat bychom nebyli lidmi (a pravdč ě ě-

podobn  ani vyššími živo ichy).ě č

2.3  Induktivní usuzování ve výuce matematiky
Matematika bývá vnímána jako deduktivní v da, veě  které nemají nepodložená tvrzení

i dokonce neopodstatn né domn nky žádné místo. Uvedené pojetí matematiky seč ě ě  p irozenř ě

promítá  také  do její  výuky.  Podle  mých  zkušeností,  ale  i zkušeností  dalších  autorů
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(nap íklad  Ku ina,  2006,  s.ř ř  14;  Courant,  Robbins,  1996,  s. iii)  je ve výuce  matematiky

v nováno  p íliš  mnoho  asu  usuzování  deduktivnímu  naě ř č  úkor  usuzování  induktivního.

Induktivní usuzování navíc není rozvíjeno zám rn  aě ě  systematicky.

Spolu  s r stem vlivu  konstruktivistického  hnutí  seů  však situace  za íná  m nit,  kdyžč ě

je pozornost didaktiky matematiky zam ována naěř  možnosti využití zkušeností poznávají-

cího, na hledání souvislostí i na zobec ování tvrzení (Hejný, Ku ina, 1998, 2001). Vznikáň ř

ada  publikací  zabývajícími  seř  možnostmi  využití  objevování  ve výuce  matematiky

(nap íklad  Novotná,  2004;  Mitchelmore,  2000)  ař  projevy  intuitivn  odvozených  pravidelě

v matematickém sv t  žák  (nap íklad Zazkis, 1999; Fischbein, 1999). ě ě ů ř

Myšlenka,  že induktivní  usuzování  má v matematice  své nezastupitelné  místo,  není

nová.  T žišt  významu  induktivního  usuzování  vě ě  matematice  spo ívá  p edevšímč ř

v objevování. Již na za átku minulého století Poincaré (2000, s.č  90) ozna uje význam náhléč

inspirace  pro  matematické  objevování  za  nesporný.  Podobn  Hadamard  (1954,  s.ě  112)

pochybuje  o existenci  kompletn  logických  objev  aě ů  p edpokládá,  žeř  ur itý  podíl  intuiceč

je nezbytný p inejmenším, aby zahájil logickou innost.ř č

Objevování ve výuce matematiky se stává populárním a dá se o ekávat další r st podíluč ů

jeho  využití  ve výuce  matematiky.  Induktivní  usuzování  se však  neprojevuje  výhradně

v hodinách vedených podle konstruktivistických pravidel, ale jeho podíl  na úsp chu žákě ů

v hodinách matematiky je patrný také v tradi n  transmisivn  vedených hodinách. Podleč ě ě

mého názoru je možné seskupit p ípady využití induktivního usuzování veř  výuce matema-

tiky do ty  skupin (Herman, vč ř  tisku):

1. Induktivní usuzování  se podílí  na vytvá ení základního vztahu žáka kř  úloze,

kterou má ešit. Př íklady žákovskýř ch výpov dí mohou vě  tomto p ípad  být tvrzeníř ě

„tohle vypadá jako úloha na nep ímou úm rnost” i „tenhle výraz p ipomíná druhouř ě č ř

mocninu”.  Induktivní  usuzování  je tedy  nap íklad  podstatou  úsp chu  ešeníř ě ř

gradované série úloh.

2. Induktivní  usuzování  se uplat uje p i  ň ř hledání vztahu mezi vstupy a výstupy

úlohy.  P íkladem m že být ešení slovní úlohy veř ů ř  form  „odnesu siě  o dv  broskveě

více, než jsem zaplatil”.

3. Induktivním zp sobem probíhá ů hledání závislostí na základ  íselných souvisě č -

lostí. P íkladem m že být zobecn ní „pro jedni ku jeř ů ě č  to 5, pro dvojku 10, to vypadá,

že je to p tinásobek”.ě

4. Induktivní  úsudky mají  významnou roli  p i  ř zkoumání vlastností  objektů.  Pro

žáky je nap íklad samoz ejmé využívání induktivn  odvozeného principu komutař ř ě -

tivity s ítání dávno p ed jeho formálním zavedením. Jiným p íkladem využití indukč ř ř -

tivního usuzování p i zkoumání vlastností objekt  m že být úvaha žáka „grafemř ů ů

p ímé úm rnosti jeř ě  p ímka, grafem nep ímé úm rnosti bude asi také p ímka”. ř ř ě ř

Jak nazna uje  poslední  p íklad  ač ř  potvrzují  výsledky n kterých  výzkum  (nap íkladě ů ř

Tirosh, Stavy, 1999), induktivní usuzování ve výuce matematiky není jen zdrojem nápad ,ů

hypotéz a objev , ale také zdrojem neopodstatn ných domn nek aů ě ě  chyb.
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2.4  Zápis tvrzení v oblasti induktivního usuzování
Tvrzení  bývá  v oblasti  induktivního  usuzování  schématicky  znázor ováno  vztahemň

mezi  p edpoklady ař  záv ry,  p i emž jak  vě ř č  p edpokladu,  tak  iř  v  záv ru  jeě  možné  rozlišit

objekt a vlastnost. Objekt v tvrzení specifikuje množinu, o které hovo íme, vlastnost odpoř -

vídá obsahu sd lení oě  dané množin . Nap íklad veě ř  v t  „rumunským aut m seě ě ů  p eh ívajíř ř

motory“ lze rozlišit objekt „rumunská auta“ a vlastnost „mají p eh ívající seř ř  motory“.

asto využívaným zp sobem zápisu (nap .  Osherson,  Smith,  Wilkie,  Lopez aČ ů ř  Shafir,

1990; Shafto, Coley a Vitkin, 2007) induktivních tvrzení je následující systém:

p edpoklad 1ř

p edpoklad 2ř

...

p edpoklad mř

———————

záv r 1ě

záv r 2ě

...

záv r ně

Uvedené tvrzení je možné íst jako „z p edpoklad  1 až č ř ů m vyplývají záv ry 1 až ě n“2.

Další používaný zp sob zápisu je:ů

(p edpoklad 1, p edpoklad 2, ..., p edpoklad m)ř ř ř  (záv r 1, záv r 2, ..., záv r n)ě ě ě .

Pokud jsou p edpoklady iř  záv ry veě  tvaru  (objekt 1 vlastnost),  (objekt 2 vlastnost),  ...,

pak bývá využíván rovn ž zápis:ě

(objekt  p1,  objekt  p2,  ...,  objekt  pm)   (objekt  z1,  objekt  z2,  ...,  objekt  zn)

(nap .ř  Tenenbaum, Kemp a Shafto, 2007). 

Nap íklad:ř

Tvrzení „Ropucha ku ká aň  skokan ku ká, takže žáby ku kají.“ lze zapsat:ň ň

ropucha ku káň

skokan ku káň

———————

žáby ku kajíň

nebo

(ropucha ku ká, skokan ku ká)ň ň  (žáby ku kají)ň

nebo

(ropucha, skokan)  (žáby)

V této práci budeme využívat všechny uvedené zp soby zápisu.ů

2 Jak již bylo e eno, p i indukci seř č ř  nejedná o záv ry zcela platné (ani pokud platí všechny p edpoklady), aleě ř
pouze subjektivn  seě  jevící jako pravd podobné.ě
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2.5  Typy induktivního usuzování
U  induktivního  usuzování  je nej ast ji  rozlišováno  mezi  indukcí  obecnou  ač ě  indukcí

specifickou (nap . Heller, 2001, s.ř  5). 

P i ř obecné indukci vznikají na základ  n kterých p ípad  záv ry, které tyto p ípadyě ě ř ů ě ř

zahrnují. Nap íklad:ř

ropucha ku káň

skokan ku káň

———————

žáby ku kajíň

S pojmem obecné indukce koresponduje pojem zobec ováníň .

P i ř specifické indukci vznikají na základ  n kterých p ípad  záv ry týkající seě ě ř ů ě  jiných

p ípad . Nap íklad:ř ů ř

ropucha ku káň

———————

skokan ku káň

Pojem specifická indukce v podstat  odpovídá výše popsanému pojmu ě analogie.

Pom rn  asté jeě ě č  len ní podle oblasti využití indukce. Nejstudovan jšími oblastmi jsouč ě ě

oblast kategorií a oblast p í in, vř č  sociologii pak oblast sociálního chování.

Indukce  kategoriální využívají  pro  vytvá ení  záv r  znalosti  oř ě ů  kategoriích,  jejich

hierarchii a jejich vzájemných vztazích. P íkladem takové indukce m že být tvrzení:ř ů

jezev ík št káč ě

n mecký ov ák št káě č ě

—————————

psi št kajíě

P í inná indukceř č  se snaží poskytnout vysv tlení jev  naě ů  základ  získané zkušenosti.ě

Její  další  využití  spo ívá  vč  p edvídání  výsledk .  P íkladem  takové  indukce  m že  býtř ů ř ů

tvrzení:

v kuchyni nejdou hodiny

———————————

došla baterie

14
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2.6  Jedno a dvouprocesové pojetí induktivního usuzování
Jsou induktivní úsudky jedním ned litelným procesem myšlení, nebo sestávají  zě  více

dopl ujících  seň  proces  myšlení?  Jaké  jsou  rozdíly  mezi  procesy  nazývanými  indukceů

a dedukce  z hlediska  procesu  myšlení?  Využívají  tyto  procesy stejné  i  odlišné  mozkovéč

zdroje?

Nad  odpov mi  naěď  tyto  otázky  dosud  neexistuje  shoda  (Heit,  2007,  s. 7–10).  ástČ

výzkumník  (nap .  Johnson-Laird,  1994)  seů ř  domnívá,  že indukce  i dedukce  jsou

ve skute nosti  založeny  nač  stejném myšlenkovém procesu,  obecn  však  p evažuje  názor,ě ř

že jsou  dva  typy  myšlení,  které  zhruba  odpovídají  intuitivnímu  a analytickému  stylu

myšlení (Feeney, 2007, s. 303).

První z nich je rychlé, asociativní a automatické, je citlivé na obsah a kontext, podpo-

ruje  usuzování  na základ  domn nek  aě ě  nezávisí  na kognitivní  kapacit  (Feeney,  2007,ě

s. 322–323).

Druhé  je pomalé,  založené  na pravidlech,  aspo  áste n  kontrolované,  jeň č č ě  citlivé

na strukturu, podporuje citlivost k logické platnosti a závisí na kognitivní kapacit  (Feeney,ě

2007, s. 322–323).

A koli  první  styl  myšlení  více odpovídá indukci  ač  druhý  dedukci,  oba styly  myšlení

mohou být více nebo mén  zapojeny p i usuzování, a  už induktivním nebo deduktivnímě ř ť

a v n kterých p ípadech mohou být dokonce vě ř  rozporu (Feeney, 2007, s. 303, 322).

Pro  dvouprocesové  pojetí  induktivního  usuzování  sv d í  také  výsledky  výzkumuě č

s využitím magnetické rezonance, který ukázal, že když respondenti odpovídali na základě

domn nek,  aktivovala  seě  odlišná  ást  mozku,  než  vč  p ípad  odpov dí  nař ě ě  základ  logikyě

(Goel a Dolan, 2003).

2.7  Fenomény ovliv ující induktivní úsudekň
Vytvá ení  induktivního  úsudku  jeř  složitý  proces,  který  je ovliv ován  celou  adouň ř

r zných  fenomén ,  jejichž  studium  seů ů  v sou asné  dob  p esouvá  blíže  keč ě ř  st edu  zájmuř

odborné psychologické ve ejnosti. Spolu sř  procesem r stu popularity roste iů  množství usku-

te ovaných výzkum  ačň ů  publikovaných odborných lánk . Vč ů  této kapitole jsem se pokusil

shrnout záv ry výzkum , které jsou zě ů  hlediska této práce relevantní, a dát jejich výsledky

do souvislostí s výsledky ostatních výzkum  naů  tomto poli. Pro zp ehledn ní vazeb ař ě  závis-

lostí ovliv ujících vznik induktivních úsudk  jeň ů  každá kapitola dopln na oě  schéma shrnující

popisované vztahy.
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2.7.1  Podobnost, rozmanitost a pokrytí

Bezpochyby nejvýznamn jší aě  také nejvíce citovaný výzkum, zabývající  se významem

podobnosti,  rozmanitosti  a pokrytí  v oblasti  kategoriální  indukce,  uskute nili  Osherson,č

Smith, Wilkie,  Lopez a Shafir (1990).  Zám rem experiment , jejichž záv ry auto i p edě ů ě ř ř -

stavují,  bylo prozkoumání tzv. síly tvrzení, tedy míry d v ry vů ě  záv ry, keě  kterým jedinec

dochází na základ  r zných p edpoklad . ě ů ř ů

Jádrem výsledk  výzkumu jsou t i principy induktivního usuzování.ů ř

Princip podobnosti (similarity):

„Síla  kategorického  tvrzení  vzr stá  seů  stupn m,  doě  kterého  jsou  kategorie

p edpoklad  podobné kategorii  záv ru.“ř ů ě  (Osherson,  Smith,  Wilkie,  Lopez  a Shafir,

1990, s. 185).

Nap íklad:ř

(pudli)  (všichni psi)

( ínští chocholatí psi)č  (všichni psi)

První indukce je obvykle vnímána jako d v ryhodn jší než druhá, protože pudli jsouů ě ě

podobn jší prototypu kategorie ps  než neosrst ní ínští chocholatí psi.ě ů ě č

Schéma 2.1: Princip podobnosti (similarity).

Princip rozmanitosti (diversity): 

ím jsou p edpoklady navzájem odlišn jší, tím více potvrzují záv r Č ř ě ě (Osherson,

Smith, Wilkie, Lopez a Shafir, 1990, s. 187).

Nap íklad:ř

(hroši, k e ci)ř č  (všichni savci)

(hroši, nosorožci)  (všichni savci)3

První  indukce  je obvykle  vnímána  jako  d v ryhodn jší  než  druhá,  protože  hrochů ě ě

se od k e ka liší více než odř č  nosorožce.

Princip pokrytí (coverage):

„Síla  kategorického  tvrzení  vzr stá  seů  stupn m,  doě  kterého  jsou  kategorie

3 P íklady byly p evzaty zř ř  výzkumu (Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir, 1990, s. 187).
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p edpoklad  podobné  len m  kategorie  nejnižší  úrovn ,  která  obsahujeř ů č ů ě

kategorie  p edpokladu  iř  záv ru“ě  (Osherson,  Smith,  Wilkie,  Lopez  a Shafir,  1990,

s. 185). Princip pokrytí vyšel z principu odlišnosti a zcela jej nahradil, proto model, který

sestavili Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir (1990) bývá nazýván Similarity-Coverage

Model (SCM).

Nap íklad:ř

(bernardýni, pudli)  (dogy)

(trpasli í pudli, toy pudli)č  (dogy)

První  indukce  je obvykle  vnímána  jako  d v ryhodn jší  než  druhá,  protože  pudliů ě ě

a bernardýni lépe pokrývají kategorii dog než dva podobné druhy pudl .ů

Schéma 2.2: Princip rozmanitosti (diversity).

Výzkum odstartoval celou adu reakcí ař  dalších výzkum . Poů  letech odborné diskuze

podložené výsledky výzkum , které ukázaly, žeů  záleží na tom, jaká vlastnost je p edm temř ě

indukce (nap . Rehder, 2006; Hadjichristidis, Sloman, Stevenson ař  Over, 2004), byli auto iř

nuceni omezit platnost svých záv r  jen naě ů  takzvané prázdné vlastnosti, tedy na vlastnosti,

o kterých  nic  nevíme,  nap íklad  množství  sodíku  vř  krvi  (Blok,  Osherson,  Medin,  2007,

s. 138–139). 

Navíc bylo pot eba, poř  p edložení záv r  výzkumu Medina, Coleyho, Stormse ař ě ů  Hayese

(2003), kte í zjistili, žeř  v n kterých p ípadech m že zvýšení rozmanitosti p edpoklad  snížitě ř ů ř ů

sílu tvrzení4, omezit záv ry výzkumu také vě  tomto smyslu. 

2.7.2  Dostupnost a typi nostč

Kapacita prost edk , které jeř ů  možné využít pro myšlení, je omezená. Aby bylo možné

efektivn  zpracovávat informace, jsou p i myšlení bezd n  využívány postupy, které proě ř ěč ě

ú ely usuzování vč  dané situaci zvýhod ují n které znalosti vň ě  porovnání se znalostmi ostat-

4 Nap íklad prasata ař  ku ata poskytují  vř  p ípad  prázdné vlastnosti ař ě  záv ru oě  kobrách slabší  tvrzení než
prasata a velryby (Rehder, 2007, s. 97)
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ními. Takto zvýhodn né znalosti jsou nazývány dostupn jšími. Dostupnost znalostí jeě ě  vyjád-

ena lehkostí,  sř  jakou  jsou tyto znalosti  vybavovány  v mysli  (Tversky,  Kahneman,  1973,

s. 208).  Nejen, že dostupn jší znalosti  jsou vybavovány sě  v tší lehkostí,  ale  jsou zárove ,ě ň

a možná  práv  díky  tomu,  vybavovány  rychleji.  Byl  proveden  experiment,  který  ov il,ě ěř

že v asové tísni ječ  snížen p ístup kř  mén  dostupným znalostem, protože jeě  zkrácena doba

hledání v pam ti.  Naě  p ístup keř  znalostem s velkou dostupností však asová tíse  témč ň ěř

nem la vliv (Shafto, Coley, Vitkin, 2007, s.ě  133).

Zdá se,  že usuzování je vedeno znalostmi s vyšší dostupností (Shafto, Coley a Vitkin,

2007, s. 116), což zvyšuje rychlost a ú innost takového myšlení. Pokud bychom byli schopnič

ovliv ovat dostupnost jednotlivých znalostí, mohli bychom také ovliv ovat pravd podobnostň ň ě

vzniku a typ induktivních úsudk . Naů  em tedy dostupnost znalostí závisí?č

Dostupnost je do zna né míry dána kontextem, který vymezuje okruh, vč  rámci kterého

se, tak íkajíc, nyní bude myslet. Nap íklad pokud mluvíme oř ř  vlastnosti, kterou mají krávy,

ku ata  ař  prasata,  znalosti  o domácích  zví atech  seř  stávají  dostupn jšími  (Shafto,  Coley,ě

Vitkin, 2007, s. 116). Jak bylo experimentáln  prokázáno, vě  p ípad  typických úloh zkoumař ě -

jících  induktivní  usuzování,  které  se skládají  z n kolika  p edpoklad  aě ř ů  záv ru,  ur ujíě č

kontext jednak vztah mezi kategoriemi p edpoklad , jednak vztah mezi kategoriemi p edř ů ř -

poklad  aů  záv r  aě ů  nakonec i vlastnost, jíž se induktivní úsudek týká. Tyto vztahy tak vyvo-

lávají okamžité zm ny vě  dostupnosti znalostí, které je možné pro induktivní úsudek využít

tím, že vymezují kontext (Shafto, Coley, Vitkin, 2007, s. 119, 129). Tento jev má dv  možnáě

vysv tlení. Pokud ekneme, žeě ř  grizzly má ur itou vlastnost, myslíme sič  pak, že je pravdě-

podobn jší, žeě  veverky mají tuto vlastnost, než by bylo bez tohoto p edpokladu. Ale pokudř

ekneme,  žeř  grizzly,  lední  medv d  aě  medv d  hn dý  mají  tuto  vlastnost,  vede  nás  toě ě

k záv ru, žeě  se experimentátor snaží íci n co oř ě  tom, jaký druh objektu má danou vlastnost,

tedy,  že je  pravd podobné,  žeě  tuto  vlastnost  mají  pouze  medv di  (Medin,  Storms,  Coleyě

a Hayes, 2003). Další zd vodn ní tohoto záv ru vychází zů ě ě  p edpokladu náhodného výb ruř ě

objekt  zů  množiny  objekt  majících  danou  vlastnost.  Pokud  v tšina  savc  má  danouů ě ů

vlastnost,  je nepravd podobné,  žeě  budou  z této  množiny  náhodn  vybrány  t i  druhyě ř

medv d  (Sloman, 2007, s.ě ů  336).

Shafto,  Coley,  Vitkin  (2007,  s. 133–134)  uvád jí,  žeě  dostupnost  znalosti  roste  spolu

s frekvencí p ístupu kř  této znalosti  a reprezenta ní efektivit ,  která m že být vyjád enač ě ů ř

mírou vyvážení kompromisu mezi nahromad ním fakt  aě ů  efektivitou jejich sumarizace. Pro

tuto  myšlenku  sv d í  rovn ž  výzkumy  dokládající,  žeě č ě  lidé  s bohatými  zkušenostmi

ve specifické oblasti mají nejen dostupn jší znalosti vě  této oblasti, ale také mnohem citliv jiě

volí  znalosti,  které  je t eba  využít  (Shafto,  Coley,  Vitkin,  2007,  s.ř  127–129).  Zkušenosti

získané v rámci daného oboru nemusí mít vždy jen pozitivní efekt. Jedinec totiž využívá pro

n j vysoce dostupné znalosti také vě  oblastech, do kterých se tyto znalosti p íliš nehodí.ř

Pro induktivní usuzování je rovn ž podstatná typi nost nebo ojedin lost objekt  danéě č ě ů

situace.

Podívejme se na následující úlohy.
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Úloha 1.

Všechna následující ísla spl ují stejné podmínky. č ň

243 533, 854 683, 868 415, 657 931, 879 787, 351 785

Jen jedno z ísel a) – d) tyto podmínky také spl uje. Ur ete, které to je.č ň č

a) 765 532, b) 687 523, c) 465 814, d) 766 508

Úloha 2.

Všechna následující ísla spl ují stejné podmínky. č ň

13, 7, 17, 19, 15, 1

Jen jedno z ísel a) – d) tyto podmínky také spl uje. Ur ete, které to je.č ň č

a) 2, b) 3, c) 8, d) 4

Úloha 2 bude pravd podobn  jednodušší, a  budou úlohy ešeny vě ě ť ř  jakémkoliv po adí,ř

protože ísla vč  zadání jsou, jak ukazuje výzkum Armstrongové, Gleitmanové a Gleitmana

(1983),  typi t jšími  zástupci  lichých  ísel  než  ísla  vč ě č č  úloze  1  a typi t jší  zástupci  danéč ě

kategorie  vedou  snáze  ke zobec ování  než  zástupci  mén  typi tí  (Hayes,  2007,  s.ň ě č  30).

Výzkumy,  které  byly  vykonány  v oblasti  výzkumu  kategorií  toto  tvrzení  podporují.

Nap íklad  Smith  ař  Medin  (1981)  ukázali,  že v anglicky  mluvících  zemích  lidem  trvá

významn  kratší  dobu souhlasit  sě  tvrzením ermák ječ  pták než s tvrzením ku e jeř  pták5

(Heller, 2001, s. 12). Typi t jší zástupci dané kategorie seč ě  více blíží prototypu této kategorie

než zástupci mén  typi tí.  Jak veě č  svém výzkumu zaznamenali Osherson,  Smith, Wilkie,

Lopez  a Shafir  (1990),  typi nost  p ímo ovliv uje induktivní  usuzování,  protože ím jsouč ř ň č

kategorie p edpokladu reprezentativn jší nebo typi t jší vzhledem keř ě č ě  kategorii záv ru, tímě

více potvrzují záv r.ě

Nap íklad:ř

(drozdi)  (všichni ptáci)

(tu áci)čň  (všichni ptáci)

První  indukce  je obvykle  vnímána  jako  d v ryhodn jší  než  druhá,  protože  drozdů ě ě

je typi t jší zástupce kategorie ptáci než tu ák.č ě čň

D vody,  pro  typi t jší  zástupci  usnad ují  zobec ování,  spo ívají  vů č č ě ň ň č  jejich  velké

dostupnosti,  která, jak již  bylo e eno, závisí nař č  frekvenci p ístup  ař ů  reprezenta ní efekč -

tivit .  Jak frekvence p ístup ,  tak iě ř ů  reprezenta ní  efektivita jsou uč  typi t jších zástupcč ě ů

dané  kategorie  vyšší  než  u zástupc  mén  typických,  což  vyplývá  zeů ě  samotné  podstaty

typi nosti.č

5 V britské angli tin  ječ ě  užíváno pro ermáka ič  ervenku stejné slovo, vč  americké angli tin  ječ ě  stejné slovo
užíváno pro ermáka ič  drozda (Heller, 2001, s. 12).
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Schéma 2.3: Vztah kontextu, dostupnosti a typi nosti kč  induktivním úsudk m.ů
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2.7.3  Množství zkušeností a jejich homogenita

Zdá se být samo sebou, že na základ  rozsáhlejších zkušeností jeě  induktivní usuzování

nejen  snazší,  ale  p ináší  také spolehliv jší  záv ry.  Jak  velké  množství  zkušeností  tedyř ě ě

pot ebujeme, abychom d v ovali našim záv r m?ř ů ěř ě ů

Osherson,  Smith,  Wilkie,  Lopez  a Shafir  (1990)  experimentáln  prokázali,ě

že s rostoucím po tem p edpoklad ,  roste  také  míra  d v ry  vč ř ů ů ě  induktivní  úsudek,  který

na jejich základ  vznikl.ě

Nap íklad tvrzení:ř

(jest ábi, vrabci, orli)ř   (všichni ptáci)

je obvykle vnímáno jako d v ryhodn jší než tvrzení, které má menší množství p edů ě ě ř -

poklad :ů

(jest ábi, orli)ř  (všichni ptáci)

Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir (1990) se ve svém výzkumu zam ili naěř  hodno-

cení  síly  tvrzení.  Na základ  záv r  výzkum  zam ených  naě ě ů ů ěř  dostupnost  (viz  p edchozíř

kapitola) je možné konstatovat, že v tší množství zkušeností vě  dané oblasti vede k posílení

dostupnosti  znalostí  v této oblasti  a zvyšuje tedy rovn ž pravd podobnost  vzniku  indukě ě -

tivních úsudk .ů

Míra d v ry vů ě  záv ry aě  pravd podobnost vzniku induktivních úsudk  však nemusejíě ů

být na rostoucím množstvím p edpoklad  závislé lineárn .ř ů ě

Jak ukazují na hezkém p íkladu Holland, Holyoak, Nisbett ař  Thagard (1986), v n kteě -

rých  oblastech  se mohou silná tvrzení  skládat z pom rn  slabých  p edpoklad .  Uvažmeě ě ř ů

nap íklad tvrzení: ř

X je malý

—————

je to ko kač

X je ernýč

—————

je to ko kač

X má ocas

—————

je to ko kač

X je malý

X je ernýč

X má ocas

—————

je to ko kač

Jednotliv  jeě  každé tvrzení velice slabé. Ale pokud jsou všechny p edpoklady aktivníř

sou asn , pak ječ ě  výsledné tvrzení mnohem siln jší (ě Holland, Holyoak, Nisbett a Thagard,

1986,  s. 133).  Tento  p íklad  má  velice  závažné  d sledky.  Ukazuje  totiž,  žeř ů  vytvo eníř

správného záv ru m že být závislé naě ů  sou asném vybavení všech klí ových zkušeností.č č

Další pohled na zkušenosti se zam uje naěř  jejich soulad. Obecn  lze rozlišit:ě

� zkušenost,  která  sv d í  pro  daný  záv r  (nap íklad:  mám  zkušenost  sě č ě ř  letícím

drozdem, kosem, vránou a vrabcem),

� nep ítomnost zkušenosti, která by vyvracela daný záv r (nap íklad: mám zkušenostiř ě ř

pouze s létavými ptáky),

� zkušenost, která sv d í proti záv ru (nap íklad:  ě č ě ř mám zkušenosti s tu áky ačň  nikdy

jsem je nevid l let tě ě ),
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� nep ítomnost  zkušenosti,  která  by  sv d ila  pro  daný  záv r  (nap íklad:  mámř ě č ě ř

zkušenosti pouze s nelétavými ptáky).

Jak  ukazují  výzkumy  z oblastí  p í inného  zobecn ní  (Sternberg,  2002,  s.ř č ě  458)

a konstrukce mentálních model  (Johnson-Laird, 1994), první dva typy posilují  tendenciů

zkušenosti zobecnit, druhé dva typy naopak tendenci zkušenosti zobecnit oslabují.

Nevšední výzkum provedený Nisbettem, Kranzem, Jepsonem a Kundou (1983) odhalil,

že p i induktivním usuzování hraje spolu sř  po tem zkušeností podstatnou roli také vnímanáč

homogenita nebo heterogenita kategorie, do které jedinec za azuje objekty, oř  nichž usuzuje.

N které induktivní soudy tak mohou vznikat naě  základ  jediné zkušenosti (pokud jedinecě

vnímá kategorii,  do které zkušenost  pat í jako spíše homogenní), jiné teprve nař  základě

mnoha zkušeností (pokud jedinec vnímá kategorii, do které zkušenost pat í jako spíše heteř -

rogenní).  To,  do jaké  míry  jedinec  vnímá  kategorii  jako  homogenní,  je tedy d ležité  p iů ř

vzniku induktivních soud  aů  odráží se i v mí e d v ry vř ů ě  tyto soudy.

Nap íklad kř  zobecn ní:ě

tento kámen (floridium) vede elekt inu, takže všechny kameny floridium vedou elekt inuř ř  

dosp li respondenti asto už uě č  jednoho vzorku, kdežto k zobecn ní: ě

tento pták (shreeble) je modrý, takže všichni ptáci shreeble na ostrov  jsou mod íě ř

až na základ  více vzorkě ů6.

P i bližším pohledu seř  vnímaná homogenita i heterogenita utvá í nač ř  základ  shody iě č

neshody  zkušeností  a lze  tedy  íci,  žeř  typy  zkušeností,  které  popsali  Sternberg  (2002)

a Johnson-Laird  (1994)  ur ují  uč  dané  kategorie  zkušeností,  zda  bude  vnímána  jako

homogenní  i  heterogenní.  Záv ry  Sternberga (2002),  Johnson-Lairda (1994)  ač ě  Nisbetta,

Kranze, Jepsona a Kundy (1983) tedy popisují stejný jev. 

Ú ast  vnímané  homogenity  i  heterogenity  nač č  induktivním  usuzování  vysv tlujeě

n které  experimentáln  objevené  fenomény,  nap íklad,  žeě ě ř  z ejm  nař ě  základ  o ekávanéě č

v tší homogenity uě  p írodních druh  než uř ů  lidských výtvor  zobec ují lidé novou vlastnostů ň

pravd podobn ji uě ě  p írodních druh  než uř ů  lidských výtvor  (Gelman, 1988).ů

Schéma 2.4: Vztah množství zkušeností a jejich homogenity k induktivním úsudk m.ů

6 Floridium i shreeble jsou smyšlené názvy, které Nisbett, Kranz, Jepson, Kunda (1983) použili pro výzkum.
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2.7.4  P í innostř č

Mnohé výzkumy prokázaly, nap íklad Thompson, Hayes (2005), Rehder (2007), žeř  lidé

d v ují  více  p í inným  vztah m  než  podobnosti  i  rozmanitosti,  aů ěř ř č ů č  proto  pokud  jsou

p í inné  informace  dostupné,  p eváží  p i  induktivním  usuzování  nad  informacemiř č ř ř

o podobnosti a rozmanitosti.

Neskrývá  se tedy  p í inná  povaha  také  za  ostatními  typy  induktivního  usuzování,ř č

o kterých  jsme  dosud  soudili,  že jsou  založené  na podobnosti  i  rozmanitosti,  p ípadnč ř ě

na znalostech o kategoriích?

Stejn  jako  Sloman  (2007,  s.ě  338,  339)  se domnívám,  že ano,  že p í inná  povahař č

je základním rysem induktivního usuzování. Objekty, které jsou si podobn jší,  mají  skloně

sdílet více p í inných rolí. Stejn  tak nejsou kategorie budovány náhodn , ale jsou asociř č ě ě -

ovány  s p í innými  rolemi  ař č  n které  kategorie  jsou  dokonce  svými  rolemi  vě  p í innýchř č

vztazích definovány.  Podobnost  a p íslušnost  kř  ur ité  kategorii  nabízejí  tedy heuristickýč

základ pro vytvá ení p í inn  vhodných úsudk  tam, kde nejsou kř ř č ě ů  dispozici vhodn jší inforě -

mace, nap íklad uř  induktivního usuzování o prázdných vlastnostech.

P íklad:ř

(hroši, k e ci)ř č  (všichni savci)

(hroši, nosorožci)  (všichni savci)7

První  indukce  je obvykle  vnímána  jako  d v ryhodn jší  než  druhá,  nejen  protožeů ě ě

vzhledem se hroch od k e ka liší více než odř č  nosorožce, ale také tím, že se od k e ka více lišíř č

zp sobem života, životním prost edím, rychlostí pohybu, délkou života, sociálním životemů ř

a mnoha  dalšími  faktory,  které  mohou  p ispívat  kř  podobnosti  vnit ních  fyziologickýchř

proces . ů

Na tomto míst  seě  vra me kť  modelu založeném na podobnosti,  rozmanitosti  a pokrytí

(Osherson,  Smith,  Wilkie,  Lopez  a Shafir,  1990).  Souvislosti  s p í inným  základemř č

podobnosti,  rozmanitosti  a pokrytí  nazna ují,  žeč  pokud  bychom  podobnost,  rozmanitost

a pokrytí  nevnímali  tak  striktn  veě  vztahu  k jejich  p íslušnosti  kř  ur ité  kategorii,  jakč

je vnímají auto i modelu, ale obecn ji, sř ě  p ihlédnutím keř  všem p í inným souvislostem, pakř č

bychom  mohli  považovat  základní  myšlenky  tohoto  modelu  za  platné  nejen  v oblasti

prázdných vlastností.

Myšlenku,  že p í inná  povaha  jeř č  základním  rysem induktivního  usuzování,  posunul

ješt  dále Rehder (2007, s.ě  88–91), když vytvo il model induktivního usuzování založenéhoř

na p í inném usuzováníř č 8. Rozlišuje t i typy induktivního usuzování:ř

Diagnostické  usuzování  (diagnostic  reasoning)  –  vlastnost  je p enášena  doř  té  míry,

do které jí lze odvodit na základ  d sledk , které p inášíě ů ů ř 9. lov k rozpoznává p ítomnostČ ě ř

vlastnosti u len  dané kategorie nač ů  základ  toho, zda jsou d sledky této vlastnosti vě ů  t chtoě

7 P íklady byly p evzaty zř ř  výzkumu (Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir, 1990, s. 187).
8 Rehder v model seů  nazývá Generalization as Causal Reasoning (GCR).
9 O tom, jak vlastnost samotná ovliv uje induktivní usuzování, pojednává kapitola ň 2.7.5.
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objektech p ítomny. ř

Nap íklad,  pokud  má  objekt  (rumunské  auto)  dv  vlastnosti,  p i emž  prvníř ě ř č

je d sledkem druhé  (p eh ívá  seů ř ř   jsou  spálené  dráty),  a vidíme  další  objekt

stejného  typu  (další  rumunské  auto),  u kterého  víme,  že je  u n j  p ítomna  také  druháě ř

vlastnost  (jsou  spálené  dráty),  pak  usuzujeme,  že má  také  vlastnost  první  (p eh ívář ř

se motor).

P edvídavé  usuzování  (prospective  reasoning)  –  vlastnost  jeř  p enášena  doř  té  míry,

do které jsou v kategorii  záv ru p ítomny p í iny,  které ji  zp sobují.  lov k  rozpoznáváě ř ř č ů Č ě

p ítomnost  vlastnosti  uř  len  dané  kategorie  nač ů  základ  toho,  zda  jsou  p í iny  tétoě ř č

vlastnosti v t chto objektech p ítomny. ě ř

Nap íklad,  pokud  má  objekt  (rumunské  auto)  dv  vlastnosti,  p i emž  prvníř ě ř č

je d sledkem druhé  (p eh ívá  seů ř ř   jsou  spálené  dráty),  a vidíme  další  objekt

stejného  typu  (další  rumunské  auto),  u kterého  víme,  že je  u n j  p ítomna  také  prvníě ř

vlastnost (p eh ívá seř ř  motor), pak usuzujeme, že má také vlastnost druhou (jsou spálené

dráty).

Rozsahové  usuzování  (extensional  reasonig)  –  vlastnost  je p enášena  doř  té  míry,

do které jsou její p í iny nebo d sledky p evažující (pro danou kategorii klí ové). Nezávisíř č ů ř č

tedy jen na jejich po tu, ale nač  významu, který je jim z hlediska dané kategorie p isuzován.ř

Ve výše uvedeném p íkladu zobecn ní vlastnosti spálených drát  zp sobených p eh ívař ě ů ů ř ř -

jícím  se motorem  závisí  na velikosti  podílu  automobil  daného  typu  sů  p eh ívajícímř ř

se motorem v rámci všech automobil  daného typu.ů

Rozsahové  usuzování  je ve své  podstat  založené  naě  vnímané  homogenit  kategorie,ě

o které jsme hovo ili vř  p edchozí kapitole.ř

Schéma 2.5: Vztah p í innosti kř č  induktivním úsudk m.ů
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2.7.5  Vlastnost samotná

K jakým záv r m by asi došli  ě ů Nisbett, Kranz, Jepson a Kunda (1983), kdyby ve svém

výzkumu namísto „tento kámen (floridium) vede elekt inu, takže všechny kameny floridiumř

vedou  elekt inuř “  posuzovali  respondenti  tvrzení  „tento  kámen  (floridium)  je oblý,  takže

všechny kameny floridium jsou oblé“ a namísto „tento pták (shreeble) je modrý, takže všichni

ptáci shreeble na ostrov  jsou mod íě ř “  posuzovali  tvrzení „tento pták (shreeble)  létá, takže

všichni ptáci shreeble na ostrov  létajíě “10?

Od  publikování  zmi ovaného  výzkumu  seň  již  mnoho  výzkum  zabývalo  vlivemů

vlastnosti samotné na induktivní usuzování o této vlastnosti11. Gelman a Markman (1986)

ukázali,  že lidé  odlišn  posuzují  míru  d v ry  vě ů ě  tvrzení  o biologických  vlastnostech  (má

studenou krev) a o fyzických vlastnostech (váží jednu tunu). Heit a Rubinstein (1994) p edř -

vedli,  že anatomické  nebo  fyziologické  vlastnosti  jsou  posuzovány  odlišn ,  než  jeě  tomu

v p ípad  vytvá ení  úsudk  oř ě ř ů  chování.  Shafto  a Coley  (2003)  odhalili,  že v p ípadř ě

usuzování  o nemocech  se aktivují  specifické  p í inné  mechanismy,  které  uř č  usuzování

nap íklad oř  prázdných vlastnostech z stávají ne inné.ů č

V sou asné dob  asi už nikdo nepochybuje, žeč ě  povaha vlastnosti, která má být p eneř -

sena,  podstatným zp sobem ovliv uje induktivní úsudek. Jakými  mechanismy ků ň  tomuto

ovlivn ní  dochází,  jeě  aktuáln  p edm tem diskuse.  Zatím seě ř ě  objevily  dva  r zné  pohledyů

na tuto problematiku, které se navzájem nevylu ují.č

Jeden pohled (Hadjichristidis, Sloman, Stevenson a Over, 2004) je, že induktivní úsudek

o dané vlastnosti je tím siln jší, ím centráln jší jeě č ě  tato vlastnost. Vlastnost je centrální tím

více, ím více dalších vlastností nač  ní podle nás závisí. P edstavme si,  žeř  si n kdo myslí,ě

že mnoho vlastností tulen  závisí naě  ur itém hormonu, zatímco n kdo jiný považuje tentoč ě

hormon za d ležitý jen pro n kolik funkcí. Pro prvního zů ě  nich je daný hormon více centrální

vlastností než pro druhého.  Hadjichristidis, Sloman, Stevenson a Over nazna ují,  žeč  tyto

centráln jší  vlastnosti nejen napomáhají lépe identifikovat  danou kategorii  (tulen ),  aleě ě

že budou  rovn ž  pravd podobn ji  p enášeny  naě ě ě ř  ostatní  kategorie  (nap íklad  delfíny).ř

Zárove  však poukazují naň  to, že síla tvrzení také záleží na tom, zdali je vlastnost (hormon)

vnímána jako centrální pro cílovou kategorii (delfín). Zvážení centrálnosti vlastnosti v rámci

cílové kategorie m že být n kdy u in no p ímo, n kdy seů ě č ě ř ě  zakládá na podobnosti ostatních

vlastností daných kategorií. Jak ovšem auto i dodávají, centrálnost vlastnosti má zř  hlediska

induktivního usuzování nejv tší dopad uě  velmi podobných kategorií. U nep íliš podobnýchř

kategorií je vliv centrálnosti dané vlastnosti zanedbatelný (Rehder, 2007, s. 86, 87).

Druhý  pohled  (Rehder,  2006)  je,  že lidé  pomocí  p í inného  uvažování  hodnotí,  zdař č

se vlastnost  pravd podobn  objeví  také  uě ě  cílové kategorie (Rehder,  2007,  s. 108).  Povaha

vlastnosti,  o které  usuzujeme,  tedy aktivuje specifické  p í inné  mechanismy,  nař č  základě

kterých  pak  probíhá  samotné  induktivní  usuzování.  Tento  pohled  na vliv  vlastnosti

10 Výzkum Nisbetta,  Kranze,  Jepsona  a Kundy (1983)  odhalující  vliv  vnímané  homogenity  kategorií  p edř -
pokladu a záv ru byl popsán vě  kapitole 2.7.3.

11 Jak již bylo uvedeno v kapitole  2.4 v p edpokladu iř  v záv ru jeě  možné rozlišit  objekt  a vlastnost. Objekt
v tvrzení specifikuje množinu, o které hovo íme, vlastnost odpovídá obsahu sd lení oř ě  dané množin .ě
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na induktivní usuzování je ve shod  sě  výsledky výzkum  Slomana (1994,  1997) iů  Smitha,

Shafira a Oshersona (1993). 

Slomanovy výzkumy odhalily vliv p ítomnosti p í inné historie vlastnosti vř ř č  p edpokladuř

i záv ru  naě  vnímání  síly  tvrzení.  Nap íklad  tvrzení  „ř vojenský  veterán  byl  najat  jako

bodyguard“ je siln jší než „ě nezam stnaný byl najat jako bodyguardě “, protože p i posuzováníř

z ejm  hraje  roli  p edpoklad,  žeř ě ř  zkušenosti  s bojem  d lají  dobrého  bodyguarda,  aě  ten

je p ítomný jak vř  p edpokladu (vojenský veterán má zkušenosti sř  bojem),  tak  i v záv ruě

(bodyguard pot ebuje zkušenosti sř  bojem) prvního tvrzení.

Smith, Shafir a Osherson (1993) rovn ž zaznamenali d ležitost p í innosti, jejíž okruhě ů ř č

je dán vlastností, o které usuzujeme. Nap íklad tvrzeníř

(pudl)  (n mecký ov ák)ě č

je obvykle vnímáno jako pravd podobn jší než tvrzení ě ě

(dobrman)  (n mecký ov ák)ě č

protože v p ípad  vlastnosti „prokousat  seř ě  skrz ostnatý drát“  je d ležitou podmínkouů

odolnost a když to dokáže pudl, tak n mecký ov ák to dokáže ur it .ě č č ě

Abychom tedy  odpov d li  naě ě  otázku  z úvodu  kapitoly,  kdyby  Nisbett,  Kranz,  Jepson

a Kunda (1983) zadali  ve svém výzkumu k posouzení také uvedená tvrzení, asi  by došli

k záv ru,  žeě  p i  induktivním usuzování  hraje  spolu sř  po tem zkušeností  podstatnou rolič

také vnímaná homogenita nebo heterogenita kategorie, do které jedinec za azuje objekty,ř

o nichž  usuzuje,  homogenita  nebo  heterogenita,  která  je posuzována  s ohledem

na p enášenou vlastnost.ř

Schéma 2.6: Vztah vlastnosti, o které se usuzuje, k induktivním úsudk m.ů
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2.7.6  Výb r kategorie, doě  které objekt náleží

„Nejistota  je základní  fakt  života.  Navzdory  nejistot  musí  lidé  vytvá et  p edpov diě ř ř ě

o sv t “ě ě  (Murphy a Ross, 2007, s. 205). 

P edpov di,  kterých každý den  d láme stovky,  vznikají  asto nař ě ě č  základ  neúplných,ě

nebo ne zcela p esných p edpoklad , vznikají asto pod asovým tlakem, nebo vř ř ů č č  situaci, kdy

není ekonomické investovat p íliš mnoho asu ař č  úsilí do analýzy jejich p edpoklad  ař ů  spoko-

jíme se jen s p edpov dí „uspokojivou“.ř ě

Zatímco znalost kategorie objektu, o kterém usuzujeme, p ináší omezení nejistoty, kterář

je s ním spojena  (v  závislosti  na homogennosti  kategorie  vzhledem k p edpov di,  kterouř ě

chceme  u init),  správností  p i azení  kategorie  kč ř ř  objektu  si n kdy  nejsme  zcela  jistí.ě

Anderson  (1991)  upozornil  na fakt,  že nejistota  ur ení  kategorie  objektu  m že  být  p ič ů ř

induktivním usuzování podstatná. Domníval se, že pokud vytvá íme p edpov  oř ř ěď  objektu,

p istupujeme keř  kategoriím,  ve kterých  by mohl  být, a p i azujeme mu vlastnosti každéř ř

kategorie  proporcionáln  podle  pravd podobnosti,  žeě ě  pat í  doř  dané  kategorie  (Murphy

a Ross, 2007, s. 206–207).

Murphy a Ross,  kte í vř  této oblasti  navázali  na Andersonovy záv ry siě  pro svou sérii

výzkum  (Murphy aů  Ross, 1994, 1999; Ross a Murphy, 1996, 1999) položili d ležité otázky:ů

1. M ní  lidé  svou  indukci  naě  základ  ur itosti  klasifikace  objektu  (ur itosti  ur eníě č č č

objektu)?

2. Pokud  si lidé  nejsou  jisti,  do které  ze dvou  kategorií  objekt  pat í,  užívají  obř ě

kategorie k vytvo ení indukce?ř

3. Jaké kontextové nebo problémové prom nné zmír ují  efekt nejistoty? Jednají lidéě ň

s nejistotou odlišn  vě  závislosti na tom, jak si vytvá ejí úsudek?ř

4. Co  se d je,  když  jeě  objekt  lenem  rozmanitých  kategorií?  Jsou  užívány  všechnyč

kategorie nebo jen jedna z nich?

Odpov di,  keě  kterým  dosp li,  jsou  vě  rozporu  s Andersonovými  p edpoklady.  Pokudř

si nejsme jisti kategorií objektu, potom pro indukci využíváme pouze kategorii nejpravdě-

podobn jší  aě  sílu  této  indukce  posuzujeme  nezávisle  na mí e  neur itosti  této  kategorie.ř č

Nap íklad,  pokud bylo  zví e,  které  jsme  vid li  vř ř ě  lese,  s pravd podobností  80  %  veverkaě

a s 20 % pravd podobností mýval, induktivní úsudek vytvá íme tak, jako kdybychom siě ř  byli

100 % jisti tím, že se jednalo o veverku.

Vypadá to, že lidé vytvá ejí dva soudy. Prvním rozhodnou, veř  které kategorii objekt je,

a nemusí si p i tom ani být jisti. Pak vytvá í indukci oř ř  tomto objektu. Ve druhé fázi nejis-

tota zmizí, jako by výb r kategorie byl jistý (Murphy aě  Ross, 2007, s. 211).

Podobn  lidé usuzují také vě  p ípad , žeř ě  objekt náleží do více r zných kategorií. Nejprveů

stanoví, z hlediska které kategorie o n m budou usuzovat, aě  pak vytvo í induktivní úsudek,ř

který již  nijak  nezohled uje ostatní  kategorie,  doň  kterých  objekt  rovn ž  náleží (Murphyě

a Ross, 2007, s. 210).

Podle  Murpyho  a Rosse  (2007,  s. 214–215)  lidé  principu  vícenásobných  kategorií

v ur itém smyslu rozumí, ale več  v tšin  p ípad  jeě ě ř ů  nevyužívají. Aby lidé využívali vícená-
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sobných  kategorií,  je t eba  navodit  tu  správnou  situaci,  což  seř  d je  p enesením  jejichě ř

pozornosti k další kategorii, nap íklad pokud jeř  kategorie prezentována tak, že je obtížné ji

ignorovat,  pokud  jsme  p ímo  upozorn ni  nař ě  to,  že existuje  více  relevantních  kategorií,

pokud jsme dotázáni na n co,  co  jeě  charakteristické  pro další  kategorii,  nebo v p ípad ,ř ě

že je vlastnost s další kategorií asociována (Murphy a Ross, 2007, s. 212–223). Pokud dojde

k takovému  p ipomenutí  alternativní  kategorie,  jsou  ob  kategorie  spole n  vř ě č ě  pracovní

pam ti  aě  lov k  sič ě  m že  uv domit  d ležitost  užívání  obou  spole n .  Pokud ale  situace,ů ě ů č ě

vlastnost,  nebo  otázka  alternativní  kategorii  nep ipomene,  potom  jeř  v pracovní  pam tiě

pouze zvolená kategorie a samotný princip užívání vícenásobných kategorií není p ístupnýř

(Murphy a Ross, 2007, s. 214–215).

Schéma 2.7: Výb r kategorie, doě  které objekt induktivního usuzování náleží, bez upozorn ní.ě

Schéma 2.8: Výb r kategorie, doě  které objekt induktivního usuzování náleží, po upozorn ní.ě
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2.7.7  Kapacita pracovní pam tiě

Do vytvá ení  induktivních  úsudk  se,  podobn  jako  jeř ů ě  tomu u jiných  myšlenkových

proces , doů  ur ité míry zapojuje pracovní pam . Jak ukazují n které výzkumy, její role p ič ěť ě ř

vzniku induktivního úsudku není zanedbatelná.

Murphy a Ross (2007, s. 214–215) popisují význam pracovní pam ti p i vytvá ení záv rě ř ř ě ů

na základ  p edpoklad ,  oě ř ů  kterých  pochybujeme.  Soudí,  že na tom,  zda  jsou  v pracovní

pam ti alternativní kategorie spole n  i nikoliv, závisí, zda seě č ě č  p i vytvá ení úsudku ídímeř ř ř

principem užívání vícenásobných kategorií.

Carpenter, Just, a Shell (1990) popsali individuální rozdílnosti p i ešení problém  typuř ř ů

dopl ování nedokon ené ady. Naň č ř  základ  výzkumu, veě  kterém využili Raven v test stanů -

dardní  progresivní  matice12,  ozna ili  kolísání  schopnosti  induktivn  abstrahovat  vztahyč ě

a schopnosti uspo ádat cíle vř  pracovní pam ti za hlavní p í iny individuálních odlišnostíě ř č

v dosažených výsledcích. V návaznosti na tento výzkum prokázali Unsworth a Engle (2005),

že na základ  kapacity pracovní pam ti jeě ě  možné p edpovídat výkon vř  Ravenov  testu staně -

dardní progresivní matice.

Pracovní pam  patrn  hraje významnou roli také p i ov ování induktivních úsudk .ěť ě ř ěř ů

Rips  a Asmuth  (2007,  s. 264)  tvrdí,  že lov k  p i  ov ování  svých  záv r  nejprve  hledáč ě ř ěř ě ů

protip íklady ař  pokud není schopen je najít (a  už vť  d sledku toho, žeů  žádné neexistují, nebo

proto, že vy erpá množství p ípad , které dokáže udržet vč ř ů  pracovní pam ti), prohlásí svéě

záv ry za platné.ě

12 Ravenovy testy jsou standardizované jednodimenzionální skupinov  využitelné inteligen ní testy. Základnímě č
p edpokladem pro nalezení správného ešení vř ř  testu je pochopení vztah  mezi prvky matice (Svoboda, Krejů -
í ová, Vágnerová, 2001, s.č ř  131).
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3  VÝZKUMNÁ ÁSTČ

3.1  Realizace výzkumů
Nebývá obvyklé provád t shrnutí realizovaných výzkum  hned naě ů  za átku výzkumnéč

ásti, v ím však, žeč ěř  s ohledem na lenitou strukturu realizovaných výzkum  tená  takovýč ů č ř

postup p ivítář 13.

Výzkumy byly realizovány ve dvou vlnách. Úkolem první vlny bylo krom  sb ru dat takéě ě

ov ení  správnosti  použitých  metod,  úkolem  druhé  vlny  bylo  potvrzení  ( i  vyvrácení)ěř č

výsledk , které p inesla vlna první. Vů ř  každé vln  byly realizovány dva výzkumy, kterýchě

se ú astnily stejné d ti. č ě

V první vln  byly realizovány hromadn  administrované testy dopln né oě ě ě  pozorování

dvojic žák  spolupracujících p i ešení t chto test . Vů ř ř ě ů  druhé vln  byly realizovány pouzeě

hromadn  administrované testy.ě

Výzkum 1, který byl v rámci první vlny realizován ve své papírové verzi, byl pro druhou

vlnu p epracován doř  verze po íta ové. Výzkum 2 z stal vč č ů  obou vlnách zcela shodný.

Každý z výzkum  m l t i varianty, které byly realizovány veů ě ř  t ech r zných t ídách.ř ů ř

Struktura realizovaných výzkum  jeů  schématicky znázorn na vě  tabulce 3.1.

První vlna výzkum  byla realizována vů  roce 2009 ve t ech pátých t ídách nař ř  pražské

základní škole. V rámci první vlny se celkem 61 žák  zú astnilo výzkumu 1 aů č  celkem 60

žák  seů  zú astnilo výzkumu 2.č

Druhá  vlna  výzkum  seů  uskute nila  vč  roce  2010  také  ve t ech  pátých  t ídách  jinéř ř

pražské  základní  školy.  V rámci  druhé  vlny  se výzkumu  1  zú astnilo  celkem  61  žák ,č ů

výzkumu 2 se zú astnilo celkem 58 žákč ů14.

Vlna,
škola,
rok 

T ídař Výzkum 1
ur i paritu sou tuč č

Výzkum 2
dopl  posloupnostň

Varianta Po et žákč ů Varianta Po et žákč ů

1. vlna
škola A

2009

5.A Základní (papírová) 17 2 lenyč 16

5.B Po adí (papírová) ř 22 13 lenč ů 21

5.C Výzva (papírová) 22 Charakteristický za átekč 23

2. vlna
škola B

2010

5.D Základní (po íta ová)č č 25 2 lenyč 23

5.E Po adí (po íta ová) ř č č 16 13 lenč ů 15

5.F Výzva (po íta ová)č č 20 Charakteristický za átekč 20

Tabulka 3.1: Struktura realizovaných výzkum .ů

13 Popis samotného obsahu výzkum  za íná kapitolou ů č 3.4.1.
14 Konkrétní po ty žák , kte í seč ů ř  zú astnili jednotlivých variant výzkum , jsou uvedeny vč ů  tabulce 3.1.
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3.2  Výb r v kové skupinyě ě
Jak již bylo e eno, své výzkumy jsem realizoval vř č  pátých ro nících sč  žáky ve v ku 10 ažě

12 let. Toto období tvo í podle Piagetovy (Piaget, 1966; Inhelderová, Piaget, 1970) koncepceř

vrcholné období stadia konkrétních operací. Forma myšlení organizovaná v p ímé souvisř -

losti s konkrétními p edm ty, sř ě  nimiž se dá manipulovat, nebo, které si lze názorn  p edě ř -

stavit, se postupn  za íná restrukturovat vě č  rodící se formální myšlení (Inhelderová, Piaget,

1970,  s. 111).  Ruku v ruce  s tím se za íná  objevovat  reflexivní  myšlení,  charakteristickéč

usuzováním  o prostých  p edpokladech,  nesouvisejících  nutn  seř ě  skute ností.  Jedinecč

se za íná  spoléhat  nač  d slednost  samotného  usuzování  více,  než  naů  soulad  záv rě ů

se zkušeností (Piaget, 1966, s. 120). P estože zř  hlediska vývoje myšlení eká jedince vč  tomto

období ješt  pom rn  dlouhá cesta, výzkumy realizované vě ě ě  oblasti induktivního usuzování

(nap íklad  Coley,  Hayes,  Lawson  ař  Moloney,  2004;  Sloutsky  a Fisher,  2004)  nazna ují,č

že vznikající induktivní úsudky již mají podobný charakter jako induktivní úsudky dospě-

lých. 

Motivací výb ru tohoto v kového období byla možnost využívat p edstavy oě ě ř  induktivním

usuzování  dosp lých,  protože  a koliv  byly  realizovány  výzkumy zam ené  naě č ěř  induktivní

usuzování d tí  (krom  výše uvedených nap íklad Carey (1985), Lopez, Gelman, Gutheil,ě ě ř

Smith  (1992),  Gutheil  a Gelman  (1997)),  poznatky  o induktivním  usuzování  dosp lýchě

poskytují podle mého soudu ucelen jší p edstavu oě ř  induktivním usuzování.

Mým zám rem bylo zkoumat vznik induktivního úsudku, aě  bylo tak nutné p ipravitř

výzkumné prost edí, veř  kterém induktivní úsudky skute n  vzniknou, tj. več ě  kterém nedojde

pouze k rozpomenutí se na n jakou znalost. Zě  tohoto d vodu bylo výhodné pracovat sů  d tmiě

ve v ku 10–12 let, které již kognitivn  jsou naě ě  požadované úrovni, jejich vzd lání však neníě

p íliš vysoké. ím vyšší jeř Č  totiž vzd lání d tí, tím h e lze p edvídat, jakým konkrétnímě ě ůř ř

znalostem již byly vystaveny.

Posledním, ovšem nemén  podstatným d vodem, který m  vedl kě ů ě  práci s žáky pátých

a nikoli vyšších ro ník , ječ ů  náš sou asný školský systém, več  kterém velká ást nadanýchč

žák  odchází poů  pátém i sedmém ro níku nač č  víceletá gymnázia. 

Výhodu zkoumání pátých ro ník  spat uji  tedy vč ů ř  heterogennosti schopností žák  p iů ř

sou asné relativní homogennosti znalostí, kterým byli vystaveni.č
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3.3  Podstata výzkumů
Jádrem mé práce jsou dva typy výzkum , které byly navrženy naů  základ  sou asnýchě č

poznatk  oů  induktivním usuzování s cílem rozší it hranice našich poznatk  vř ů  této oblasti.

Experimenty,  které  byly  dosud  v oblasti  induktivního  usuzování  provedeny,  zkoumají

do zna né míry odd lené složky induktivního usuzování. Výsledky t chto výzkum  jsou takč ě ě ů

zatížené metodologickými omezeními, nap íklad:ř

� pracují s prázdnými pojmy (nap . Osherson, ř Smith, Wilkie, Lopez a Shafir, 1990),

� p edkládají  respondent m  již  hotové  p edpoklady,  oř ů ř  jejichž  pravdivosti  se nepo-

chybuje (nap . Medin, Coley, Storms ař  Hayes, 2003),

� p edkládají  respondent m hotové  záv ry  ař ů ě  nechávají  je,  aby  se k nim vyjad ovaliř

(nap . ř Nisbett, Kranz, Jepson a Kunda, 1983),

� p edkládají  respondent m  jen  p edpoklady  pot ebné  kř ů ř ř  vytvo ení  záv r ,  p edř ě ů ř -

poklady nerelevantní nejsou respondent m p edloženy v bec (nap . Shafto aů ř ů ř  Coley,

2003),

� záv ry,  keě  kterým  se mají  respondenti  vyjad ovat,  nazna ují  sm r,  kterým  majíř č ě

respondenti uvažovat (nap . Sloman, 1994, 1997).ř

Z výzkumného rámce tak vypadávají n které p irozené sou ásti induktivního usuzováníě ř č

jako nap íklad:ř

� informace o tom, jaký induktivní úsudek by vznikl p irozen ,ř ě

� v b žném život  vládne veě ě  zkušenostech ur itý nepo ádek, zkušenosti jsou smíchané,č ř

pot ebné ař  nepot ebné informace seř  vyskytují soub žn  aě ě  pro vznikající úsudek m žeů

být tedy podstatné, jak mezi nimi dokáže lov k rozlišovat,č ě

� ešení  otázky,  co  vede  kř  pot eb  hledání  spole ných  znak  ař ě č ů  jak  dochází  k p iroř -

zenému navození pot eby induktivního úsudku, ř

� informace  o tom,  jak  vzniká  d v ra  vů ě  induktivní  úsudky,  které  respondenti  sami

vytvo í,ř

� jak pochybnosti o pravdivosti p edpoklad  ovliv ují výsledné záv ryř ů ň ě 15.

Své  výzkumy jsem navrhoval  se z etelem kř  uvedeným skute nostem tak,  aby neizoč -

lovaly jen jednu odd lenou ást induktivního usuzování, ale aby umožnily zkoumat vznikě č

induktivního úsudku p i zachování jeho celistvosti.ř

15 Výjimku tvo í sada experiment  Murphy ař ů  Ross (1994, 1999), Ross a Murphy (1996, 1999).
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3.4  První výzkum – ur i paritu sou tuč č

3.4.1  Konstrukce výzkumu – papírová verze (první vlna)

3.4.1.1  Motivace pro vznik sady experimentů

Hlavní motivací pro vznik této sady experiment  byla snaha zkoumat vznik  induků -

tivního úsudku v prost edí, které jeř  co nejpodobn jší p irozenému prost edí b žného života,ě ř ř ě

a prozkoumat zejména podmínky zrodu induktivního úsudku.  Hledal  jsem tedy takovou

situaci, která by umožnila respondent m spontánní vytvá ení induktivních úsudk , avšaků ř ů

nijak je k tomu nenutila.

3.4.1.2  Cíl výzkumu

Prozkoumání  vzniku  induktivního  úsudku  v p irozeném  prost edí,  seř ř  zam eníměř

na podmínky jeho zrodu.

3.4.1.3  Otázky výzkumu

1. Jaké množství zkušeností je t eba keř  vzniku induktivního úsudku?

2. Je pro vznik induktivního úsudku d ležité jen úhrnné množství zkušeností,  neboů

záleží také na jejich po adí?ř

3. Jaké jsou rozdíly mezi induktivním úsudkem vznikajícím p irozen  ař ě  induktivním

úsudkem vznikajícím na základ  pokynu?ě

4. Jaký je význam kontextu pro vznik induktivního úsudku?

3.4.1.4  Hypotézy

Ze záv r  výzkum  popsaných vě ů ů  kapitole  2.7.7 je patrné, že kapacita pracovní pam tiě

sehrává p i vzniku induktivních úsudk  d ležitou roli. Nabízí seř ů ů  tedy otázka, zda je vznik

induktivního  úsudku  podporován  zvyšujícím  se množstvím  zkušeností  bez  jakýchkoliv

omezení, nebo zda je skute né množství zkušeností, nač  základ  kterého induktivní úsudekě

vzniká, limitován kapacitou pracovní pam ti. ě

Domnívám  se,  že induktivní  úsudek  vzniká  nej ast ji  nač ě  základ  malého  po tuě č

zkušeností, nejvýše však na základ  tolika zkušeností, které jeě  schopna pojmout pracovní

pam . Pokud by tato domn nka byla pravdivá, m la by zajímavé d sledky. ěť ě ě ů

P edevším, sř  ohledem na omezenost kapacity pracovní pam ti, by mohlo být spíše nežě

celkové množství zkušeností d ležité, zda seů  v ní sou asn  vyskytují práv  ty zkušenosti,č ě ě

na základ  kterých m že induktivní úsudek vzniknout. Záleželo by tedy více než naě ů  množ-

ství bu  naď  povaze dostupných zkušeností (v p ípad  induktivních úsudk  nad dlouhodobř ě ů ě

uchovávanými  zkušenostmi),  nebo  na po adí  prožívaných  zkušeností  (v  p ípad  indukř ř ě -
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tivních úsudk  nad aktuálními zkušenostmi).ů

Druhým d ležitým prvkem p i vytvá ení induktivního úsudku jeů ř ř  podle mého názoru

povaha motivace. Pokud cílem naší kognitivní innosti bude hledání vztah , nebo závislostí,č ů

budeme obsah naší pracovní pam ti p izp sobovat jejich nalezení aě ř ů  zkušenosti v pracovní

pam ti budeme vzájemn  porovnávat. Pokud však cílem naší kognitivní innosti nebudeě ě č

samotná induktivní innost, pak nalezení spole ných vztah  nebo závislostí bude doč č ů  zna néč

míry dáno tím,  zda se v pracovní pam ti  objeví  spole n  zkušenosti,  nad kterými  m žeě č ě ů

induktivní  úsudek vzniknout,  a zda si jejich vztahu všimneme. To p ináší  dva d sledky.ř ů

Prvním d sledkem je, žeů  p i bezd ném vzniku induktivního úsudku hraje významnou roliř ěč

po adí  zkušeností.  Druhým  d sledkem  je,  žeř ů  v tomto  p ípad  m že  v tší  množstvíř ě ů ě

zkušenosti  zvýšit  pravd podobnost,  žeě  se v pracovní  pam ti  sou asn  objeví  zkušenostiě č ě

umož ující  vznik  induktivního  úsudku,  aň  rovn ž  pravd podobnost,  žeě ě  si souvislostí  mezi

zkušenostmi všimneme. 

O ekávám tedy následující odpov di nač ě  otázky výzkumu:

1. Jaké množství zkušeností je t eba keř  vzniku induktivního úsudku?

Induktivní  úsudek vzniká nej ast ji  nač ě  základ  malého  po tu  zkušeností,  nejvýšeě č

však na základ  tolika zkušeností, které jeě  schopna pojmout pracovní pam . Zvyšuěť -

jící  se množství  zkušeností  však  m že  zvýšit  pravd podobnost  spontánnů ě ě

vzniknuvšího induktivního úsudku.

2. Je pro vznik induktivního úsudku d ležité jen úhrnné množství zkušeností,  neboů

záleží také na jejich po adí?ř

Po adí zkušeností  podle  mého názoru hraje pro vznik induktivního úsudku veliceř

významnou roli. Zkušenosti získávané ve „vhodném“ po adí mohou usnadnit vytvoř -

ení induktivního úsudku.ř

3. Jaké jsou rozdíly mezi induktivním úsudkem vznikajícím p irozen  ař ě  induktivním

úsudkem vznikajícím na základ  pokynu?ě

Induktivní úsudky v p irozených podmínkách nevznikají tak asto jako vř č  situacích,

kdy je již od po átku p ítomna motivace kč ř  hledání souvislostí. 

Pro p irozený vznik induktivních úsudk  jeř ů  zapot ebí v tšího množství zkušeností,ř ě

aby  došlo  k bezd nému odhalení  souvislostí,  nebo  spontánnímu vzniku  motivaceěč

k hledání souvislostí, než v p ípadech, kdy jeř  naše pozornost na hledání souvislostí

zam ena již oděř  po átku.č

4. Jaký je význam kontextu pro vznik induktivního úsudku?

Kontext  hraje  z hlediska  induktivních  úsudk  klí ovou  roli,  protože  ur uje,  jakéů č č

objekty budou pro p ípadný vznik induktivních úsudk  brány vř ů  potaz. Nad stejnými

zkušenostmi mohou v r zných kontextech vznikat odlišné induktivní úsudky.ů
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3.4.1.5  Metody výzkumu

Pro  výzkum  byla  zvolena  analýza  písemných  hromadn  administrovaných  testě ů16,

dopln ná oě  pozorování dvojice žák  spolupracujících p i ešení t chto testů ř ř ě ů17.

3.4.1.6  Struktura experimentů

Experimenty  jsem  budoval  tak,  aby  umožnily  respondent m  usp t  iů ě  bez  vytvá eníř

induktivního  úsudku,  ale  aby  induktivní  úsudek,  pokud  vznikne,  byl  pro  respondenty

p ínosem. P ínos spo íval veř ř č  zvýšení rychlosti jejich práce a zárove  snížení její náro nosti. ň č

Jako vztahy, které bylo možné spontánn  odhalit vě  rámci experiment , jsem zvolil:ů

a) závislost parity sou tu nač  posledních íslicích s ítanc ,č č ů

b) závislost parity sou tu nač  parit  s ítanc .ě č ů

V  rámci  této  sady  experiment  byly  realizovány  celkem  t i  experimenty:  variantaů ř

„Základní“  a dv  její  modifikace  „Výzva“ aě  „Po adí“.  Každý zř  t chto t í  experiment  bylě ř ů

realizován na jiném vzorku žák .ů

Všechny varianty experimentu sestávaly ze ty  ástí:č ř č

1. výuková ástč , v rámci které prob hlo krátké opakování význam  pojm  sudé ísloě ů ů č

a liché íslo,č

2. seznámení  žák  seů  zadáním  pracovních  listů s cílem  usnadnit  žák mů

pochopení  zadání,  p edem zodpov d t  jejich  p ípadné dotazy  kř ě ě ř  pracovním list mů

a omezit tak po et dotaz  vč ů  pr b hu samotného ešení pracovních list ,ů ě ř ů

3. písemné ešení pracovních list  Ař ů , které bylo založeno na ur ování parity sou tč č ů

dvou ísel, nap íklad 73 + 64,č ř

4. písemné  ešení  pracovních  list  Bř ů ,  které  bylo  založeno  na ur ování  parityč

stejných  sou t  jako  vč ů  p ípad  pracovních  list  Ař ě ů  s  tím,  že byla  ur ována paritač

i jednotlivých s ítanc .č ů

Celková doba realizace výzkumu byla stanovena na jednu vyu ovací hodinu (45 minut).č

3.4.1.6.1  VÝUKOVÁ ÁSTČ

V pr b hu výukové ásti žáci, stejn  jako poů ě č ě  celou dobu experimentu, nesm li mluvitě

nahlas.  Pokud  se cht li  naě  n co  zeptat,  museli  seě  p ihlásit  ař  dotaz  experimentátorovi

zašeptat,  aby  nedošlo  k tomu,  že svým  dotazem  napoví  ostatním.  Pokud  dotaz  nemohl

žák m  nežádoucím  zp sobem  napov d t  aů ů ě ě  experimentátor  ho  spat oval  p ínosným  proř ř

ostatní, zopakoval a zodpov d l ho nahlas pro všechny žáky.ě ě

Opakování probíhalo frontáln  aě  ist  instruktivn . Nač ě ě  ást tabule, kterou bylo možnéč

skrýt, zapisoval experimentátor následující  vymezení pojm  sudé aů  liché íslo ač  jeho eř č

p itom jen kopírovala zapisovaný text: ř

16 Testy jsou detailn  popsány vě  kapitolách  3.4.1.6.3 a 3.4.1.6.4, motivace k jejich konstrukci  pak v kapitole
3.4.1.8.3 na stran  ě 42.

17 Pozorování dvojic žák  spolupracujících p i ešení test  jeů ř ř ů  podrobn ji popsáno vě  kapitole 3.4.1.7 na stran  ě 40.
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Sudá ísla – jsou d litelná dv ma nebo kon í íslicemi 0, 2, 4, 6, 8.č ě ě č č

Lichá ísla – nejsou d litelná dv ma nebo kon í íslicemi 1, 3, 5, 7, 9.č ě ě č č

Po  dokon ení  této  ásti  seč č  experimentátor  zeptal,  zda  se cht jí  žáci  naě  n co  zeptatě

a p ípadné dotazy zodpov d l.ř ě ě

Další ást m la za úkol ov it, zda v tšina žák  rozumí významu pojm  sudé ač ě ěř ě ů ů  liché

íslo ač  umožnit žák m procvi ení ur ování parity. Experimentátor vysv tlil žák m, jakouů č č ě ů

formou toto procvi ování bude probíhat. Zapsal nač  tabuli íslo, chvíli po kal ač č  dal žák mů

pokyn k vyslovení  slova „sudé“  nebo  „liché“.  Všichni  žáci  mluvili  sou asn ,  nahlas  ač ě  až

na pokyn  experimentátora.  Pokud  došlo  v pr b hu  ur ování  parity  ků ě č  tomu,  že experi-

mentátor zaslechl chybnou odpov , vyslovil nahlas odpov  správnou, aby bylo jasné, kteráěď ěď

z odpov dí jeě  správn . Takto postupn  došlo kě ě  ur ení parity  ísel 57, 76, 982, 3, 14. Pakč č

experimentátor  oto il  tabuli,  aby  vymezení  pojm  ač ů  procvi ovaná  ísla  nebyla  vid t,č č ě

a ur ování  parity  ísel  pokra ovalo  podle  stejných  pravidel  sč č č  ísly  61,  128,  225,  9,  130.č

Po procvi ení experimentátor smazal ísla zapsaná nač č  tabuli.

Na záv r výukové ásti seě č  experimentátor znovu zeptal, zda se cht jí žáci naě  n co zeptatě

a p ípadné dotazy zodpov d l.ř ě ě

3.4.1.6.2  SEZNÁMENÍ ŽÁKŮ SE ZADÁNÍM PRACOVNÍCH LISTŮ

Po  výukové  ásti  spustil  experimentátor  č zobrazování  písmenných  kódů18 a p ešelř

k seznámení žák  seů  zadáním pracovních list  aů  s organizací práce p i jejich vypracovávání.ř

Jednotlivá sd lení aě  instrukce jsou pro p ehlednost uvedeny vř  bodech, v po adí, veř  kterém

byly p edány žák m.ř ů

1. Stále platí  zákaz mluvení  nahlas.  V p ípad  kladení dotaz  seř ě ů  žák p ihlásí ař  ptá

se experimentátora šeptem.

2. ešení pracovních list  není ani naŘ ů  as, ani nač  známky. 

3. Vypracované listy  jsou velice podrobn  analyzovány,  proto jeě  nezbytná maximální

snaha v pr b hu jejich ešení.ů ě ř

4. Pro všechny, kte í správn  vy eší více než ř ě ř ¾ úloh, je p ipravena malá odm na.ř ě

5. Žáci  budou  pracovat  na dvou  sadách  pracovních  list ,  druhou  sadu  dostanouů

od experimentátora až po vypracování první sady.

6. V zadání 1 budou žáci ur ovat, zda jsou uvedená ísla sudá nebo lichá, vč č  p ípad ,ř ě

že jsou sudá, zakroužkují S, v p ípad , žeř ě  jsou lichá zakroužkují L.

7. V zadání 2  budou žáci ur ovat,  zda jsou sou ty uvedených ísel  sudé  nebo lichéč č č

(se zd razn ním slova sou ty).ů ě č

8. Po vypracování každého ádku zadání (se zd razn ním spojení každého ádku) opíšíř ů ě ř

žáci písmenný kód, v tom okamžiku zobrazený na obrazovce.

9. V p ípad , žeř ě  žák u n kterých ádk  kód opsat zapomene, už ho nesmí dopl ovat,ě ř ů ň

u dalších úloh už ale kódy opisuje.

10. Pokud se kód v pr b hu tení zm ní, zapíše žák libovolný zů ě č ě  nich.

18 Zobrazené dvoupísmenné kódy, nap íklad JR, KL, ..., seř  m nily každých 5 vte in sě ř  tím, že žádný kód nebyl
zobrazen dvakrát. Více o písmenných kódech v kapitole 3.4.1.8.4 na straně 44.
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11. Úlohy musí být ešeny vř  po adí, veř  kterém jsou na pracovních listech.

12. Pokud žák pot ebuje písemn  po ítat, píše p ímo nař ě č ř  pracovní listy.

13. U varianty „Výzva“ upozornil experimentátor na to, že u zadání 2 je velice d ležitáů

poslední v ta zadání.ě

Po tomto úvodu se experimentátor zeptal, zda mají žáci dotazy a p ípadné dotazy zodpoř -

v d l.  Stejn  jako  veě ě ě  výukové  ásti,  pokud  dotaz  nemohl  žák m nežádoucím zp sobemč ů ů

napov d t aě ě  experimentátor ho spat oval p ínosným pro ostatní, zopakoval ař ř  zodpov d l hoě ě

nahlas  pro  všechny  žáky.  Na dotazy  týkající  se významu  písmenných  kód  odpovídal,ů

že na tuto otázku nesmí odpov d t.ě ě

Když experimentátor zodpov d l všechny dotazy, rozdal pracovní listy Aě ě  a vyzval žáky

k zahájení práce. 

3.4.1.6.3  PRACOVNÍ LISTY A

Pracovní listy A obsahovaly 3 zadání:

1. ur ování parity jednotlivých ísel, č č

2. ur ování parity sou tu ísel,č č č

3. sd lení nalezených vztah .ě ů

Zadání 1 – ur ování parity jednotlivých íselč č

Zadání 1 obsahovalo 14 jednotlivých ísel, uč  kterých m li žáci zakroužkovat písmeno S,ě

pokud bylo dané íslo sudé, nebo L, pokud bylo liché. Zadání za ínalo dv ma vy ešenýmič č ě ř

p íklady.ř

1) Zakroužkujte L, pokud je íslo liché, nebo S, pokud ječ  sudé. Po vy ešení každé úlohyř
opište kód zobrazený na obrazovce.

37 S L QE

26 S L AR

8 S L

Ukázka 3.1: Za átek zadání 1 pracovních list  A.č ů

ísla, jejichž paritu m li žáci ur it byla 8, 29, 1, 38, 5, 24, 45, 23, 49, 28, 21, 4, 16, 7.Č ě č

Celé zadání 1 bylo na jedné stran  jednostrann  vytišt ného listu A4.ě ě ě

Zadání 2 – ur ování parity sou tu íselč č č

Zadání  2  obsahovalo  100  sou t  dvojciferných  p irozených  ísel  v tších  než  50,č ů ř č ě

u kterých m li žáci zakroužkovat písmeno S, pokud byl daný sou et  íslo  sudé,  nebo L,ě č č
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pokud byl sou et íslo liché. Zadání za ínalo dv ma vy ešenými p íklady.č č č ě ř ř

Sou ty, jejichž paritu m li žáci ur it, sič ě č  je  možné prohlédnout v p íloze  ř 6.1 na straně

112. Celé zadání 2 bylo na p ti stranách jednostrann  vytišt ných list  A4. ě ě ě ů

2) Zakroužkujte L, pokud je sou etč  íslo liché, nebo S, pokud ječ  sudé. Po vy ešení každéř
úlohy opište kód zobrazený na obrazovce.

39 + 29 S L QE

22 + 9 S L AR

72 + 55 S L

Ukázka 3.2: Za átek zadání 2 pracovních list  Ač ů  pro variantu „Základní“.

U  varianty  „Základní“  byly  sou ty  ač  jejich  po adí  vygenerovány  náhodn  tak,  abyř ě

spl ovaly následující podmínky:ň

� v zadání se nevyskytují dv  shodné úlohy,ě

� žádné dv  poě  sob  jdoucí úlohy nemají stejný sou et,ě č

� žádných p t poě  sob  jdoucích úloh nemá stejnou paritu.ě

Zadání 2 varianty „Výzva“ obsahovalo krom  textu zadání 2 varianty „Základní“ ještě ě

výzvu: „Prozkoumejte, jak si je možné práci zjednodušit“. Tato v ta vě  zadání 2 byla jediným

rozdílem mezi variantami „Základní“ a „Výzva“ pracovních list  Aů 19.

Zadání 2 varianty „Po adí“  seř  od zadání  2 varianty „Základní“ lišilo po adím jednotř -

livých sou t , p i emž vlastní sou ty z staly totožné. Po adí úvodních 88 sou t  variantyč ů ř č č ů ř č ů

„Základní“ bylo upraveno tak, aby vznikly skupiny p ti i šesti sou t , jejichž s ítance majíě č č ů č

stejnou paritu, nap íklad 72 + 55, 74 + 69, 94 + 99, ... Tato úprava po adí sou t  vř ř č ů  zadání 2

byla jediným rozdílem mezi variantami „Základní“ a „Po adí“ pracovních list  Ař ů 20.

Zadání 3 – sd lení nalezených vztahě ů

Celé zadání 3 bylo na jedné stran  jednostrann  vytišt ného listu A4. ě ě ě

3) P edstav si, žeř  tv j kamarád bude ešit stejné úlohy seů ř  sou ty, jako jsi práv  ešil(a) ty,č ě ř
ovšem s jinými ísly. Pora  mu, co má d lat, aby mu to šlo co nejlépe ač ď ě  nejrychleji. 
Své rady napiš na tento list papíru.

Ukázka 3.3: Zadání 3 pracovních list  Aů  pro všechny varianty.

19 Jak brzy uvidíme, byl to také jediný rozdíl mezi variantami „Základní“ a „Výzva“ pracovních list  B.ů
20 Byl to také jediný rozdíl mezi variantami „Základní“ a „Po adí“ pracovních list  B.ř ů
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3.4.1.6.4  PRACOVNÍ LISTY B

Pracovní listy B byly modifikací pracovních list  A, obsahovaly 2 zadání:ů

1. ur ování parity sou tu ísel,č č č

2. sd lení nalezených vztah .ě ů

Zadání 1 – ur ování parity sou tu íselč č č

Zadání 1 pracovních list  B vycházelo zeů  zadání 2 pracovních list  Aů  a m lo tedy variě -

anty „Základní“, „Výzva“ a „Po adí“. Sou ty (i jejich po adí) vř č ř  zadání 1 pracovních list  Bů

byly totožné jako v zadání 2 pracovních list  Aů  p íslušné varianty. Nař  rozdíl od pracovních

list  Aů  vyžadovalo zadání pracovních list  B ur ování parity s ítanc  iů č č ů  sou tu.č

Celé zadání 1 bylo na patnácti stranách jednostrann  vytišt ných list  A4. ě ě ů

1) Dopl te doň  ráme k  L vč ů  p ípad , žeř ě  s ítanec ječ  liché íslo, nebo Sč  v p ípad , žeř ě  s ítanecč
je sudé íslo. Zakroužkujte L, pokud ječ  sou etč  íslo liché, nebo S, pokud ječ  sudé.
Po vy ešení každé úlohy opište kód zobrazený nař  obrazovce.

39 + 29 S L QE

� �

L L

22 + 9 S L AR

� �

S L

72 + 55 S L

� �

Ukázka 3.4: Za átek zadání 1 pracovních list  B pro variantu „Základní“.č ů

Zadání 2 – sd lení nalezených vztahě ů

Zadání 2 pracovních list  B bylo shodné seů  zadáním 3 pracovních list  A.ů
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3.4.1.7  Pozorování dvojic žáků

Z každé t ídy ú astnící seř č  první vlny výzkumu, tedy pro každou variantu výzkumu, byla

vybrána  dvojice  žák ,  která  byla  p i  ešení  pracovních  list  pozorovánaů ř ř ů 21.  Výb r  žákě ů

závisel na doporu ení jejich u itele, který byl požádán oč č  vytipování dvojic komunikativních

žák , kte í spolu dob e vycházejí aů ř ř  zárove  seň  z hlediska svých matematických schopností

adí kř  lepšímu pr m ru.ů ě

U varianty „Základní“ absolvovala vybraná dvojice žák  spole n  seů č ě  t ídou výukovouř

ást  ač  seznámení  žák  seů  zadáním pracovních  list  aů  poté  se mnou odešla  do kabinetu.

Se zbývajícími  žáky,  ešícími  pracovní  listy,  veř  t íd  z stala  jejich  u itelka.  Poř ě ů č  p íchoduř

žák  doů  kabinetu byli žáci seznámeni s tím, že jejich práce bude natá ena ač  byla spušt naě

kamera.  Žáci  byli  informováni  o tom,  že na rozdíl  od svých  spolužák  mohou  p i  ešeníů ř ř

pracovních  list  spolupracovat,  aů  také,  že písmenné  kódy,  o kterých  se zmi uje  zadání,ň

opisovat nebudou.

U variant „Výzva“ a „Po adí“ pozorování dvojic žák  p edcházelo hromadnému zadáníř ů ř

pracovních  list ,  vybraní  žáci  aů  žákyn  byli  uvoln ni  zě ě  jiné  hodiny.  Po p íchodu  žákř ů

do kabinetu  byli  žáci  seznámeni  s tím,  že jejich  práce  bude  natá ena  ač  byla  spušt naě

kamera. Výuková ást ač  seznámení žák  seů  zadáním pracovních list  prob hly analogickyů ě

jako p i hromadném zadání pracovních list , jen místo tabule byly použity prázdné papíryř ů

a seznámení s písmennými kódy se omezilo na sd lení, žeě  žádné kódy dopl ovat nebudou.ň

Žáci byli informováni o tom, že mohou p i ešení pracovních list  spolupracovat, nebyli všakř ř ů

do spolupráce nuceni. 

3.4.1.8  Motivace vzniku jednotlivých ástí experimentč ů

P edcházející kapitola nás seznámila seř  strukturou sady experiment , vů  této kapitole

se zam íme naěř  to,  jaké  motivy vedly  k vytvo ení  práv  této  struktury ař ě  k  jakým cíl mů

jednotlivé prvky struktury sm ovaly.ěř

Jak je již patrné, pro zkoumání induktivního usuzování jsem zvolil prost edí ur ováníř č

parity,  konkrétn  závislosti  parity  sou tu naě č  posledních íslicích s ítanc  nebo nač č ů  jejich

parit . Toto prost edí mi p ipadalo výhodné pro svou p ístupnost iě ř ř ř  relativn  malým d temě ě

a také proto, že je v jeho rámci možné nalézt celou adu zajímavých vztah , které mohouř ů

d ti odhalit.  ě D vodem pro  využití  uvedených  pravidel  je,  žeů  se s nimi  na základní  škole

systematicky  nepracuje,  nejsou  sou ástí  osnov  ani  rámcového  vzd lávacího  programu,č ě

a jejich zp sob použití podle mého názoru není p ímo analogický sů ř  postupy využívanými

v jiných oblastech matematiky ani b žného života.ě

Aby  výsledky  experiment  bylo  možné  považovat  za  d v ryhodné,  nesm li  žáciů ů ě ě

v pr b hu experimentu  vid t  ani  slyšet  nic,  co  by jeů ě ě  mohlo navést  na konkrétní postup.

Z tohoto d vodu nesm li žáci vů ě  pr b hu celého experimentu mluvit nahlas. Existovala totižů ě

možnost,  že by  mohli  sv j  objev  nebo  svoje  znalosti  demonstrovat  nevhodn  položenouů ě

21 P episy pozorování jsou uvedeny vř  p íloze ř 6.4 na stran  ě 119.

40



 VÝZKUMNÁ ÁSTČ

otázkou, nap íklad: „Nesta í se íst jenom ty poslední íslice?“ř č č č

Pozorování  dvojic  žák  bylo  doů  výzkumu  za azeno  za  ú elem  získání  podrobn jšíchř č ě

informací  o zp sobu uvažování žák  p i  vypracovávání  pracovních list .  Tyto informaceů ů ř ů

m ly pomoci vyvarovat seě  chybné interpretace písemných ešení ostatních žák .ř ů

3.4.1.8.1  VÝUKOVÁ ÁSTČ

Výuková ást byla zam ena nač ěř  zopakování pojm  sudé aů  liché íslo. Opakování probíč -

halo frontáln  aě  ist  instruktivn , jeho cílem nebylo tyto pojmy znovu vysv tlit, ale pouzeč ě ě ě

zvýšit jejich dostupnost tak, aby došlo k vyrovnání „startovní pozice“ žák , kte í tyto pojmyů ř

delší dobu nepoužili. 

Pro vymezení pojm  sudé aů  liché íslo byly použity dva, podle mého názoru nej ast jší,č č ě

zp soby vymezení:ů

1. na základ  d litelnosti dv ma,ě ě ě

2. na základ  poslední íslice.ě č

D vodem použití obou t chto vymezení, zů ě  nichž každé je zcela dosta ující, byla snahač

ponechat žák m jejich dosavadní  postup ur ování  parity  aů č  nenutit  jim  postup,  na který

dosud nebyli zvyklí.

Vymezení  pojm  byla  zapsána  naů  tabuli,  protože  zapsané  informace  mohly  být  pro

n které  žáky  lépe  pochopitelné  tím,  žeě  na rozdíl  od ústního  výkladu  umožnily  znovu

se vracet k nejasným ástem, ač  to i v pr b hu ur ování parity první skupiny ísel.ů ě č č

Ur ování parity ísel m lo za úkol p im t žáky kč č ě ř ě  praktickému využití  preferovaného

postupu  a poskytnout  jim  zp tnou  vazbu  oě  správnosti  jejich  záv r  prost ednictvímě ů ř

hlasitých odpov dí spolužák . ě ů

První  skupina  ísel  byla  postupn  zapisována  nač ě  tabuli  pod  vymezení  pojm  sudéů

a liché íslo, takže seč  žáci v ase, který m li odč ě  zapsání ísla doč  výzvy k odpov di, vě  p ípadř ě

nejasností mohli k vymezením vrátit.

V pr b hu ur ování druhé skupiny ísel byla ást tabule sů ě č č č  vymezeními skryta, aby bylo

z ejmé, zda jsou žáci schopni paritu ur ovat iř č  bez využití zapsaného vymezení.

ísla pro ur ování parityČ č 22 nebyla vybrána náhodn , ale tak, aby po adí jejich parityě ř

nenazna ovalo žádnou pravidelnostč 23 a zárove , aby žáci ur ili paritu ísel kon ících všemiň č č č

možnými íslicemi (0 – 9).č

Po procvi ení byla tabule smazána, aby žáci nem li kč ě  dispozici  žádná vn jší vodítka,ě

která by jim pomáhala p i práci nař  pracovních listech.

3.4.1.8.2  SEZNÁMENÍ ŽÁKŮ SE ZADÁNÍM PRACOVNÍCH LISTŮ

Cílem seznámení  žák  seů  zadáním pracovních  list  bylo  usnadnit  žák m pochopeníů ů

zadání, p edem zodpov d t jejich p ípadné dotazy kř ě ě ř  pracovním list m aů  omezit tak po etč

dotaz  vů  pr b hu samotného ešení pracovních list . ů ě ř ů

22 První skupina: 57, 76, 982, 3, 14, druhá skupina: 61, 128, 225, 9, 130.
23 První skupina: L, S, S, L, S, druhá skupina: L, S, L, L, S.
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Dalším,  ale  nemén  podstatným cílem bylo  žáky motivovat  kě  práci.  K tomuto  úkolu

m ly posloužit jednak odm nyě ě 24 pro ty, kte í vypracují správn  více než ř ě ¾ pracovních list ,ů

jednak žádost o pe livost sč  poukazem na množství asu, které zabere vyhodnocování jejichč

práce.

Experimentátor zám rn  v bec nemluvil  oě ě ů  zadání 3 pracovních list  A, ani oů  obsahu

pracovních list  B. Kdyby žáci p edem znali obsah zadání 3 pracovních list  A, mohlo byů ř ů

je to vést k myšlence, že existuje n jaký zjednodušující postup ešení aě ř  byl by tím ovlivn ně

p irozený pr b h vzniku induktivního úsudku. Pokud by žáci byli seznámeni iř ů ě  s obsahem

pracovních list  B, mohlo by jeů  to upozornit na význam parity s ítanc  pro ur ení parityč ů č

sou tu.č

U  varianty  „Výzva“  upozornil  experimentátor  na to,  že u zadání  2  je velice  d ležitáů

poslední v ta zadání. Motivem pro vytvo ení této varianty experimentu bylo prozkoumáníě ř

vlivu instrukce ke hledání souvislostí na vznik induktivních úsudk , proto byla ást zadáníů č

obsahující „výzvu“ akcentována také v pr b hu seznamování  ů ě žák  seů  zadáním pracovních

listů25.

3.4.1.8.3  PRACOVNÍ LISTY

V rámci této sady experiment  byly realizovány celkem t i experimenty:ů ř

1. varianta „Základní“,

2. varianta „Výzva“ a 

3. varianta „Po adí“. ř

Každý z t chto t í experiment  byl realizován naě ř ů  jiném vzorku žák .ů

Cílem varianty „Základní“ bylo navodit p irozenou situaci, veř  které m že, ale nemusí,ů

vzniknout induktivní úsudek. Protože se v p irozeném prost edí mohou zkušenosti vyskyř ř -

tovat v nic nenazna ujícím po adí, byly ič ř  zkušenosti varianty „Základní“ uspo ádány tak,ř

aby  vznik  induktivního  úsudku nepodporovaly  ani  po adím,  ani  ni ím jiným.  Variantař č

„Základní“ slouží tedy z hlediska ostatních experiment  jako srovnávací vzorek vypovídajícíů

o tom, jak m že induktivní úsudek vznikat vů  p irozeném prost edí.ř ř

Varianta  „Výzva“  byla  vytvo ena,  aby,  veř  srovnání  s výsledky  varianty  „Základní“,

poskytla p edstavu oř  významu upozorn ní, žeě  n jaký relevantní vztah existuje aě  je možné

ho odhalit, pro množství a kvalitu vznikajících induktivních úsudk . P itom samotná výzvaů ř

uvedená v zadání je pom rn  jemná aě ě  nenavádí respondenty žádným konkrétním sm remě 26.

Cílem  varianty  „Po adí“  bylo,  op t  veř ě  srovnání  s výsledky  varianty  „Základní“,

poskytnout  informace  o úloze  uspo ádanosti  prožívaných  zkušeností  p i  vzniku  indukř ř -

tivních úsudk .ů

Základním prvkem konstrukce pracovních list  byl velký, možná až únavný, po et úloh.ů č

Tento velký po et  úloh m l p sobit  dv ma sm ry. Zaprvé m l umožnit  žák m nasbíratč ě ů ě ě ě ů

dostate né  množství  zkušeností  sč  ešením  úloh  jednoho  typu  ař  zadruhé  m l,  spole ně č ě

24 Odm nou byla malá sladkost.ě
25 Více o motivech jednotlivých variant v následující kapitole.
26 Výzva zní: „Prozkoumejte, jak si je možné práci zjednodušit.“
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se stereotypností ešených úloh, vést keř  vzniku motivace k hledání efektivn jších postup .ě ů

Jak již bylo uvedeno, v rámci experiment  bylo možné odhalit:ů

1. závislost parity sou tu nač  posledních íslicích s ítanc ,č č ů

2. závislost parity sou tu nač  parit  s ítanc .ě č ů

V rámci každé varianty experimentu vznikly dva typy pracovních list : pracovní listyů

A a pracovní listy B. Pracovní listy A neupozor ovaly naň  žádná vodítka, která by mohla mít

vztah k parit  sou tu. Pracovní listy B naopak p ímo nutí žáky kě č ř  ur ování parity jednotč -

livých s ítanc  ač ů  následnému ur ení parity  sou tu. Zatímco pracovní listy B tedy vedouč č

spíše  k nalezení  postupu  ur ování  parity  sou tu  nač č  základ  závislosti  parity  sou tuě č

na parit  s ítanc  (b), pracovní listy Aě č ů  samy o sob  neusnad ují nalezení žádného zě ň  postupů

na úkor  toho  druhého.  Aby  ešení  pracovních  list  mohlo  vypovídat  oř ů  pro  žáky  p iroř -

zen jším  postupu,  ešili  žáci  nejprve  pracovní  listy  Aě ř  a  teprve  po jejich  vypracování

pracovní listy B.

Motivací  k vytvo ení  pracovních  list  B  bylo  zodpov zení  otázky,  zda  respondentiř ů ě

v p ípad , žeř ě  p i ešení pracovních list  Ař ř ů  objeví efektivní postup (a), budou schopni objevit

p i ešení pracovních list  B postup (b) nebo siř ř ů  zachovají sv j dosavadní postup (a).ů

Pracovní listy obsahovaly tato zadání:

1. ur ování parity jednotlivých ísel (jen pracovní listy Ač č 27), 

2. ur ování parity sou tu ísel (pracovní listy Ač č č  i B) ,

3. sd lení nalezených vztah  (pracovní listy Aě ů  i B).

Smyslem ur ování parity jednotlivých ísel bylo ov it, zda žák dokáže spolehliv  ur itč č ěř ě č

paritu ísel ač  umožnit žák m vů  jednodušších podmínkách pochopit a procvi it zp sob vyprač ů -

covávání pracovních list , tj. zakroužkování správné možnosti aů  opsání písmenného kódu.

Zadání obsahovalo dva ešené p íklady, aby žáci, pro které nebylo slovní zadání zcela jasné,ř ř

mohli pochopit sv j úkol naů  základ  analogie. Žádné zě  ísel, jejichž parita byla ur ovánač č 28,

nebylo použito ve výukové ásti. č

V ásti  ur ování parity sou tu ísel byly s ítance tvo eny p irozenými dvoucifernýmič č č č č ř ř

ísly v tšími než 50. Výb r této množiny ísel probíhal nač ě ě č  základ  dvou požadavk :ě ů

1. s ítance nem ly být tak velké, aby bylo nutné ječ ě  s ítat písemn . Kdyby byly s ítanceč ě č

p íliš velké (nap íklad vř ř  ádu tisíc ), zvýhod ovalo by to, podle mého názoru, naleř ů ň -

zení závislost parity sou tu nač  posledních íslicích s ítanc  (a).č č ů

2. s ítance  nem ly  být  tak  malé,  aby  jejich  sou ty  byly  známé zpam ti,  nap íkladč ě č ě ř

hodnota sou tu 5 + 8 by pravd podobn  nebyla po ítána i odvozována, ale vyhleč ě ě č č -

dána v pam ti. Kdyby bylo p íliš  snadné nalézt hodnotu sou tu, omezovalo by to,ě ř č

podle  mého  názoru,  jeden  z p irozených  motiva ních  faktor  pro  hledání  efekř č ů -

tivn jšího postupu, snahu usnadnit siě  práci. 

Zadání ur ování parity sou tu ísel op t obsahovalo dva ešené p íklady, aby žáci, proč č č ě ř ř

které nebylo slovní zadání zcela jasné, mohli pochopit sv j úkol naů  základ  analogie.ě

Ú elem posledního zadání vč  rámci pracovních list  bylo zjistit, jaký postup ešení žáků ř

27 V pracovních listech B nebyla za azena ást ur ování parity jednotlivých ísel, protože by byla duplicitní kř č č č  té
z pracovních list  A.ů

28 Jednalo se o ísla 8, 29, 1, 38, 5, 24, 45, 23, 49, 28, 21, 4, 16, 7.č
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používal, a tedy, zda objevil  závislost  parity  sou tu nač  posledních íslicích s ítanc  neboč č ů

závislost  parity sou tu nač  parit  s ítancě č ů29.  Forma, jakou je zadání koncipováno, vychází

z osv d eného postupu kladení otázek, p i kterém jeě č ř  žák vyzván, aby si p edstavil, žeř  komu-

nikuje s vrstevníkem. Žák je tak zbaven povinnosti vyjad ovat seř  zp sobem, který mu neníů

vlastní, což mu usnad uje vyjád ení svých myšlenekň ř 30.

Protože význam posledního zadání v rámci pracovních list  byl velký, vyzval experiů -

mentátor 5 minut p ed koncem hodiny všechny žáky, bez ohledu nař  fázi ešení, veř  které

se práv  nacházeli, aby ihned p ešli naě ř  poslední stránku a vypracovali poslední zadání.

3.4.1.8.4  PÍSMENNÉ KÓDY

Kolik zkušeností žák pot ebuje, než nalezne efektivní postup ur ování parity sou tu?ř č č

Touha po zodpov zení této otázky byla motivací pro vytvo ení vlastní metody pro sledováníě ř

postupu ešení písemného hromadn  administrovaného testu.ř ě

Metoda využívající písmenných kód , kterou jsem vyvinul, jeů  velice jednoduchá. Vychází

z myšlenky, že by bylo nejlepší, kdyby po vypracování každého úkolu respondenti zapsali,

kolik asu nač  ešení  úkolu strávili.  Jak ovšem zajistit,  aby respondenti vř  tomto nemohli

podvád t aě  aby je m ení asu nestresovalo? Došel jsem kěř č  záv r m, žeě ů  pokud má mít takový

postup význam, respondenti nesmí mít možnost ovlivnit asovou informaci, kterou zapisujíč

a nesmí v d t, žeě ě  se jedná o m ení asuěř č 31.

Na  základ  t chto  záv r  jsem  seě ě ě ů  rozhodl  pro  jednoduchou  formu  šifrování  asu.č

Sestavil  jsem  všechny  dvojpísmenné  permutace  s opakováním a vytvo il  jsem  program,ř

který umožnil jejich promítání v jednozna n  daném po adí tak, aby každý zč ě ř  kód  byl vidiů -

telný  po dobu  p ti  vte in.  Respondenti,  kte í  poě ř ř  vypracování  každé  úlohy  zapisovali

aktuáln  zobrazený kód, tak vlastn  zapisovali as dokon ení úlohy aě ě č č  bylo tedy (s ur itouč

nep esností)  možné  vypo ítat  dobu,  kterou  jim ešení  jednotlivých  úloh zabralo.  Jednoř č ř -

zna nost po adí kód  navíc umožnila ov it po adí ešení jednotlivých úloh.č ř ů ěř ř ř

Používání  této  metody  sledování  asu  využívající  písmenných  kód  má  však  ič ů  svá

úskalí.  Nelze  o ekávat,  žeč  n kte í  respondenti  neprohlédnou,  žeě ř  se za  písmennými kódy

skrývá asová informace. Domnívám seč  však, že tato skrytá podoba sledování asu není proč

respondenty  tak  stresující.  Druhým  a možná  závažn jším  nedostatkem této  metody  je,ě

že respondenty nutí zdvihat hlavu od práce, aby se podívali na kód. Touto zm nou aktivityě

dochází k p erušení dosavadní innosti  ař č  m že dojít ků  p erušení kontinuity probíhajícíhoř

myšlenkového procesu.

P i plánování pokusu oř  zodpov zení otázky zě  úvodu kapitoly jsem krom  metody využíě -

29 Text zadání byl: „P edstav si, žeř  tv j kamarád bude ešit stejné úlohy seů ř  sou ty, jako jsi práv  ešil(a) ty,č ě ř
ovšem s jinými ísly. Pora  mu, co má d lat, aby mu to šlo co nejlépe ač ď ě  nejrychleji. Své rady napiš na tento
list papíru.“

30 Tento typ kladení dotaz  byl úsp šn  využit nap íklad p i hledání mechanismu uchopování úloh (Hejný,ů ě ě ř ř
Stehlíková,  1999,  s. 50),  nebo  p i  ov ování  významu  fáze  uchopování  p i  ešení  slovních  úloh  sř ěř ř ř  alge-
braickými prvky (Herman, 2002, s. 21).

31 Vysv tlení  zám ru,  sě ě  jakým jsem vytvá el  metodu písmenných  kód ,  jsem úmysln  nechal  až  nař ů ě  záv rě
popisu papírové verze výzkumu 1, abych tená i umožnil p edstavit si, jak p sobily písmenné kódy nač ř ř ů  žáky.
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vající  písmenných  kód  vycházel  také  zů  p edpokladu,  žeř  práce  na pracovních  listech

se po objevení  efektivního postupu ur ování  parity  pozorovateln  zrychlí.  Místo  nalezeníč ě

efektivního postupu bude pak v rozmezí n kolika úloh charakteristické tím, žeě  bude tvo itř

p ed l mezi delšími asy ešení jednotlivých úloh ešených pomocí sou t  ař ě č ř ř č ů  kratšími asyč

ešení úloh ešených efektivn jším postupem.ř ř ě

3.4.2  Konstrukce výzkumu – po íta ová verze (druhá vlna)č č

Po realizaci první vlny výzkum  již bylo patrné, žeů  metoda písmenných kód  nep ineslaů ř

zcela pr kazné informace oů  množství zkušeností, které žák pot ebuje kř  nalezení efektivního

postupu ur ování parity sou tu. Proto jsem seč č  rozhodl pro druhou vlnu výzkum  p epraů ř -

covat pracovní listy do po íta ové podoby tak, aby informace oč č  asech jednotlivých odpov díč ě

byly sbírány automatizovan , nezávisle naě  v li respondent .ů ů

Po íta ová verze výzkumu 1 m la být co nejpodobn jší jeho papírové verzi, aby bylač č ě ě

zachována  možnost  srovnávat  jejich  výsledky.  Motivace,  cíl  výzkumu,  otázky  výzkumu

i hypotézy po íta ové verze výzkumu z staly shodné sč č ů  papírovou verzí výzkumu.

3.4.2.1  Metody výzkumu

Pro  výzkum  byla  zvolena  analýza  hromadn  administrovaných  test  realizovanýchě ů

prost ednictvím výzkumného po íta ového programuř č č 32.

3.4.2.2  Struktura experimentů

Struktura experiment  z stala obdobná jako uů ů  jejich papírové podoby, byly realizovány

celkem t i experimenty: varianta „Základní“ ař  dv  její modifikace „Výzva“ aě  „Po adí“. Každýř

z t chto t í experiment  byl realizován naě ř ů  jiném vzorku žák .ů

Všechny varianty experimentu sestávaly ze ty  ástí:č ř č

1. výuková ástč , v rámci které prob hlo krátké opakování význam  pojm  sudé ísloě ů ů č

a liché íslo,č

2. seznámení  žák  seů  zadáním  pracovních  listů s cílem  usnadnit  žák mů

pochopení zadání, p edem zodpov d t jejich p ípadné dotazy kř ě ě ř  práci s po íta ovýmč č

programem a omezit tak po et dotaz  vč ů  pr b hu samotného ešení pracovních list ,ů ě ř ů

3. ešení pracovních list  Ař ů ,  které bylo založeno na ur ování  parity sou t  dvouč č ů

ísel, nap íklad 73 + 64,č ř

4. ešení pracovních list  Bř ů , které bylo založeno na ur ování parity stejných sou tč č ů

jako  v p ípad  pracovních  list  Ař ě ů  s  tím,  že byla  ur ována  parita  ič  jednotlivých

s ítanc .č ů

32 Výzkumný  po íta ový  program  ječ č  detailn  popsán  vě  kapitolách  3.4.2.2.3 až  3.4.2.2.5,  motivace  k jeho
konstrukci pak v kapitole 3.4.2.3 na straně 50. Program je p ipojen nař  p iloženém CD, jeř  možné ho spustit
podle návodu v p íloze ř 6.7 na stran  ě 171.
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Celková doba realizace výzkumu byla stejn  jako uě  papírové verze stanovena na jednu

vyu ovací hodinu (45 minut).č

3.4.2.2.1  VÝUKOVÁ ÁSTČ

Výuková ást po íta ové verze výzkumu 1 byla zcela shodná sč č č  výukovou ástí jeho papíč -

rové podoby.

3.4.2.2.2  SEZNÁMENÍ ŽÁKŮ SE ZADÁNÍM PRACOVNÍCH LISTŮ

Po výukové ásti rozdal experimentátor žák m prázdné listy papíru ač ů  p ešel kř  sezná-

mení  žák  seů  zadáním po íta ové  formy pracovních  list  ač č ů  s  organizací  práce p i  jejichř

vypracovávání.  Jednotlivá  sd lení  aě  instrukce  jsou  pro  p ehlednost  uvedeny  vř  bodech,

v po adí, veř  kterém byly p edány žák m.ř ů

1. Stále platí  zákaz mluvení  nahlas.  V p ípad  kladení dotaz  seř ě ů  žák p ihlásí ař  ptá

se experimentátora šeptem.

2. ešení úkolu není ani naŘ  as, ani nač  známky. 

3. Výsledky  práce  jsou  velice  podrobn  analyzovány,  proto  jeě  nezbytná  maximální

snaha v pr b hu jejich ešení.ů ě ř

4. Pro všechny, kte í správn  vy eší více než ř ě ř ¾ úloh, je p ipravena malá odm na.ř ě

5. Žáci budou pracovat se dv ma programy, druhý program spustí experimentátor ažě

po dokon ení práce nač  programu prvním.

6. V zadání 1 budou žáci ur ovat, zda jsou uvedená ísla sudá nebo lichá, vč č  p ípad ,ř ě

že jsou sudá, kliknou na S, v p ípad , žeř ě  jsou lichá, kliknou na L. První dv  úlohyě

jsou již vypracované, slouží jako p íklad.ř

7. V zadání 2 budou žáci ur ovat, zda jsou sou ty uvedených ísel sudé nebo liché (seč č č

zd razn ním slova sou ty). První dv  úlohy jsou op t již vypracované, slouží jakoů ě č ě ě

p íklad.ř

8. Pokud žák pot ebuje písemn  po ítat, píše nař ě č  list papíru, který dostal.

9. U varianty „Výzva“ upozornil experimentátor na to, že u zadání 2 je velice d ležitáů

poslední v ta zadání.ě

Po tomto úvodu se experimentátor zeptal, zda mají žáci dotazy a p ípadné dotazy zodpoř -

v d l.  Stejn  jako  veě ě ě  výukové  ásti,  pokud  dotaz  nemohl  žák m nežádoucím zp sobemč ů ů

napov d t aě ě  experimentátor ho spat oval p ínosným pro ostatní, zopakoval ař ř  zodpov d l hoě ě

nahlas pro všechny žáky.

Když experimentátor zodpov d l všechny dotazy, vyzval žáky kě ě  zahájení práce. 
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3.4.2.2.3  PO ÍTA OVÁČ Č  VERZE PRACOVNÍCH LISTŮ

Pro  výzkum byl  vyvinut  po íta ový  program komunikující  sč č  respondentem a zazna-

menávající jeho odpov di.ě

Okno programu obsahovalo následující sou ásti:č

1. jméno a p íjmení respondenta,ř

2. informaci o po adí aktuáln  zobrazeného listu,ř ě

3. tla ítka „Minulý list“ ač  „Další list“ pro p echod mezi jednotlivými listy,ř

4. zadání (bylo zobrazeno pouze na prvním listu dané úlohy),

5. ísla i sou ty (nebyly zobrazeny nač č č  posledním pracovním listu),

6. tla ítka „S“ ač  „L“ pro ozna ení sudosti i lichosti ísla nebo sou tu (nebyla zobrazenač č č č

na posledním pracovním listu).

Rozložení  ísel  nač  obrazovce  po íta e  bylo  navrženo  tak,  aby  odpovídalo  rozloženíč č

na pracovních  listech.  Všechny  varianty  po íta ové  verze  tedy  nač č  jedné  obrazovce

zobrazovaly vždy tatáž ísla (tytéž sou ty) jako nač č  odpovídajícím listu papírových pracovních
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list . Dodrženo bylo rovn ž po adí jednotlivých ísel (sou t ).ů ě ř č č ů

Program svým chováním nahrazoval n které pokyny, jejichž pln ní bylo odě ě  žák  vyžaů -

dováno p i ešení papírové verze pracovních list :ř ř ů

1. Program neumožnil  žák m p i  ešení  p eskakovat úlohy,  umožnil  však  seů ř ř ř  vracet

k již vy ešeným ař  jejich ešení m nit.ř ě

2. P t  minut p ed koncem hodiny znemožnil program další ur ování parity aě ř č  p ešelř

k poslednímu zadání. Byla však zachována možnost listovat pracovními listy.

3.4.2.2.4  PRACOVNÍ LISTY A

Stejn  jako uě  papírové verze, obsahovaly pracovní listy A 3 zadání:

1. ur ování parity jednotlivých ísel, č č

2. ur ování parity sou tu ísel,č č č

3. sd lení nalezených vztah .ě ů

Zadání 1 – ur ování parity jednotlivých íselč č

Zadání 1 obsahovalo 14 jednotlivých ísel, uč  kterých m li žáci kliknout naě  tla ítko „S“,č

pokud bylo dané íslo sudé, nebo nač  tla ítko „L“, pokud bylo liché. Zadání za ínalo dv mač č ě

vy ešenými p íklady.ř ř

Ukázka 3.6: Za átek zadání 1 pracovních list  Ač ů  v po íta ové verzi výzkumu 1.č č

Zadání 2 – ur ovánč í parity sou tu íselč č

Zadání  2  obsahovalo  100  sou t  dvojciferných  p irozených  ísel  v tších  než  50,č ů ř č ě

u kterých  m li  žáci  kliknout  naě  tla ítko  „S“,  pokud  byl  daný  sou et  íslo  sudé,  neboč č č

na tla ítko „L“, pokud bylo liché. Zadání za ínalo dv ma vy ešenými p íklady.č č ě ř ř

Ukázka 3.7: Za átek zadání 2 pracovních list  Ač ů  v po íta ové verzi prvního výzkumu.č č
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Zadání 2 varianty „Výzva“ obsahovalo krom  textu zadání 2 varianty „Základní“ ještě ě

výzvu: „Prozkoumejte, jak si je možné práci zjednodušit“. Tato v ta vě  zadání 2 byla jediným

rozdílem mezi variantami „Základní“ a „Výzva“ pracovních list  A.ů

Zadání 3 – sd lení nalezených vztahě ů

Zadání  3  po íta ové  verze  pracovních  list  obsahovalo več č ů  srovnání  s papírovou  verzí

ješt  v tu: „Napiš také, odě ě  kterého listu sám/sama tento postup používáš.“

P edstav si, žeř  tv j kamarád bude ešit stejné úlohy seů ř  sou ty, jako jsi práv  ešil(a) ty,č ě ř
ovšem s jinými ísly. Pora  mu, co má d lat, aby mu to šlo co nejlépe ač ď ě  nejrychleji. Své
rady napiš na list papíru. Napiš také, od kterého listu sám/sama tento postup používáš.

Ukázka 3.8: Zadání 3 po íta ové verze pracovních list  A.č č ů

3.4.2.2.5  PRACOVNÍ LISTY B

Stejn  jako uě  papírové verze, obsahovaly pracovní listy B 2 zadání:

1. ur ování parity sou tu ísel,č č č

2. sd lení nalezených vztah .ě ů

Zadání 1 – ur ování parity sou tu íselč č č

Na rozdíl od papírové verze pracovních list , nebyla parita jednotlivých s ítanc  vyznaů č ů -

ována vpisováním písmen Sč  i L doč  ráme k , ale byla vyzna ována klikáním nač ů č  tla ítkač

„S“ i „L“ stejn  jako p i ur ování parity sou tu.č ě ř č č

Ukázka 3.9: Za átek zadání 1 pracovních list  B vč ů  po íta ové verzi výzkumu 1.č č
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Zadání 2 – sd lení ě nalezených vztahů

Zadání 2 pracovních list  B bylo shodné seů  zadáním 3 pracovních list  A.ů

3.4.2.3  Motivace úprav jednotlivých ástí experimentč ů

Motivace vzniku všech ástí experiment  byly stejné jako uč ů  jejich papírové verze. V této

kapitole  se tedy budeme v novat pouze motivacím, které stojí  za  odlišnostmi  mezi papíě -

rovými a po íta ovými verzemi.č č

Základní odlišnost oproti papírové verzi je, že žáci nemuseli opisovat písmenné kódy.

Jak již  bylo zmín no, zdálo se, žeě  písmenné kódy nep inesly vř  první vln  výzkum  zcelaě ů

pr kazné výsledky, proto byla vyvinuta po íta ové verze, která ukládala asy jednotlivýchů č č č

odpov dí žák  automaticky.ě ů

Výzkumný program byl navržen tak, aby se co nejvíce podobal papírové verzi pracovních

list . ů Obsahoval tla ítka „Minulý list“ ač  „Další list“, která umož ovala „listovat“ pracovnímiň

listy, aby se žáci mohli p i ov ování svých domn nek podívat nař ěř ě  svá ešení nař  p edchozíchř

listech. Informace o po adí aktuáln  zobrazeného listu, která byla zobrazována nad t mitoř ě ě

tla ítky, m la usnad ovat orientaci žák  vč ě ň ů  pracovních listech. Zárove  m la žák m pomociň ě ů

odhadnout po adí listu, odř  kterého za ali používat efektivn jší postup ur ování parity.č ě č

Kroužkování odpov dí Sě  i  L bylo nahrazeno klikáním nač  tla ítka „S“  i  „L“, protožeč č

klikání na tla ítka, podle mého názoru, zč  dostupných možností nejvíce odpovídá rychlosti

a snadnosti kroužkování.

U pracovních list  B bylo vpisování písmen Sů  i L doč  ráme k  také nahrazeno klikánímč ů

na tla ítka „S“ i „L“, protože vpisování písmen doč č  formulá ového pole nař  po íta i seč č  zna nč ě

liší od vpisování písmen do ráme k  nač ů  papí e. Nař  po íta i ječ č  t eba doř  pole kliknout myší,

pak na klávesnici vyhledat a stisknout klávesu S i  L.  Kč  nahrazení vpisování písmen za

klikání  jsem se rozhodl,  abych p edešel  nežádoucím ú ink m (zejména zpomalení  práceř č ů

žák  aů  odvedení jejich pozornosti od ešení úloh kř  ovládání po íta e), které by tento postupč č

vypl ování mohl p inést.ň ř

Program umož oval pouze postupné ešení úloh, p i emž však zachoval možnost vracetň ř ř č

se, prohlížet a p ípadn  opravovat již  vy ešené úlohy.  Toto chování programu odpovídaloř ě ř

instrukci o dodržování po adí ešení úloh nař ř  pracovních listech, kterou obdrželi žáci pracu-

jící s papírovou verzí pracovních list .ů

P t  minut  p ed  koncem  hodiny  znemožnil  program  další  ur ování  parity  aě ř č  p ešelř

k poslednímu zadání. Byla však zachována možnost listovat pracovními listy. Toto chování

programu  odpovídalo  instrukci,  kterou  žáci  pracující  s papírovou  verzí  pracovních  listů

dostali od experimentátora p t minut p ed koncem hodiny.ě ř

Zatímco první dv  zadání pracovních list  Aě ů  i první zadání pracovních list  B seů  od své

papírové verze liší v podstat  pouze absencí instrukce kě  opisování písmenných kód , jejichů

poslední zadání  oproti papírové verzi  obsahuje navíc ješt  v tu:  „Napiš také, odě ě  kterého

listu  sám/sama  tento  postup  používáš“.  Tato  v ta  vznikla  naě  základ  pot eby  ov itě ř ěř

50



 VÝZKUMNÁ ÁSTČ

p ípadné souvislosti  nalezení  efektivn jšího postupu ešení  seř ě ř  zrychlením ešení  jednotř -

livých  úloh.  Pot eba  takového  ov ení  seř ěř  objevila  p i  analýze  písmenných  kód ,  kdyř ů

u n kterých žák , kte í efektivní postup nalezli, bylo zrychlení patrné, avšak uě ů ř  jiných žák ,ů

kte í efektivní postup také nalezli, patrné nebylo.ř

3.4.3  Vyhodnocení získaných dat

3.4.3.1  Základní zpracování dat

Cílem základního zpracování dat bylo p evedení žákovských ešení a  už nař ř ť  papí e iř č

zakódovaných v po íta ovém výstupu doč č  p ehledné formy, usnad ující jejich další vyhodnoř ň -

cování. U každého žákovského ešení bylo zaznamenáno:ř

1. zda žák nalezl efektivní algoritmus ešeníř 33,

2. od  kterého  listu  žák  používá  efektivní  algoritmus  ešení  (pouze  uř  druhé  vlny

výzkum ),ů

3. jak byl žák úsp šný p i ur ování parity naě ř č  jednotlivých listech,

4. jak dlouhou dobu žák pot eboval kř  ur ení parity každého zeč  sou t .č ů

Vyhodnocení, zda žák nalezl efektivní algoritmus ešení, bylo provedeno nař  základ  jehoě

písemného ešení úlohy 3 uř  pracovních list  Aů  a úlohy 2 u pracovních list  B.ů

List, od kterého žáci ú astnící  seč  druhé vlny výzkum  používají  n který zů ě  algoritm ,ů

uvedli  sami  žáci  v rámci  písemného  ešení  úlohy  3  uř  pracovních  list  Aů  a  úlohy  2

u pracovních list  B.ů

Vyhodnocení  úsp šnosti  p i  ur ování  parity  bylo  založeno  naě ř č  zaznamenání  po tuč

správných  ešení  sou t  ař č ů  celkového  po tu  ešených  sou t  vč ř č ů  rámci  jednotlivých  list .ů

U pracovních list  B bylo za správné pokládáno pouze takové ešení, veů ř  kterém žák správně

ur il  paritu  s ítanc  ič č ů  sou tu.  Vlastní  informace  oč  úsp šnosti  ešení  byly  vyjád enyě ř ř

v procentech správných odpov dí vě  rámci daného listu34.

Vyhodnocení  doby  pot ebné  pro  ur ení  parity  sou tu  spo ívalo  uř č č č  papírové  formy

výzkumu v p evedení  jednotlivých písmenných  kód  nař ů  asovou zna ku ač č  pro ob  formyě

výzkumu pak v p evodu asové informace vř č  absolutním ase nač  asové informace rozdílové.č

U papírové formy výzkumu nebylo v n kterých p ípadech možné zapsané písmenné kódyě ř

p e íst, nebo nezapadaly doř č  posloupnosti kód  zadaných veů  svém okolí. V takových p ípař -

dech nebyly asové údaje odpovídající t mto písmenným kód m doč ě ů  vyhodnocení zahrnuty. 

33 Jak bylo popsáno v kapitole 3.4.1.6 na stran  ě 35, vztahy, které bylo možné nalézt, byly závislost parity sou tuč
na posledních íslicích s ítanc  ač č ů  závislost parity sou tu nač  parit  s ítanc .ě č ů

34 Procentuální vyjád ení, která budou hojn  využita také vř ě  dalších vyhodnoceních, byla zvolena, protože p inář -
šejí výhodu snadné porovnatelnosti výsledk .ů
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Ukázka 3.10: Jedna z tabulek ešení pracovních list  Ař ů  (5.A) po základním zpracování.

3.4.3.2  Srovnatelnost t íd ú astnících seř č  druhé vlny výzkumů

T ídy ú astnící seř č  první vlny výzkum  byly dle srovnání prosp chů ě ů35 i vyjád ení vyu ujíř č -

cích navzájem srovnatelné co do matematického nadání.

T ídy ú astnící seř č  druhé vlny výzkum  byly, bohužel, co doů  matematického nadání zcela

nevyrovnané,  což  je patrné  jednak  z jejich  prosp chu,  ale  p edevším  zě ř  vyjád ení  jejichř

vyu ujících,  kte í  seč ř  nezávisle  na sob  shodli,  žeě  t ídř a  D  je plná nadaných d tíě ,  t ída  Fř

je obvyklou („pr m rnou“) t ídou aů ě ř  t ída E jeř  převážn  tvo ena slabými žáky.ě ř

S ohledem na formativní úlohu klasifikace, která, podle mého názoru, zna n  ovliv uječ ě ň

výslednou  známku  žák  prvního  stupn ,  aů ě  rovn ž  sě  ohledem  na význam  klasifika níchč

zvyklostí jednotlivých u itel  ič ů  tradice v rámci školy, srovnání prosp chu nep ece uji. Jakě ř ň

ovšem uvidíme na výsledcích výzkum , t ída D ů ř byla skute n  výborná ač ě  t ída E skute nř č ě

slabá, což do zna né míry omezilo možnosti využití výsledk  druhé vlny výzkum .č ů ů

3.4.3.3  Srovnání výsledk  jednotlivých variant pracovních listů ů
z hlediska množství nalezených postupů

Varianty  pracovních  list  „Základní“,  „Po adí“  aů ř  „Výzva“  byly  navrženy  tak,  aby

srovnáním jejich výsledk  bylo možné zkoumat význam po adí zkušeností aů ř  význam pokynu

k objevování pro vznik induktivního úsudku. 

P i  vyhodnocování  bylo nejprve nutné zř  výsledk ,  které  byly  brány vů  potaz,  vylou itč

ešení žák ,  kte í  sř ů ř  jistotou nedokázali  (nebo necht li)  ur it  paritu. Uě č  t chto žák  jsemě ů

nep edpokládal vznik induktivních úsudk  oř ů  parit  sou tu. Protože p i náhodném výb ruě č ř ě

35 Klasifikace žák  zů  matematiky za druhé pololetí 4. ro níku več  uvedena v p íloze ř 6.3 na stran  ě 118.
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kód algoritmus po etč pr m ry úsp šnosti ešeníů ě ě ř pr m ry as  ešeníů ě č ů ř

žáka ešenýchř list 2 list 3 list 4 list 5 list 6 celkem list 2 list 3 list 4 list 5 list 6 celkem

A9 ne 100 50,0 47,6 38,1 71,4 52,6 50,9 16,5

A13 ne 78 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 34,1 21,3 16,8 21,8 23,1

A18 ne 90 61,1 47,6 85,7 61,9 22,0 56,7 20,3

A5 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,1 31,2 13,3 7,8 6,5 7,2 12,7

A10 ne 100 100,0 85,7 95,2 100,0 100,0 96,5 17,9 19,8 22,8 15,8 14,7 18,3

A19 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7,4 8,0 8,3 6,8 5,8 7,3

A7 ne 100 55,6 33,3 52,4 28,6 57,9 47,4 5,9

A4 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 63,2 93,9 22,1 17,3 22,0 14,3 18,8

A8 ne 100 94,4 95,2 47,6 71,4 42,1 73,7 15,9 16,0 15,9

A16 ne 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 7,1 6,3 6,8 5,0 5,0 6,0

A12 ne 40 100,0 100,0 100,0 100,0 36,8 43,5 40,4

A3 ne 100 94,4 100,0 95,2 95,2 94,7 96,5 25,3 21,8 13,1 13,8 10,8 17,3

A17 ano 100 94,4 100,0 95,2 100,0 100,0 98,2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

A11 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 5,0 5,0 5,0 5,3 5,3 5,1

A2 ne 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 19,1 9,0 8,8 9,5 7,5 10,6

A14 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 pozorování

A1 ano 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 pozorování
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v rámci ešení pracovních list  Ař ů  byla pravd podobnost úsp chu polovi ní aě ě č  v rámci ešeníř

pracovních  list  B osminová,  bylo  možné  p edpokládat,  žeů ř  žáci,  kte í  dosáhli  pr m rnéř ů ě

úsp šnosti okolo 50 % vě  pracovních listech A,  nebo okolo 12,5 % v pracovních listech B,

nedokázali nebo necht li ur ovat paritu sou tu.ě č č

V každé z obou vln výzkum  seů  objevil jeden žák, který m l úsp šnost ešení pracovníchě ě ř

list  Aů  tém  0 %. Bylo evidentní, žeěř  tito žáci dokáží sudá a lichá ísla spolehliv  ur it, jenč ě č

jim opa n  p i azují  pojmenování „sudé“  ač ě ř ř  „liché“. Z hlediska zam ení našeho výzkumuěř

je takovéto ešení zcela ekvivalentní sř  ešením, veř  kterém je parita ur ena správn , protoč ě

byla  pro  další  vyhodnocování  procenta  úsp šnosti  t chto  ešení  obrácenaě ě ř 36 a to  jak

u pracovních list  A, tak iů  u pracovních list  B.ů

Z vyhodnocení procenta odhalených algoritm  jsem seů  poté rozhodl vylou it  všechnač

ešení,  jejichž  celková  úsp šnost  byla  nižší  než  65  %  uř ě  pracovních  list  Aů  a  50  %

u pracovních  list  B  (v etn ).  Tato  ešení  nazna ovala,  jak  již  bylo  uvedeno,  žeů č ě ř č  žáci

nedokázali nebo necht li ur ovat paritu sou tu. ě č č

Dále byla z vyhodnocení vylou ena všechna ešení pracovních list  B, več ř ů  kterých žáci

neodhalili závislost parity sou tu nač  parit  s ítanc  aě č ů  zárove  seň  ve svém ešení seř  nedo-

stali alespo  kň  ešení listu 7, protože tito žáci nem li možnost získat dostate né množstvíř ě č

zkušeností.

Tabulka  3.2 shrnuje  velikost  vzork  redukovaných  oů  uvedená  ešení,  tabulka  ř 3.3

procenta žák , uů  kterých prokazateln  vznikl induktivní úsudek oě  závislosti parity sou tuč

na posledních íslicích s ítanc  (pracovní listy A) nebo oč č ů  závislosti parity sou tu nač  paritě

s ítanc  (pracovní listy B)č ů 37.

1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

základní po adíř výzva základní po adíř výzva
pracovní listy A 14 21 22 25 12 20
pracovní listy B 7 13 9 21 3 17

Tabulka  3.2:  Velikost  redukovaných vzork  žák  pro vyhodnocení množství  induktivníchů ů
úsudk .ů

1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

základní po adíř výzva základní po adíř výzva
pracovní listy A (vztah A) 50,0 71,4 72,7 92,0 58,3 84,2
pracovní listy B (vztah B) 42,9 53,8 44,4 38,1 33,3 41,2

Tabulka 3.3: Procenta žák , uů  kterých vznikl induktivní úsudek.

36 Správné odpov di byly pro další vyhodnocování ozna eny za chyby aě č  chyby za správné odpov di.ě
37 Pro jednoduchost budeme závislost parity sou tu  nač  posledních íslicích s ítanc  vč č ů  dalším textu nazývat

vztahem A a závislost parity sou tu nač  parit  s ítanc  vztahem Bě č ů .
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Jak je patrné u tabulky 3.3 i grafu, vyhodnocení pracovních list  Aů  u 2. vlny výzkumů

poskytlo nesrovnatelné výsledky. Není žádný zjevný d vod, pro  by uů č  srovnatelných skupin

m lo  práv  náhodné  po adí  úloh  aě ě ř  prostá  instrukce  k ur ování  parity  sou t  p inéstč č ů ř

výrazn  vyšší množství induktivních úsudk , než uě ů  všech zbývajících t íd vř  první i druhé

vln  výzkum .  Naě ů  základ  uvedených  d vod  jsem  seě ů ů  rozhodl  pro  porovnání  variant

pracovních list  pouze vů  rámci první vlny. Výsledky získané v rámci druhé vlny považuji,

s ohledem na nevyrovnanost testovaných skupin, za nepoužitelné pro vzájemné porovnání

jednotlivých t íd.ř

Výsledky první vlny výzkum  ukazují, veů  shod  sě  hypotézami, výrazn  vyšší procentoě

vzniku  induktivních  úsudk  uů  variant  „Po adí“  ař  „Výzva“  než  u varianty  „Základní“

v pracovních listech A.

Zajímavé je, že varianty „Základní“  a „Výzva“ p inesly,  zř  hlediska objevení vztahu B,

srovnatelné výsledky, zatímco varianta „Po adí“ procento oř  trochu vyšší. Zdá se, že zadání

úlohy 3 pracovních list  Aů  vyžadující formulaci použitého postupu ešení, které žáci vyprař -

covávali p ed ešením pracovních list  B, mohlo uř ř ů  žák  ešících „Základní“ variantu p sobitů ř ů

podobn  jako výzva veě  variant  „Výzva“ tím,  žeě  nasm rovala pozornost žák  odě ů  prostého

vypracovávání úkolu k zamyšlení nad nejvýhodn jším postupem. Žáci zde možná pochopili,ě

že nejde o pouhé ešení rutinního úkolu. Kř  podobnému vyrovnání startovní pozice v i variůč -

ant  „Výzva“  došlo  asi  také  uě  varianty  „Po adí“,  která  má  nejvyšší  úsp šnost  objeveníř ě

vztahu B. Ustálené po adí úloh jednoho typu nejspíše p ineslo žák m pro objevení vztahu Bř ř ů

výhodu, kterou žáci ešící úlohy vř  náhodném po adí nem li.ř ě

Skute ným p ekvapením ječ ř  kontrast mezi objevením vztahu A a vztahu B u žák  ú astů č -

nících se druhé vlny výzkum . Odhalení vztahu B m že být kognitivn  náro n jší, protožeů ů ě č ě

obsahuje ty i (SS, SL, LS, LL) respektive dva (stejná parita, r zná parita) r zné p ípady,č ř ů ů ř

které musí žáci rozlišovat, zatímco vztah A je jeden pro všechny p ípady. Pravd podobn jšíř ě ě

p í inou  uvedeného  kontrastu  seř č  mi  však  jeví  samotná  znalost  dostate n  efektivníhoč ě

postupu ešení.  Žáci,  kte í  znají  efektivní  postup  ešení,  jsou  z ejm  mén  motivovániř ř ř ř ě ě

k objevování než žáci, užívající postup neefektivní.
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Vztah A neuvedl v pracovních listech B žádný žák, který by ho neuvedl již u pracovních

list  A. Vztah B odhalili p i ešení pracovních list  Aů ř ř ů  pouze 3 žáci z celého vzorku, každý

p i ešení jiné varianty pracovních list . Tento d ležitý výsledek sv d í oř ř ů ů ě č  velkém významu

kontextu, ovliv ujícímu typy zkušeností, které jsou p i usuzování brány vň ř  potaz, pro vznik

induktivních úsudk .ů

3.4.3.4  Pravd podobný po átek užívání efektivního postupuě č

Jedním  z p edpoklad  p i  plánování  výzkumu  bylo,  žeř ů ř  práce  na pracovních  listech

se po objevení efektivního postupu ur ování parity pozorovateln  zrychlí ač ě  práv  naě  základě

tohoto zrychlení bude možné ur it, kdy žák za al odhalený efektivní postup používat, anižč č

by,  na základ  nízké  d v ry  veě ů ě  správnost  odhaleného  vztahu,  své  ešení  po etn  kontř č ě -

roloval. Správnost tohoto p edpokladu potvrzují pozorování žák  (p ílohř ů ř a 6.4.1, 5.A, 10:01).

Žákovská  ešení  bylo,  stejn  jako  vř ě  p edchozím  vyhodnocení,  nejprve  nutno  o istitř č

od n kterých p ípad , které by vedly keě ř ů  zkreslení výsledk  výzkumu. Zeů  stejných d vodů ů

jako v p edešlém p ípad  bylo ešení žák ,  kte í  m li úsp šnost  ešení pracovních listř ř ě ř ů ř ě ě ř ů

A tém  0 %, obrácenoěř 38. Rozhodl jsem se p ed zpracováním vylou it také všechna ešení,ř č ř

jejichž celková úsp šnost byla nižší než 65 % uě  pracovních list  Aů  a 50 % u pracovních listů

B (v etn )č ě 39.

Protože  se objevila  ešení,  veř  kterých  žáci  nejprve  dosahovali  vysoké  úsp šnosti  p iě ř

ur ování parity, poč  n kolika listech seě  však jejich úsp šnost p iblížila náhodnému výb ru,ě ř ě

byly  z vyhodnocení  as  vylou eny  také  všechny  listy,  nač ů č  kterých  byla  úsp šnost  p iě ř

ur ování parity nižší než 75 % uč  pracovních list  Aů  a 65 % u pracovních list  B. D vodemů ů

vylou ení  t chto  list  bylo,  žeč ě ů  asy  pravd podobn  postihovaly  dobu  trvání  náhodnéhoč ě ě

výb ru aě  nikoliv as ešení.č ř

P i zadání výzkumu vř  první vln  jsem siě  všiml, že n kolik žák  nejprve naě ů  daném listu

opsalo písmenné kódy a teprve pak se v novalo ur ování parity. ešení t chto žák  bylaě č Ř ě ů

z dalšího vyhodnocování rovn ž vy azena.ě ř

Do vyhodnocování as  ešení nebyla zahrnuta ešení dvojic žák , jejichž ešení byloč ů ř ř ů ř

v rámci  první  vlny  výzkum  pozorováno.  Uvedené  dvojice  nezapisovaly  písmenné  kódy,ů

proto jejich ešení neposkytovalo zř  hlediska asu informace srovnatelné sč  ešením ostatníchř

žák .ů

Tabulka 3.4 shrnuje velikost vzorku, který byl vyhodnocován.

1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

základní po adíř výzva základní po adíř výzva
pracovní listy A 10 18 17 25 11 19
pracovní listy B 6 14 13 24 4 18

Tabulka 3.4: Velikost redukovaných vzork  žák  pro vyhodnocení pravd podobného po átkuů ů ě č
užívání efektivního postupu.

38 Správné odpov di byly pro další vyhodnocování ozna eny za chyby aě č  chyby za správné odpov di.ě
39 Na rozdíl od p edchozího p ípadu byla veř ř  vzorku ur enému kč  vyhodnocení ponechána ta ešení pracovníchř

list  B, veů  kterých žáci skon ili ješt  p ed sedmým listem.č ě ř
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U v tšiny žák  seě ů  objevil výrazn  delší as vypracovávání první úlohy naě č  daném listu

než u zbytku úloh. P edpokládám, žeř  delší as pot ebný nač ř  první úlohu byl pravd podobně ě

zp soben kontrolou vypracovaného listu, oto ením stránky aů č  p ípadn  také zamyšlením nadř ě

dosud používaným postupem.

Pro další vyhodnocování jsem u jednotlivých žák  vypo etl pr m rnou dobu ur ováníů č ů ě č

parity jednoho sou tu pro každý pracovní list. Pr m rný as ur ování parity nač ů ě č č  daném listu

byl vypo ítán jako pr m r všech as  ur ování parit sou t  krom  asu ur ování parityč ů ě č ů č č ů ě č č

sou tu prvního.č

U v tšiny žák  bylo  patrné  ur ité  zrychlení  vě ů č  pr b hu ešení  pracovních  list  Aů ě ř ů  ve

srovnání s dobou ešení druhého listuř 40.  V pr m rných asech ur ování parity naů ě č č  jednot-

livých listech jsem hledal ve zrychlení ešení pravidlo, umož ující nař ň  základ  as  rozpoě č ů -

znat žáky, kte í vztah Ař  odhalili. Mým p edpokladem bylo, žeř  toto pravidlo bude relativní

vzhledem k pr m rným as m jednotlivých žák .  Nejlepší  pravidloů ě č ů ů 41,  které jsem nalezl,

však p ekvapiv  vychází zeř ě  stejného limitu pro všechny žáky. Žáci, kte í algoritmus odhař -

lili,  ve svém  ešení  zrychlili  tak,  žeř  se jejich  pr m rná  doba  ur ování  parity  alespoů ě č ň

na jednom pracovním listu dostala pod stanovený limit. Tento limit byl 7 s pro první vlnu

výzkum  aů  5 s pro druhou vlnu, ve které žáky nezdržovalo opisování písmenných kód . ů

P edpokládám, žeř  nejpozd ji odě  prvního listu, na kterém klesl pr m rný as ur ováníů ě č č

parity sou tu pod daný limit,  za al žák p i ur ování parity využívat  vztahy Ač č ř č  i  B. Proč

stanovení  po átku  užívání  efektivního  postupu  jsem  vyhodnocoval  procento  žák ,  kte íč ů ř

odhalili  vztah A i  B ač  jejichž pr m rný as poprvé naů ě č  daném listu klesl  pod stanovený

limit.  Pro  možnost  porovnání  správnosti  volby  limitu  jsem  vyhodnocoval  také  procento

žák , kte í neodhalili vztah Aů ř  ani B a jejichž pr m rný as naů ě č  daném listu p esto klesl podř

stanovený limit. 

1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

vztah A i Bč list základní po adíř výzva základní po adíř výzva
ano list 2 0,0 0,0 16,7 65,2 0,0 18,8

list 3 0,0 7,7 0,0 8,7 14,3 18,8
list 4 0,0 7,7 8,3 8,7 14,3 31,3
list 5 66,7 15,4 0,0 13,0 42,9 25,0
list 6 0,0 30,8 33,3 4,3 0,0 0,0

ne list 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 3 14,3 0,0 20,0 0,0 20,0 33,3
list 4 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0
list 5 0,0 40,0 0,0 0,0 20,0 0,0
list 6 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0

Tabulka 3.5: Procento žák , jejichž as ešení klesl pod stanovený limit naů č ř  daném pracovním
listu – Pracovní listy A.

Tabulka  3.5 shrnuje pro pracovní listy A procento žák , kte í naů ř  daném listu poprvé

ur ovali paritu sou tu vč č  pr m ru pod stanovený limit. Pro p ehlednost jsou procenta žák ,ů ě ř ů

kte í odhalili vztah A,ř  znázorn na vě  grafu 3.2.

40 Na prvním listu pracovních list  Aů  byla ur ována parita jednotlivých ísel.č č
41 Nejlepší vzhledem k pom ru, vě  jakém, na základ  pr m rných as , odd lilo žáky, kte í odhalili vztah Aě ů ě č ů ě ř  ič

B, od žák , kte í tyto vztahy neodhalili. ů ř
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Z d vodu porovnatelnosti výsledk  jednotlivých variant druhé vlny výzkum  budemeů ů ů

p i  vyhodnocování  op t  vycházet  jen  zř ě  výsledk  první  vlny  výzkum .  Zů ů  tabulky  i grafu

je vid t, žeě  v tšina žák , kte í nalezli efektivní postup ešení uě ů ř ř  varianty „Základní“, zrych-

lila sv j postup ešení pod stanovený limit až uů ř  listu 5. Žáci ešící variantu „Po adí“ zrychř ř -

lovali  na základ  individuáln  pot ebného množství zkušeností již  odě ě ř  listu 3.  Práce ástič

žák  naů  variant  „Výzva“ byla  rychlá  již  odě  za átku,  spole n  sč č ě  variantou  „Po adí“  všakř

velké množství žák  zrychlilo až naů  listu 6. S t mito záv ry byly veě ě  shod  také výpov diě ě

žák  p i pozorování ů ř (p íloha ř 6.4.3, 5.C 18:28–18:47).

 Tabulka 3.6 stejn  jako p edešlá tabulka shrnuje pro pracovní listy B procento žák ,ě ř ů

kte íř  na daném listu poprvé ur ovali  paritu sou tu vč č  pr m ru pod stanovený limit.  Jaků ě

je patrné z porovnání procenta žák , kte í seů ř  dostali pod stanovený limit a objevili vztah B,

a procenta žák ,  kte í seů ř  také dostali  pod stanovený limit a vztah B neobjevili,  rozlišení

žákovských  ešení  nař  základ  stanoveného  limitu  vě  tomto  p ípad  již  nekorespondujeř ě

s odhalením nebo neodhalením vztahu B. Žáci, kte í p i ešení pracovních list  Ař ř ř ů  odhalili

vztah A, již z ejm  m li dostate n  efektivní postup, který nař ě ě č ě  základ  doby vypracováváníě

jednotlivých list  již není možné odlišit odů  postupu založeného na vztahu B.
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1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

vztah B list základní po adíř výzva základní po adíř výzva

ano

list 1 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 14,3
list 2 0,0 16,7 0,0 14,3 0,0 0,0
list 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 4 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0
list 5 0,0 0,0 0,0 28,6 0,0 14,3
list 6 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
list 7 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0
list 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 9 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6
list 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 14 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 28,6
list 15 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0

ne

list 1 20,0 25,0 36,4 6,7 0,0 0,0
list 2 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0
list 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 4 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0
list 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 6 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0
list 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 8 0,0 12,5 0,0 6,7 0,0 9,1
list 9 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0
list 10 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 11 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0
list 12 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 18,2
list 13 0,0 0,0 0,0 13,3 0,0 0,0
list 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
list 15 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 9,1

Tabulka 3.6: Procento žák , jejichž as ešení klesl pod stanovený limit naů č ř  daném pracovním
listu – Pracovní listy B.

3.4.3.5  Porovnání as  ač ů  listu, na kterém byl efektivní postup odhalen

Úprava zadání poslední úlohy v rámci druhé vlny výzkum  umožnila porovnání místa,ů

které žáci ozna ili za po átek užívání efektivn jšího postupu, sč č ě  místem, kde, podle p edř -

chozí  metody  vyhodnocování,  za ali  žáci  objevené  postupy  užívat.  Vyjád ení  žák ,č ř ů

od kterého  listu  za ali  používat  efektivní  postup,  ječ  však  t eba  brát  sř  ur itou  rezervou.č

N kte í  žáci  napsali,  žeě ř  p i  vypl ování  pracovních  list  Ař ň ů  používali  daný  postup  již

od prvního listu, což zjevn  nebylo možné, protože ešení prvního listu spo ívalo výhradně ř č ě

v ur ování parity jednotlivých ísel.  Jejich  odpov  nám ovšem ukazuje,  jak mohou býtč č ěď

vyjád ení žák  nejednozna ná. P ipadá mi pravd podobné, žeř ů č ř ě  zmi ovaní žáci m li naň ě  mysli,

že uvedený postup užívali od prvního listu „hlavní“ úlohy, tedy od listu druhého. Co p esnř ě

však m li  naě  mysli  žáci,  kte í napsali,  žeř  uvedený postup používají  od druhého,  t etího,ř

tvrtého i pátého listu, není jasné. Za nejpravd podobn jší považuji, žeč č ě ě  bu  zapsaný postupď

používali od listu, který uvedli, nebo až od listu následujícího, protože po adí list  po ítaliř ů č

v rámci úlohy 2.

Stranou nyní zcela ponecháme otázku pravdivosti sd lení žák , a koliv seě ů č  dá o ekávat,č
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že si n kte í žáci p ilepšili aě ř ř  uvedli list d ív jší, než odpovídalo skute nosti. P esnost vyjádř ě č ř -

ení m že snižovat také fakt, žeř ů  si žák p i nejlepší v li nemusí být v dom p esného místa,ř ů ě ř

kdy za al postup používat.č

P i vyhodnocování ponecháme po adí list  uvedené žáky nezm n no, jen žáci, kte í zař ř ů ě ě ř

po áte ní list používání svého postupu ozna ili list 1, byli p i azeni kč č č ř ř  t m, kte í za po átekě ř č

používání svého postupu ozna ili list 2.č

Procenta  žák ,  kte í  uvedli,  žeů ř  postup  používají  od daného  pracovního  listu,  jsou

porovnána  s procenty  žák ,  jejichž  as  ešení  klesl  naů č ř  tomto  listu  pod  stanovený  limit,

získanými  v rámci  vyhodnocení  minulé  kapitoly.  Získaná  data  shrnuje  tabulka  3.7

a graf 3.3.

2. vlna – listy uvedené žáky 2. vlna – první list s asem podč
stanoveným limitem

5.D 5.E 5.F 5.D 5.E 5.F
list základní po adíř výzva základní po adíř výzva

list 2 95,2 62,5 42,9 65,2 0,0 18,8
list 3 4,8 31,3 42,9 8,7 14,3 18,8
list 4 0,0 6,3 0,0 8,7 14,3 31,3
list 5 0,0 0,0 0,0 13,0 42,9 25,0
list 6 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0
list 7 0,0 0,0 14,3 – – –

Tabulka 3.7: Porovnání po átku používání efektivního postupu ač  místa zrychlení ešení.ř

Uvedená data ukazují, že n kte í žáci byli schopni efektivní postup tém  hned ú inně ř ěř č ě

používat, jiní naopak i po objevení postupu pot ebovali ješt  další zkušenosti, než seř ě  jejich

ešení zrychlilo. Jeř  také možné, že žáci, kte í byli  schopni postup rychle používat,  ho jižř

znali.

Prodleva  od objevení  postupu  do jeho  zrychlení  m že  znamenat,  žeů  se žáci  pot ebujíř

s novým algoritmem ur itou dobu sžívat, než jsou schopni ho používat rychle. Další vysv tč ě -

lení by mohlo spo ívat vč  mí e d v ry vř ů ě  práv  odhalený postup. Žáci, kte í novému postupuě ř

ješt  zcela ned v ují, mohou jeho výsledky poě ů ěř  ur itou dobu po etn  ov ovat, než seč č ě ěř  ujistí,

že spolehliv  funguje.ě
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3.4.4  Záv ryě

První výzkum p inesl adu zajímavých poznatk  oř ř ů  vzniku induktivních úsudk  vů  mate-

matickém prost edí, vypovídajících zejména oř  vlivu kontextu, po adí zkušeností ař  charak-

teru motivace na množství vznikajících induktivních úsudk .ů

3.4.4.1  Vliv kontextu a dostupnosti

Jak je možné, že žáci v jedné situaci odhalí pouze jeden typ závislosti  a v jiné situaci

pouze  druhý  typ  závislosti,  a koliv  oba  typy  závislostí  jsou  poč  celou  dobu  p ítomny?ř

Výzkum, na rozdílech mezi typy vztah  odhalených vů  rámci pracovních list  Aů  a pracovních

listech B, ukázal obrovský význam kontextu pro vznik induktivních úsudk . Vů  kontextu

ur ování parity sou tu nic nevede žáky kč č  tomu, aby se zabývali paritou s ítanc . Jakmileč ů

však zam íme jejich pozornost  naěř  paritu jednotlivých s ítanc , stane seč ů  parita s ítancč ů

sou ástí množiny objekt , „o kterých seč ů  myslí“, a je tedy možné odhalit jejich vztah k paritě

sou tu. Objekty, „o kterých seč  myslí“, se stávají dostupn jšími, aě  jak popisují Shafto, Coley,

Vitkin (2007, s. 116), na jejich základ  vznikají induktivní úsudky snáze. ě

Výzkum  jasn  ukázal,  žeě  p estože  m li  žáci  velké  množství  zcela  homogenníchř ě

zkušeností, nebylo pro ně42 v rámci pracovních list  Aů  p irozené vytvo it induktivní úsudekř ř

o vztahu  parity  s ítanc  ač ů  sou tu.  Nač  základ  t chto  výsledk  jeě ě ů  možné  konstatovat,

že množství a homogenita zkušeností, o kterých jsme hovo ili vř  kapitole  2.7.3, hrají roli až

v okamžiku, kdy objekty, které by m ly být sou ástí vznikajícího induktivního úsudku, jižě č

alespo  okrajov  bereme vň ě  potaz, jinými slovy, jsou v daném kontextu dostupné.

3.4.4.2  Význam po adí zkušenostíř

Význam po adí zkušeností pro vznik induktivních úsudk  jeř ů  patrný z porovnání množ-

ství  induktivních  úsudk  vzniklých naů  základ  zkušeností  vě  náhodném po adí  (variantař

„Základní“) a zkušeností získávaných ve vhodném po adí (varianta „Po adí“). P i stejnémř ř ř

zadání i množství zkušeností vzniklo v tší množství induktivních úsudk  jen díky tomu,ě ů

že zkušenosti m ly jiné po adí. ě ř

Na základ  výsledk  považuji za pravd podobné, žeě ů ě  nad stejnými zkušenostmi induk-

tivní  úsudky vznikají  snáze,  pokud mezi  nimi není  velký asový odstup.  Domnívám se,č

že velkou  roli  hraje  skute nost,  žeč  se asov  spjaté  zkušenosti  objeví  vč ě  pracovní  pam tiě

zárove .ň

3.4.4.3  Význam motivace

Žáci ešící  variantu „Výzva“ mnohem ast ji  dosp li  kř č ě ě  induktivnímu úsudku o paritě

sou tu, než žáci ešící variantu „Základní“. Skute nost, žeč ř č  se ob  varianty odě  sebe odlišovaly

42 S výjimkou 3 žák , zů  nichž každý ešil jinou variantu pracovních list .ř ů
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pouze výzvou „Prozkoumejte, jak si je možné práci zjednodušit“, uvedenou v zadání varianty

„Výzva“,  jasn  ukazuje naě  význam motivace p i  vzniku  induktivních  úsudk .  Vř ů  p ípad ,ř ě

že žáci souvislosti primárn  nehledali, induktivní úsudky uě  nich vznikaly spontánn , a  užě ť

na základ  motivace, která uě  nich p irozen  vznikla, nebo nař ě  základ  bezd ného odhaleníě ěč

vztah . Naopak, vů  p ípad  výzvy, kde žáci dostali pom rn  neur itý pokyn kř ě ě ě č  hledání souvis-

lostí,  bylo  jejich  úvodní  motivací  hledání  souvislostí.  Svou  roli  p itom  mohla  sehrátř

i skute nost, žeč  uvedená výzva byla ur itou garancí, žeč  n co mohou objevitě 43.  Ze srovnání

množství induktivních úsudk , keů  kterým vedly oba typy motivace, je patrné, že spontánně

vzniká mén  induktivních úsudk  než vě ů  p ípad , kdy jeř ě  pozornost soust ed na nař ě  hledání

souvislostí.

3.4.4.4  Množství zkušeností

Výzkum  byl,  p edevším  díky  nevyrovnané  úrovni  žák  ú astnících  seř ů č  druhé  vlny

výzkum , pon kud skoupý naů ě  informace o množství zkušeností pot ebném keř  vzniku induk-

tivních úsudk . Výsledky založené naů  o ekávaném zrychlení ešení úloh poč ř  nalezení efek-

tivního postupu ešení jen nazna ují, žeř č  n kte í žáci, kterým seě ř  v rámci varianty „Výzva“

dostalo vn jší motivace kě  opakování, za ali vytvá et induktivní úsudky d íve než žáci, ešícíč ř ř ř

variantu „Po adí“ ař  mnohem d íve než žáci uř  varianty „Základní“. Charakteristiky zrych-

lení ešení však rovn ž nazna ují, žeř ě č  u pom rn  velké ásti žák , nap í  všemi variantami,ě ě č ů ř č

vznikl  induktivní  úsudek až  na základ  zna ného množství  zkušeností,  vě č  tomto p ípadř ě

po ur ení  parity  zhruba  poloviny  zadaných  sou t .  Výsledky  výzkumu  tedy  potvrzují,č č ů

že v tší  množství  zkušeností  skute n  zvyšuje  pravd podobnost  vzniku  induktivníhoě č ě ě

úsudku.

3.4.4.5  Vyjád ení kř  hypotézám

1. Jaké množství zkušeností je t eba keř  vzniku induktivního úsudku?

Induktivní  úsudek vzniká nej ast ji  nač ě  základ  malého  po tu  zkušeností,  nejvýšeě č

však na základ  tolika zkušeností, které jeě  schopna pojmout pracovní pam . Zvyšuěť -

jící  se množství  zkušeností  však  m že  zvýšit  pravd podobnost  spontánnů ě ě

vzniknuvšího induktivního úsudku.

Množství  zkušeností,  na základ  kterého  vzniká  induktivní  úsudek,  seě  v rámci

výzkumu nepoda ilo odhalit, výsledky však nazna ují, žeř č  v tší množství zkušenostíě

zvyšuje pravd podobnost vzniku induktivního úsudku.ě

2. Je pro vznik induktivního úsudku d ležité jen úhrnné množství zkušeností,  neboů

záleží také na jejich po adí?ř

Po adí zkušeností  podle  mého názoru hraje pro vznik induktivního úsudku veliceř

významnou roli. Zkušenosti získávané ve „vhodném“ po adí mohou usnadnit vytvoř -

43 K induktivn  odvozeným pravidl m vztahu mezi  u itelem aě ů č  žákem, které se obvykle nazývají didaktický
kontrakt, pat í  dle mého názoru velmi asto také o ekávání žák , žeř č č ů  u itelova zadání úkol  jsou zč ů  jejich
strany splnitelná.
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ení induktivního úsudku.ř

Na  základ  výsledk  výzkum  lze  konstatovat,  žeě ů ů  po adí  zkušeností  výraznýmř

zp sobem ovliv uje množství vznikajících induktivních úsudk .ů ň ů

3. Jaké jsou rozdíly mezi induktivním úsudkem vznikajícím p irozen  ař ě  induktivním

úsudkem vznikajícím na základ  pokynu?ě

Induktivní úsudky v p irozených podmínkách nevznikají tak asto, jako vř č  situacích,

kdy je již od po átku p ítomna motivace kč ř  hledání souvislostí. 

Pro p irozený vznik induktivních úsudk  jeř ů  zapot ebí v tšího množství zkušeností,ř ě

aby  došlo  k bezd nému odhalení  souvislostí,  nebo  spontánnímu vzniku  motivaceěč

k hledání souvislostí, než v p ípadech, kdy jeř  naše pozornost na hledání souvislostí

zam ena již oděř  po átku.č

Výsledky realizovaných  výzkum  ukazují,  žeů  na základ  pokynu skute n  vznikáě č ě

více induktivních úsudk , než by veů  stejné situaci vzniklo p irozen . ř ě

Krom  rozdílu  vě  jejich  etnosti,  výsledky  nazna ují,  žeč č  n kte í  žáci  motivovaníě ř

pokynem  pot ebují  keř  vzniku  induktivních  úsudk  mén  zkušeností  než  žáci,ů ě

u kterých tato motivace chybí. 

4. Jaký je význam kontextu pro vznik induktivního úsudku?

Kontext  hraje  z hlediska  induktivních  úsudk  klí ovou  roli,  protože  ur uje,  jakéů č č

objekty budou pro p ípadný vznik induktivních úsudk  brány vř ů  potaz. Nad stejnými

zkušenostmi mohou v r zných kontextech vznikat odlišné induktivní úsudky.ů

Význam kontextu pro vznik induktivních úsudk  seů  ve výzkumech jasn  projevil aě  to

bez  ohledu  na kognitivní  schopnosti  žák .  Úpravou  množiny  objekt ,  které  bylyů ů

brány v potaz, bylo dosaženo kvalitativn  zcela odlišných induktivních úsudk .ě ů
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3.5  Druhý výzkum – dopl  posloupnostň

3.5.1  Konstrukce výzkumu (první i druhá vlna)

3.5.1.1  Motivace pro vznik sady experimentů

Hlavní motivací pro vznik této sady experiment  byla snaha zkoumat vznik  induků -

tivního úsudku v prost edí umož ujícím regulovat množství zkušeností, nař ň  jejichž základě

vznikají  induktivní  úsudky,  podle  pot eb  respondent .  Zám rem  bylo,  aby  uvedenéř ů ě

prost edí dovolilo zkoumat míru d v ry vř ů ě  induktivní úsudky, které jsou výsledkem myšlen-

kového procesu respondent , aů  nikoliv jen vyjád ením d v ry kř ů ě  p edloženému záv ru.ř ě

3.5.1.2  Cíl výzkumu

Prozkoumání  vzniku  induktivního  úsudku  ve stimulujícím  prost edí,  seř  zam eníměř

na množství zkušeností pot ebných pro vznik induktivního úsudku ař  souvislost mezi množ-

stvím zkušeností a mírou d v ry veů ě  výsledný úsudek.

3.5.1.3  Otázky výzkumu

1. Jaké množství zkušeností je pot eba pro vznik induktivního úsudku?ř

2. Jaká je souvislost množství zkušeností s d v rou vů ě  induktivní úsudek?

3. Jaká jsou p irozená o ekávání pro pokra ování posloupnosti ísel?ř č č č

3.5.1.4  Hypotézy

1. Jaké množství zkušeností je pot eba pro vznik induktivního úsudku?ř

Otázka je stejná jako u výzkumu založeném na ur ování parity, proto ječ  stejná také

hypotéza.  Induktivní úsudek vzniká nej ast ji nač ě  základ  malého po tu zkušeností,ě č

nejvýše však na základ  tolika zkušeností, které jeě  schopna pojmout pracovní pam .ěť

2. Jaká je souvislost množství zkušeností s d v rou vů ě  induktivní úsudek?

Pokud jsou  zkušenosti  homogenní,  pak z dosud  realizovaných  výzkumů44 vyplývá,

že míra d v ry roste sů ě  jejich množstvím.

3. Jaká jsou p irozená o ekávání pro pokra ování posloupnosti ísel?ř č č č

Domnívám  se,  že v p irozeném  život  jsou  nejobvyklejší  aritmetické  posloupnosti.ř ě

Na základ  dosavadních  poznatk  oě ů  dostupnosti (Shafto,  Coley,  Vitkin,  2007,

s. 133-134)  lze  p edpokládat,  žeř  dostupnost  se zvyšuje  spole n  sč ě  mírou  výskytu.

Z t chto d vod  p edpokládám, žeě ů ů ř  p irozen  odpovídají o ekávání pro pokra ováníř ě č č

posloupnosti ísel aritmetické posloupnosti.č

44 Více o dosavadních poznatcích v oblasti induktivního usuzování je uvedeno v kapitole 2 na stran  ě 9.
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3.5.1.5  Metody výzkumu

Pro  výzkum  byla  zvolena  analýza  hromadn  administrovaných  test  realizovanýchě ů

prost ednictvím  výzkumného  po íta ového  programuř č č 45,  v první  vln  výzkum  dopln náě ů ě

o pozorování dvojice žák  spolupracujících p i ešení t chto testů ř ř ě ů46.

3.5.1.6  Struktura experimentů

Jádrem  výzkumu  bylo  dopl ování  nedokon ených  posloupností  utvá ených  podleň č ř

r zných algoritm . Respondenti uů ů  každé posloupnosti vid li n kolik prvních len  posloupě ě č ů -

nosti. Jejich úkolem bylo odhadnout, jakým íslem bude posloupnost pokra ovat, ač č  vyjád itř

míru d v ry veů ě  správnost svého odhadu.

Výzkum se skládal ze dvou ástí:č

1. seznámení  žák  seů  zp sobem  práceů  s cílem  informovat  žáky  o zp sobuů

organizace práce v pr b hu experimentu aů ě  o pravidlech práce v prost edí výzkumř -

ného po íta ového programu,č č

2. samostatná práce  s výzkumným po íta ovým  programemč č ,  navrženým tak,

aby umožnil respondent m dopl ovat  p edpokládané  další  leny zadané posloupů ň ř č -

ností ísel ač  vyjád it míru d v ry veř ů ě  své p edpoklady.ř

Celková doba realizace výzkumu byla stanovena na jednu vyu ovací hodinu (45 minut).č

3.5.1.6.1  SEZNÁMENÍ ŽÁKŮ SE ZP SOBEMŮ  PRÁCE

Žáci byli  po p íchodu doř  po íta ové u ebny požádáni, aby seč č č  každý posadil  k jednomu

po íta i.  Nač č  po íta i  byl  již  spušt n  výzkumný  program,  žáci  tedy  vid li  jeho  úvodníč č ě ě

obrazovku „Podepiš se a stiskni  Hotovo“47.  Experimentátor poté p ešel kř  seznámení žáků

s organizací  práce.  Jednotlivá  sd lení  aě  instrukce  jsou  uvedeny  v bodech,  v po adí,ř

ve kterém byly p edány žák m.ř ů

1. Platí  zákaz  mluvení  nahlas.  V p ípad  kladení  dotaz  seř ě ů  žák  p ihlásí  ař  ptá

se experimentátora šeptem.

2. Práce v rámci programu není ani na as, ani nač  známky. 

3. Výsledky práce s programem jsou velice podrobn  analyzovány, proto jeě  nezbytná

maximální snaha v pr b hu jejich ešení.ů ě ř

4. V pr b hu ešení úkol  žáci získávají nebo ztrácejí body.ů ě ř ů

5. Pro 3 žáky, kte í dosáhnou nejvyššího po tu bod , jsou p ipraveny ceny.ř č ů ř

6. Žáci nesm jí používat kalkula ku, cokoliv psát nebo používat jiné programy.ě č

7. Úkoly jsou r zné obtížnosti, st ídají seů ř  snazší s obtížn jšími.ě

45 Výzkumný  po íta ový  program  ječ č  detailn  popsán  vě  kapitole  3.5.1.6.2 na stran  ě 66,  motivace  k jeho
konstrukci pak v kapitole  3.5.1.8 na stran  ě 69. Program je p ipojen nař  p iloženém CD, jeř  možné ho spustit
podle návodu v p íloze ř 6.7 na stran  ě 171.

46 Pozorování dvojic žák  spolupracujících p i ešení test  jeů ř ř ů  podrobn ji popsáno vě  kapitole 3.5.1.7 na stran  ě 69.
47 Podrobný popis  programu je uveden v kapitole 3.5.1.6.2 na stran  ě 66,  jednotlivé obrazovky jsou uvedeny

v p íloze vř  kapitole 6.6 na stran  ě 167.
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8. Experimentátor p iznal, žeř  n kdy jeě  v dané situaci obtížné najít ešení, vyzval žáky,ř

aby se tím nenechali odradit, a doporu il jim, aby, pokud sič  nejsou jisti, zadali to, co

jim p ipadá nejpravd podobn jší.ř ě ě

9. Úkolem žák  jeů  na základ  n kolika odhalených  ísel  odhadnout,  jaké íslo  budeě ě č č

následovat. 

10. V  p ípad ,  žeř ě  t ikrát  za  sebou  odhadnou  íslo  správn ,  p ejde  program  kř č ě ř  další

úloze48.

11. V p ípad , žeř ě  t ikrát za sebou odhadnuté íslo nebude odpovídat o ekávanému íslu,ř č č č

ukáže program, jaké íslo o ekával, ač č  žáci se snaží odhadnout další íslo.č

12. Je nezbytné si p e íst zadání, které seř č  zobrazí po vypln ní jména aě  p íjmení.ř

V první vln  výzkum  uě ů  varianty „2 leny“č 49 informoval experimentátor žáky, že malé

odm ny jsou p ipraveny také pro všechny, kte í dosáhnou alespo  2ě ř ř ň  500 bod .ů

Po  tomto  úvodu  se experimentátor  zeptal,  zda  mají  žáci  dotazy,  a p ípadné  dotazyř

zodpov d l. Pokud dotaz nemohl žák m nežádoucím zp sobem napov d t aě ě ů ů ě ě  experimentátor

ho spat oval p ínosným pro ostatní, zopakoval ař ř  zodpov d l ho nahlas pro všechny žáky. ě ě

Když experimentátor zodpov d l všechny dotazy, vyzval žáky kě ě  zahájení práce. 

48 Tento pokyn nedostali žáci ešící variantu „13 len “. Varianty výzkumu budou popsány vř č ů  následující kapi-
tole.

49 Varianty výzkumu budou popsány v následující kapitole.
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3.5.1.6.2  VÝZKUMNÝ PO ÍTA OVÝČ Č  PROGRAM

Pro  výzkum byl  vyvinut  po íta ový  program komunikující  sč č  respondentem a zazna-

menávající jeho odpov diě 50.

Ukázka 3.11: Okno výzkumného po íta ového programu využitého več č  výzkumu 2.

Okno programu obsahovalo po celou dobu výzkumu následující sou ástič 51:

1. jméno a p íjmení respondenta,ř

2. aktuální stav získaných bod ,ů

3. obrázek,

4. instrukce,

5. 15 polí pro len  posloupnosti (n které leny neodhalené),č ů ě č

6. tla ítka pro vyjád ení míry d v ry vč ř ů ě  odhad,

7. tla ítko „Hotovo“ sloužící kč  vyvolání kontroly svého odhadu.

Jak již  bylo nazna eno,  respondent m l doplnit  len, kterým posloupnost  podle jehoč ě č

názoru pokra ovala, ač  kliknutím na jedno z tla ítek „málo“, „trochu“, „hodn “, nebo „zcela“č ě

vyjád it míru d v ry veř ů ě  sv j odhad.ů

Pokud  respondent  uhodl  len,  který  byl  vč  rámci  posloupnosti  o ekáván,  odpov d lč ě ě

program  „Správn “,  pokud  o ekávaný  len  neuhodl,  odpov d l  program „To  není  ono“.ě č č ě ě

50 Obrázky použité v programu jsou vlastnictvím Gerda Gaisera (XXLSmiley.de [online]), jejich použití odpo-
vídá licen ním podmínkám stanoveným vlastníkem.č

51 Více ukázek z b hu programu jeě  v p íloze vř  kapitole  6.6 na stran  ě 167. Program je p ipojen nař  p iloženémř
CD, je možné ho spustit podle návodu v p íloze ř 6.7 na stran  ě 171.
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Po správné odpov di p ešel program kě ř  dalšímu lenu ač  respondent byl vyzván „Zkus další

íslo“. Poč  uhodnutí t ech len  za sebou p ešel program kř č ů ř  další posloupnosti s výzvou „Zkus

další  úlohu“.  Po nesprávné  odpov di  byl  respondent  vyzván  „Zkus  to  znovu“,  poě  t echř

neúsp šných  pokusech  odhalil  program  o ekávanou  hodnotu  aě č  p ešel  kř  dalšímu  lenuč

s výzvou  „Zkus  další  íslo“.  Pokud  bylo  dosaženo  odhalení  patnácti  len  posloupnostič č ů

a program by m l odhalit len šestnáctý, p ešel kě č ř  další posloupnosti s výzvou „Zkus další

úlohu“.

V pr b hu výzkumu respondenti sbírali bodyů ě 52. Systém sb ru bod  jeě ů  možné p irovnatř

k sázení, kdy respondenti svým vyjád ením míry d v ry vsázeli ur itý po et bod , kteréř ů ě č č ů

bu  získali, pokud jejich odpov  byla správná, nebo ztratili, pokud seď ěď  jejich odpov  lišilaěď

od o ekávané odpov di. Výchozí stav bod  byl 1č ě ů  000. Žáci vyjad ovali míru d v ry veř ů ě  sv jů

odhad výb rem jedné zě  možností „málo – 1 bod“, „trochu – 5 bod “, „hodn  – 10 bod “,ů ě ů  „zcela

– 20 bod “. Pokud žák uhodl t i poů ř  sob  jdoucí leny aě č  program tak p ešel kř  další posloup-

nosti ješt  p ed odhalením všech patnácti len , získal 20 bod  za každý zbývající (neodě ř č ů ů -

halený) len posloupnosti.č

V rámci sady experiment  byly navrženy t i varianty: „2 leny“, „13 len “ aů ř č č ů  „Charakte-

ristický za átek“, lišící  seč  pouze po tem len  posloupností,  které byly nač č ů  za átku ešeníč ř

dané posloupnosti odhaleny. U variant „2 leny“, respektive „13 len “, byly odhaleny prvníč č ů

2  leny,  respektive  prvních  13  len .  Uč č ů  varianty  „Charakteristický  za átek“  ječ  odhalen

takový  po et  len ,  oč č ů  kterém jsem se domníval,  že je  nejmenší  dostate ný  pro  odhaleníč

vztahu mezi jednotlivými leny posloupnosti.č

Po zadání  jména a p íjmení  p ešel  program kř ř  první  úloze  a zobrazil  zadání.  Zadání

zn lo: „Ahoj, ukážu Ti za átek ady ísel aě č ř č  Tvým úkolem bude odhadnout, jakým íslemč

bude ada pokra ovat. Poř č  zapsání svého odhadu klikni na tla ítko, které nejlépe vystihuječ

to, jak moc svému odhadu d v uješ. Nakonec klikni naů ěř  tla ítko Hotovo. Toto kolo ječ  cvi né,č

body se p ed další úlohou zase nastaví nař  1 000, takže si te  m žeš bez obav vyzkoušet,ď ů

jaké to je zapsat správný i špatný odhad.“ U variant „2 leny“ ač  „Charakteristický za átek“č

obsahovalo zadání navíc v ty: „Když Ti odhad nevyjde t ikrát za sebou, ukážu Ti správnéě ř

íslo. Když t ikrát za sebou usp ješ, získáš 20 bod  za každé zeč ř ě ů  zbývajících polí ek ač  p ejř -

deme k další úloze.“

První úloha byla cvi ná, poč  jejím vy ešení byly body nastaveny nař  výchozí hodnotu53.

Pro cvi nou úlohu použita byla posloupnost 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Varič -

anta  „2  leny“  odhalila  nač  za átku  cvi né  úlohy  9  len ,  varianta  „Charakteristickýč č č ů

za átek“ 12 len  ač č ů  varianta „13 len “ 13 len . Poč ů č ů  vy ešení cvi né úlohy byl zobrazen textř č

„Tak, a te  už naostro!“ aď  program p ešel kř  hlavní ásti.č

Hlavní ást obsahovala 18 posloupností. Jednalo seč  o tyto posloupnosti:

2. 172, 165, 158, 151, 144, 137, 130, 123, 116, 109, 102, 95, 88, 81, 74 

a
n�1=an�7, a1=172

52 Jak bude podrobn ji popsáno vě  kapitole  3.5.1.8.2 na stran  ě 71, samotné množství  získaných bod  nebyloů
z hlediska výzkumu d ležité.ů

53 Jak bude podrobn ji rozvedeno vě  kapitole  3.5.1.8.2 na stran  ě 71, za azení této úlohy m lo umožnit žákoviř ě
seznámit se s prost edím výzkumného programu.ř
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3. 5, 21, 36, 50, 63, 75, 86, 96, 105, 113, 120, 126, 131, 135, 138

a
n�1=an�17�n , a1=5

4. 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768, 1 536, 3 072, 6 144, 12 288, 24 576, 49 152

a
n�1=an�2 , a1=3

5. 35, 37, 41, 47, 55, 65, 77, 91, 107, 125, 145, 167, 191, 217, 245

a
n�1=an�2n , a1=35

6. 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87

a
n�3=an , a1=91, a2=83, a3=87

7. 83, 79, 77, 73, 71, 67, 65, 61, 59, 55, 53, 49, 47, 43, 41

a2n=a2n�1�4, a2n�1=a2n�2, a1=83

8. 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610

a
n�2=an�an�1 , a1=1, a2=1

9. 21, 32, 24, 33, 27, 34, 30, 35, 33, 36, 36, 37, 39, 38, 42

a2n�1=a2n�1�3, a2 n�2=a2 n�1, a1=21, a2=32

10. 57, 64, 71, 78, 85, 92, 99, 106, 113, 120, 127, 134, 141, 148, 155

a
n�1=an�7, a1=57

11. 45, 46, 49, 50, 53, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 69, 70, 73

a2n=a2 n�1�1, a2 n�1=a2 n�3, a1=45

12. 237, 235, 231, 225, 217, 207, 195, 181, 165, 147, 127, 105, 81, 55, 27

a
n�1=an�2n , a1=237

13. 1, 10, 2, 20, 20, 3, 30, 30, 30, 4, 40, 40, 40, 40, 5

a1=1, a2�
a1

=10a1 ,

a
3
=2, a

4
=a

5�
a 3

=10a
3
,

a
6
=3, a

7
=a

8
=a

9�
a6

=10a
6
,

a10=4, a11=a12=a13=a14�
a10

=10a10 ,

a15=5

14. 121, 106, 92, 79, 67, 56, 46, 37, 29, 22, 16, 11, 7, 4, 2

a
n�1=an�16�n , a1=121

15. 16 384, 8 192, 4 096, 2 048, 1 024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1

a
n�1=an�

1

2
, a1=16384
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16. 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57

a
n�1=an�4, a1=1

17. 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1 024, 2 048, 4 096, 8 192, 16 384

a
n�1=an�2 , a1=1

18. 1, 3, 7, 13, 21, 31, 43, 57, 73, 91, 111, 133, 157, 183, 211

a
n�1=an�2n , a1=1

19. 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 29

a2n=a2n�1�1, a2n�1=a2n�3, a1=1

Jak již  bylo e eno,  vř č  rámci variant „2 leny“,  respektive „13 len “ byly nač č ů  za átkuč

ešení úlohy odhaleny 2 leny, respektive 13 len . Uř č č ů  varianty „Charakteristický za átek“č

byly odhaleny 3 leny pro posloupnosti 2–5, 10, 12 ač  14–18, 4 leny pro posloupnosti 6–8, 11č

a 19, 5 len  pro posloupnost 9 ač ů  6 len  pro posloupnost 13.č ů

3.5.1.7  Pozorování dvojic žáků

Pozorování dvojic žák , které bylo provád no jen vů ě  rámci první vlny výzkum , probíhaloů

podobn  aě  se stejnou motivací jako v rámci prvního výzkumu. Pro pozorování byli vybráni

žáci a žákyn , kte í byli pozorováni již vě ř  rámci prvního výzkumu54.

U variant „2 leny“ ač  „13 len “ absolvovaly vybrané dvojice žák  spole n  seč ů ů č ě  t ídamiř

seznámení žák  seů  zp sobem práce aů  poté se mnou odešly do kabinetu. Se zbývajícími žáky,

pracujícími  s výzkumným  programem,  ve t ídách  z staly  jejich  u itelky.  Uř ů č  varianty

„Charakteristický  za átek“  pozorování  dvojice  žáky  p edcházelo  hromadnému  zadáníč ň ř

výzkumu, vybrané žákyn  byly uvoln ny zě ě  jiné hodiny. 

Po p íchodu doř  kabinetu byli žáci seznámeni s tím, že jejich práce bude op t natá ena,ě č

a byla spušt na kamera. Seznámení žák  seě ů  zp sobem práce prob hlo analogicky jako p iů ě ř

hromadném zadání. Úkolem žák  bylo dohodnout seů  na zadávaných hodnotách, které jsem

následn  zadával doě  programu.

3.5.1.8  Motivace vzniku jednotlivých ástí experimentč ů

Nyní,  když  jsme  se seznámili  se strukturou  výzkumu,  je na míst  íci  siě ř  n coě

o d vodech, které vedly ků  jeho návrhu a realizaci. Abych mohl dosáhnout stanovených cílů

výzkumu, hledal jsem situaci, ve které:

1. budou respondenti posuzovat míru d v ry vů ě  induktivní úsudky, které sami

vytvo íř ,  což m že p inést  jiné  výsledky než  výzkumyů ř 55,  zkoumající  míru  d v ryů ě

respondent  vů  záv ry, které jim byly p edloženy,ě ř

2. nebudou vztahy mezi jednotlivými zkušenostmi p íliš složitéř ,  nep ehlednéř

54 P episy pozorování jsou uvedeny vř  p íloze vř  kapitole 6.4 na stran  ě 119.
55 Nap íklad Osherson, Smith, Wilkie, Lopez ař  Shafir (1990), Nisbett, Kranz, Jepson a Kunda (1983).
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a p íliš  ovř livn né dosavadními prožitky, tedy takovou situaci, která nabídne relaě -

tivn  p ehledné  vztahy  mezi  zkušenostmi  pot ebnými  pro  vznik  induktivníhoě ř ř

úsudku a zárove  nebude p ímo závislá naň ř  aktuální úrovni znalostí,

3. bude  p idání  jedné  zkušenosti  srovnatelné  sř  p idáním  jiné  zkušenostiř

stejného typu, tj. bude k dispozici dostate né množství zkušeností stejné informa níč č

hodnoty,

4. budou  respondenti  moci  sami  regulovat  množství  pot ebné  zkušenostiř

na základ  vlastních pot eb, takže každý bude moci získat tolik zkušeností,  kolikě ř

bude pro vznik induktivního úsudku pot ebovat,ř

5. bude možné získat pom rn  velké množství zkušeností b hem krátké doby.ě ě ě

V kombinaci s vhodnou interaktivní  formou práce se mi  jako nejvhodn jší prost edí,ě ř

spl ující uvedené požadavky, jevilo prost edí dopl ování posloupností. ň ř ň

Dopl ování posloupností jeň  pom rn  asto využívanou inností, jejíž výstupy jsou analyě ě č č -

zovány  z r zných  d vod  rozli nými  zp soby.  Vů ů ů č ů  r zných  modifikacích  seů  objevuje  v celé

ad  výzkum , nap íklad Radford (2000, 2001), TIMSS Repeat 1999 (Úlohy zř ě ů ř  matematiky

a p írodních v d pro žáky 8. ro ník , 2001, s.ř ě č ů  51), ale i standardizovaných test , nap íkladů ř

Stanford-Binet test, Test intelektového potenciálu (Svoboda, Krej í ová, Vágnerová, 2001)č ř 56.

P esto  má  dopl ování  posloupností  zejména  mezi  matematiky  nízký  kredit.  Výtka,ř ň

že nem žeme naů  základ  kone ného po tu len  sě č č č ů  jistotou odhalit,  jak bude posloupnost

pokra ovat,  ječ  zcela  oprávn ná vě  p ípadech,  kdy  jeř  odpov  ešitele  vyhodnocována jakoěď ř

správná nebo nesprávná. Matematik v této situaci musí protestovat proti nespravedlnosti,

ke které dochází,  když se z nekone ného množství správných odpov dí  vybere jedna ač ě  ta

se ozna í za správnou. Oč  zcela jinou situaci jde ale v p ípad , kdy tento typ úloh zadávámeř ě

nikoli s cílem rozhodnout o správnosti odpov di aě  podle toho posoudit úrove  respondenta,ň

ale s cílem prozkoumat myšlenkový proces, ke kterému dochází ve snaze „ten správný“ lenč

posloupnosti  doplnit.  Z hlediska tohoto zp sobu  využití  dopl ování není  podstatné,  jakýů ň

len ječ  „ten správný“, ale to, co se v pr b hu jeho hledání odehrává.ů ě

3.5.1.8.1  SEZNÁMENÍ ŽÁKŮ SE ZP SOBEMŮ  PRÁCE

Cílem seznámení žák  seů  zp sobem práce bylo informovat žáky oů  zp sobu organizaceů

práce v pr b hu experimentu aů ě  o pravidlech  práce v prost edí výzkumného po íta ovéhoř č č

programu.  ást  t chto  informací,  zejména  práce  vČ ě  prost edí  výzkumného  po íta ovéhoř č č

programu,  byla duplicitní k textu zadání,  který se zobrazil  ve výzkumném programu p iř

zobrazení cvi né posloupnosti. Motivací keč  zdvojení t chto informací bylo poskytnout žák mě ů

více p íležitostí kř  pochopení chování programu.

Cílem této fáze výzkumu bylo rovn ž motivovat žáky kě  práci. K tomuto úkolu sloužily

op t jednak odm nyě ě 57, jednak žádost o pe livost sč  poukazem na množství asu, které zabereč

vyhodnocování jejich práce.

56 Problematika využití posloupností v testování a výzkumech by jist  poskytla dostatek materiálu naě  samo-
statnou práci. Protože však posloupnosti samotné nejsou nám tem této práce, ale jen prost edkem kě ř  dosa-
žení cíle výzkumu, nebudeme se této, jist  velice zajímavé, problematice podrobn ji v novat.ě ě ě
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Stejn  jako  uě  výzkumu s ur ováním parity  nesm li  žáci  vč ě  pr b hu výzkumu mluvitů ě

nahlas.  D vodem  ků  zákazu  mluvení  nahlas  byla  obava,  aby  žáci  svými  nevhodně

formulovanými dotazy typu: „Ono je to vždycky plus 7?“ neovlivnili výsledky výzkumu.

3.5.1.8.2  VÝZKUMNÝ PO ÍTA OVÝČ Č  PROGRAM

P i  hledání  vhodného  zp sobu  realizace  výzkumu jsem vyšel  zř ů  p edstavy  rozhovoruř

s jedním žákem, kterému experimentátor zakryje ást posloupnosti ač  nechá ho, aby odhadl,

jakým lenem bude posloupnost pokra ovat. Poté, co žák sv j odhad sd lí,  seč č ů ě  ho experi-

mentátor bu  zeptá, jak moc odhadu v í, nebo ho vyzve, aby siď ěř  na n j vsadil aě  vyjád il takř

míru d v ry nep ímo. Když seů ě ř  ukáže, že žák již spolehliv  dokáže ur it další leny, p ejdeě č č ř

experimentátor  k další  úloze.  Pokud  se naopak  ukáže,  že žák  na základ  aktuálně ě

odhalených len  další len ur it nedokáže, odhalí mu experimentátor další len.č ů č č č

Rozhodnutí vyvinout vlastní po íta ový program vzniklo nač č  základ  pot eby získat dataě ř

od velkého množství žák  aů  zárove  každému žákovi umožnit, aby mohl postupovat svýmň

tempem,  získat  tolik  zkušeností,  kolik  pot ebuje  ař  projevit  míru  d v ry  veů ě  své  záv ry.ě

Program  tedy  vznikal  tak,  aby  se svým  chováním  podobal  prost edí  individuálníhoř

rozhovoru a zárove  umožnil hromadné zadání iň  zpracování výsledků58.

Ukázka 3.12: Okno výzkumného po íta ového programu využitého več č  výzkumu 2.

57 Odm nou byla malá sladkost pro t i žáky, kte í dosáhli nejv tšího po tu bod , aě ř ř ě č ů  u varianty „2 leny“ také proč
všechny, kte í dosáhli nejmén  2 500 bod .ř ě ů

58 Ukázky z b hu programu jsou vě  p íloze vř  kapitole 6.6 na stran  ě 167.
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Základní ástí programu ječ  15 polí pro jednotlivé leny posloupnosti.  Jejich po et bylč č

kompromisem  mezi  pot ebou  nabídnout  žák m  velké  množství  zkušeností  ař ů  pot ebouř

zajistit,  aby  posloupnosti  nep inášely  kv li  velkému  po tu  len  také  velké  nárokyř ů č č ů

na výpo ty. N které posloupnosti rostou nebo klesají tak rychleč ě 59, že p i v tším po tu lenř ě č č ů

nabývají n které jejich leny velkých hodnot. Všech patnáct polí  bylo zobrazeno poě č  celou

dobu výzkumu, aby tak bylo nazna eno, žeč  posloupnost ísel vč  pr b hu výzkumu nep ibývá,ů ě ř

ale že je p ítomna poř  celou dobu, jen n které její leny nejsou odhaleny.ě č

Další d ležitou ástí programu byla tla ítka pro vyjád ení míry d v ry vů č č ř ů ě  odhad. Tato

tla ítka zastupují dotaz experimentátora, jak moc žák svému odhadu d v uje, p ípadnč ů ěř ř ě

kolik bod  naů  sv j odhad vsadí. Popisky tla ítek obsahují ob  vyjád ení míry d v ry: p íméů č ě ř ů ě ř

(„málo“,  „trochu“,  „hodn “ aě  „zcela“)  i nep ímé pomocí po tu vsazených bod  („1  bod“, „5ř č ů

bod “, „10 bod “, „20 bod “).  Po et možností ků ů ů č  vyjád ení míry d v ry byl volen tak, abyř ů ě

se da ilo najít korespondující slova (nap íklad „trochu“), ař ř  zárove  tak, aby žák m poskyň ů -

toval možnost identifikovat se s odpov díě 60. V této škále zám rn  chybí možnost „v bec – 0ě ě ů

bod “, která by žák m umožnila vyzkoušet sv j odhad bez obavy zeů ů ů  ztráty bod . Cht l jsemů ě

tím  dosáhnout  toho,  aby  všechny  odhady,  které  budou  žáci  zadávat,  považovali  aspoň

áste n  za pravd podobné. č č ě ě

Aby se práce s programem p iblížila rozhovoru, využíval program pro neverbální komuř -

nikaci obrázky vyjad ující emoce související sř  výsledky žákovy práce a pro verbální komu-

nikaci textové instrukce, jejichž úkolem bylo up es ovat žák m zadání ař ň ů  poskytnout jim

zp tnou vazbu oě  správnosti i nesprávnosti jeho odpov di.č ě

Body, jejich získávání a ztrácení m ly primárn  motiva ní funkci. Evidence po tu bodě ě č č ů

po celou dobu práce s programem m la žáky motivovat keě  snaze dosáhnout co nejlepších

výsledk . Jejich nejvýznamn jší funkcí ale bylo, žeů ě  d laly zě  volby míry d v ry n co, naů ě ě  emč

záleží.  Domnívám se,  že pokud by se volba míry d v ry p ímo neú astnila  naů ě ř č  získávání

bod , nebo pokud by body nebyly použity v bec, nebyli by žáci motivováni ků ů  tomu, aby volbě

míry d v ry v novali pozornost.ů ě ě

Na  tla ítko  „Hotovo“  sloužící  kč  vyvolání  kontroly  zadaného  odhadu  nebylo  možné

kliknout, dokud nebylo v poli pro len posloupnosti vypln no íslo ač ě č  dokud nebyla ozna enač

míra d v ry vů ě  odhad. K tomuto opat ení m  vedla snaha oř ě  získání kompletních ešení, aleř

i fakt,  že p i  rozhovoru  by  experimentátor  rovn ž  nep ipustil  pokra ování  vř ě ř č  p ípadř ě

nekompletní odpov di.ě

Pokud žák uhodl t i leny posloupnosti za sebou, pak považuji za velice pravd podobné,ř č ě

že již  objevil  pravidlo,  podle  kterého  se leny posloupnosti  tvo í.  Proto program vč ř  tomto

p ípad  p ejde kř ě ř  další posloupnosti.

Pokud naopak žák daný len t ikrát za sebou neuhodl, považuji za nepravd podobné,č ř ě

že by v krátké dob  odhalil  pravidlo, podle kterého seě  leny posloupnosti  tvo í. Žák tedyč ř

59 Nap íklad geometrická posloupnost sř  celo íselným kvocientem.č
60 Na základ  sebepozorování seě  domnívám, že p i posuzování míry d v ry lidé uvažují práv  vř ů ě ě  p irozenýchř

pojmech typu „trochu“, které jsem v rámci programu využil. To však neznamená, že všemu, emu d v ujíč ů ěř
„trochu“, d v ují stejn . Vů ěř ě  okamžiku, kdy mají navzájem porovnat d v ru vů ě  n kolik záv r , kterým d vě ě ů ů ě-
ují „trochu“, jsou schopni míru d v ry kř ů ě  jednomu záv ru vyjád it veě ř  vztahu k ostatním, nap íklad „tentoř

záv r považuji za pravd podobn jší než tamten“.ě ě ě
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v p ípad  t í neúsp šných pokus  získal další zkušenost, vř ě ř ě ů  podob  odhalení dalšího lenuě č

posloupnosti.  P i  p edstav ,  žeř ř ě  n které  zadané  posloupnosti  nebudou  pro  n které  žákyě ě

pochopitelné v bec, byly t i  pokusy naů ř  uhodnutí jednoho lenu kompromisem, který m lč ě

umožnit,  aby  se žáci  dostali  i p es  posloupnost,  uř  které  neporozumí  principu  vytvá eníř

len .č ů

Navržené varianty experiment  vznikly naů  základ  rozli ných motivací.ě č

Varianta „2 leny“ m la poodhalit p irozená o ekávání žák  p i dopl ování íselnýchč ě ř č ů ř ň č

posloupností tím, že umožní najít nejdostupn jší zp sob vytvá ení len  posloupnosti.ě ů ř č ů

Varianta „13  len “  m la  prov it,  zda velké  množství  zkušeností  skute n  zvyšuječ ů ě ěř č ě

pravd podobnost vzniku induktivního úsudku.ě

Varianta  „Charakteristický  za átek“  m la  poskytnout  žák m  dostatek  zkušenostíč ě ů

na aktivaci v dané situaci dostupného postupu tvorby len  posloupnosti,  který by podleč ů

mého  názoru  m l  odpovídat  posloupnosti  požadované  programem.  Jeě  z ejmé,  žeř  ur eníč

dostate ného „Charakteristického za átku“ ječ č  velice subjektivní a z povahy jeho vymezení

není  jeho  objektivní  ur ení  možné  jinak,  než  tak,  žeč  bude  na základ  kvantitativníchě

výzkum  specifikován pro r zné ásti spektra žák . Nap íklad „u zadané posloupnosti tvo íů ů č ů ř ř

charakteristický za átek pro 2 % žák  2 leny, pro 90 % žák  3 leny, pro č ů č ů č 5 % žák  4 leny“,ů č

atd.  Mým zám rem bylo zasáhnout prost ednictvím „Charakteristických  za átk “,  kteréě ř č ů

jsem ur il, v tšinovou skupinu žák .č ě ů

Jednotlivé varianty experimentu byly navrženy tak, aby se lišily pouze po tem automač -

ticky odhalených len  posloupností ač ů  poskytly tak možnost vzájemn  porovnávat výsledkyě

zjišt né uě  jednotlivých variant.

Aby se žáci mohli seznámit s prost edím výzkumného programu, byla první posloupř -

nost, kterou m li za úkol dopl ovat, cvi ná. Zvolená posloupnost 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,ě ň č

11,  12,  13, 14, 15 byla vybrána pro svou p irozen  vysokou dostupnost.  Za azení cvi néř ě ř č

úlohy bylo motivováno snahou: 

� aby se žáci seznámili se zp sobem obsluhy programu, sů  jeho instrukcemi a zp tnýmiě

vazbami, které program poskytuje,

� aby si žáci mohli vyzkoušet, co  je jejich úkolem,  a ujistili  se o správném pochopení

zadání,

� aby  si žáci  uv domili  vztah  mezi  získanými  body  aě  vyzna enou  mírou  d v ryč ů ě

v odhad,

� aby i žáci, kte í zř  písemného zadání zcela nepochopili pravidla práce s programem,

m li  možnost  tato pravidla  doě  ur ité  míry  odvodit  ješt  p ed  hlavní  ástí  experič ě ř č -

mentu.

Hlavní ást obsahovala 18 posloupností. P i jejich konstrukci bylo snahou najít takovéč ř

posloupnosti,  ve kterých  se bude  algoritmus  tvorby  nových  len  odlišovat.  Cílem jejichč ů

za azení totiž nebylo prozkoumat, jak seř  žák adaptuje na jeden typ posloupnosti, ale to, jak

bude postupovat ve snaze pochopit vztahy v neznámé situaci.

73



 VÝZKUMNÁ ÁSTČ

Pro výzkum jsem použil osm typ  posloupnostíů 61:

1. aritmetickou posloupnost (posloupnosti 2, 10 a 16),

2. geometrickou posloupnost (posloupnosti 4, 15 a 17),

3. Fibonacciho posloupnost (posloupnost 8),

4. posloupnost založenou na st ídání t í len  (posloupnost 6),ř ř č ů

5. posloupnost založenou na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č

(posloupnosti 3, 5, 12, 14, 18),

6. posloupnost založenou na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstantř ř č č ů

(posloupnosti 7, 11, 19),

7. posloupnost založenou na vložení jedné aritmetické posloupnosti do druhé (posloup-

nost 9),

8. posloupnost  založenou  na souvislosti  mezi  velikostí  „ ídícího“  lenu  ař č  po temč

a velikostí následujících len  (posloupnost 13).č ů

Osmnáct použitých posloupností bylo uspo ádáno tak, aby jejich po adí neposkytovaloř ř

žádná vodítka, která by mohla žák m pomoci porozum t algoritmu vytvá ení jednotlivýchů ě ř

len  posloupnosti. č ů

Poslední 4 posloupnosti (16–19) jsou jednoduchými formami62 posloupnosti aritmetické,

posloupnosti geometrické, posloupnosti založené na p i ítání rostoucího rozdílu ař č  posloup-

nosti založené na st ídavém p i ítání  dvou r zných konstant vř ř č ů  uvedeném po adí.  Jednoř -

duché formy posloupností jsem umístil  na konec výzkumu, aby bylo možné porovnat, jak

se budou v d sledku použití vyšších ísel žákovská ešení lišit p i dopl ování posloupnostíů č ř ř ň

založených na stejném algoritmu.

U posloupností  aritmetických,  geometrických,  založených na p i ítání  nebo  ode ítáníř č č

rostoucího nebo klesajícího rozdílu a posloupností založených na st ídavém p i ítání neboř ř č

ode ítání  dvou  r zných  konstant byly  použity  varianty  rostoucí  ič ů  klesající.  Motivací  pro

použití  rostoucích  i klesajících  posloupností  byla  krom  v tší  variability  algoritm  takéě ě ů

snaha prozkoumat, zda a jak se budou lišit postupy žák  naů  základ  t chto rozdíl .ě ě ů

61 Konkrétní posloupnosti jsou uvedeny v kapitole 3.5.1.6.2 na stran  ě 66.
62 Spojením jednoduchá forma posloupnosti mám na mysli takovou posloupnost, ve které nejsou použita íslač

zvyšující náro nost hledání postupu vytvá ení jejích len  (nap íklad p íliš velká ísla).č ř č ů ř ř č
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3.5.2  Vyhodnocení získaných dat

3.5.2.1  Základní zpracování dat

Cílem základního  zpracování  dat  bylo,  podobn  jako  uě  prvního  výzkumu,  p evedeníř

žákovských ešení  zakódovaných  vř  po íta ovém výstupu doč č  p ehledné formy,  usnad ujícíř ň

další vyhodnocování získaných dat. U každého žákovského ešení bylo pro každou posloupř -

nost zaznamenáno:

1. jaká ísla žák zadal več  snaze doplnit pokra ování posloupnosti,č

2. jakou hodnotu d v ry p i adil každému svému pokusu oů ě ř ř  dopln ní posloupnosti.ě

Výsledkem základního zpracování dat byla pro každou t ídu jedna tabulka pro každouř

posloupnost, která shrnovala všechny žákovské pokusy o ur ení dalšího lenu posloupnosti,č č

a jedna tabulka pro každou posloupnost shrnující žáky vyjád enou d v ru vř ů ě  tyto pokusy63.

V ukázce 3.13 je zobrazena ást jedné z tabulek pro t ídu 5.F.č ř

Ukázka 3.13: ást tabulky shrnující leny posloupnosti zadané žáky 5.F, posloupnostČ č
5, 21, 36, ... po základním zpracování.

63 Celkem se jedná o 216 tabulek.
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5, 21, 36 50 63 75 86 96

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2

F1 156 40 24 61 63 75 86

F2 51 52 52 63 75 91 1 1 99 99

F3 50 63 75

F4 52 48 62 74 66 71 75 91 5 1 15 100

F5 50 63 75

F6 63 43 44 56 76 45 74 73 75 86 97 96

F7 50 64 64 65 75 86 96

F8 40 52 50 66 65 66 73 76 72 86 76 96

F9 51 52 50 63 75

F10 50 63 75

F11 43 52 55 74 57 70 82 75 86 96

F12 42 50 71 63 75 86

F13 24 50 63 75

F14 12 52 11 210 92 94 70 70 80 83 80 83 93 90

F15 47 45 25 74 59 68 72 75 86 98 97

F16 47 54 42 71 56 57 76 66 75 77 78 76 108 78

F17 50 63 75

F18 50 63 75

F19 50 37 37 63 75 86

F20 50 63 25 75 86 96
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3.5.2.2  Místa objevení postupu tvorby len  posloupnostič ů

Cílem  vyhodnocování  míst  objevení  postupu  tvorby  len  posloupnosti  bylo  zjišt níč ů ě

množství  zkušeností  pot ebných pro vznik takového induktivního úsudku,  který umožníř

doplnit o ekávané leny posloupnosti. Jak bylo e eno vč č ř č  kapitole  3.5.1.8.2,  p edpokládám,ř

že pokud žák doplnil t ikrát za sebou o ekávaný len posloupnosti, odhalil již postup tvorbyř č č

jejích len . Za místo odhalení postupu p itom považuji první zč ů ř  on ch t í správn  doplně ř ě ě-

ných len . č ů

U každého žáka t íd ešících varianty „2 leny“ ař ř č  „Charakteristický za átek“ ač  každé

posloupnosti  bylo  v rámci  dalšího  zpracování  výsledk  zapsáno  po adí  prvního  správnů ř ě

zadaného  lenu  posloupnosti,  poč  kterém již  žák  v rámci  dané  posloupnosti  zadal  pouze

správné odpov di. Pro každou zě  t chto t íd tak vznikl p ehled míst, veě ř ř  kterých jednotliví

žáci odhalili postup tvorby len  posloupnostič ů 64.

Po ty žák  jednotlivých t íd, kte í odhalili postup tvorby len  posloupnosti vč ů ř ř č ů  daném

kroku, byly vyjád eny vř  procentech vzhledem k celkovému po tu žák , kte í postup tvorbyč ů ř

len  dané  posloupnosti  odhalili.  Výsledkem  jsou  tabulky  č ů 3.8 až  3.11,  vypovídající

o místech, ve kterých žáci postup tvorby len  posloupnosti oč ů dhalovali. Šedou barvou jsou

vyzna eny leny, které byly automaticky odhaleny, ač č  proto žáci nemohli na t chto místechě

postup odhalit.

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3 53 9 38 9 7 0 30 0 73 0 0 13 0 0 71 33 0 0
4 7 36 38 55 14 9 50 0 9 33 67 0 60 43 14 33 40 17
5 20 18 15 9 36 36 0 70 9 44 17 0 40 14 0 33 60 67
6 7 27 0 9 36 9 10 30 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
7 0 9 0 9 0 27 0 0 0 11 0 25 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0
9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 25 0 14 0 0 0 17
10 0 0 0 9 7 0 0 0 0 0 17 13 0 0 0 0 0 0
11 0 0 8 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 14 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 7 0 0 0 0 9 10 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3 83 9 55 5 5 0 37 7 65 0 27 0 0 33 83 33 0 0
4 13 41 32 55 14 40 32 7 12 29 55 0 88 17 17 67 60 33
5 4 32 0 15 62 35 0 50 6 65 9 0 0 17 0 0 40 67
6 0 5 9 5 19 5 16 14 0 0 9 27 13 17 0 0 0 0
7 0 5 0 0 0 5 11 7 6 6 0 9 0 17 0 0 0 0
8 0 0 5 10 0 0 5 7 6 0 0 9 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 5 0 0 0 0 6 0 0 18 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 5 0 7 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
12 0 5 0 0 0 10 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
13 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulky  3.8,  3.9: Procenta žák , kte í objevili  postup tvorby len  posloupnosti uů ř č ů  daného
lenu – varianta "Základní", 1. vlna, 5.A, 2. vlna, 5.D v uvedeném po adí.č ř

64 Tabulky shrnující místa odhalení postupu tvorby dalších len  posloupnosti tvo í p ílohu č ů ř ř 6.5 na stran  ě 164.
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3
4 68 55 79 53 80 58 60 60 100 80 100
5 14 0 5 12 73 47 67 20 67 17 20 10 0 0 0 70
6 9 15 11 12 23 26 20 64 0 0 8 10 0 0 10 0 10
7 5 15 0 12 0 0 0 29 0 13 0 27 0 0 0 0 0 20
8 0 5 0 6 5 5 13 0 0 13 0 9 10 0 0 10 0 0
9 0 0 0 0 0 11 0 7 0 7 17 36 0 10 0 0 0 0
10 0 5 0 6 0 0 0 0 0 0 0 27 0 20 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 5 5 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3
4 58 50 75 67 100 43 14 71 100 100 60
5 26 21 25 25 68 33 53 0 83 0 57 0 0 0 20 100
6 5 21 0 0 21 8 27 90 0 0 14 29 14 0 0 0 0
7 5 0 0 8 0 17 7 10 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0
8 0 7 0 0 11 17 13 0 0 0 0 11 0 14 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8 29 56 0 0 0 0 20 0
10 0 0 0 0 0 8 0 0 0 8 0 11 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
12 5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulky 3.10, 3.11: Procenta žák , kte í objevili postup tvorby len  posloupnosti uů ř č ů  daného
lenu – varianta "Charakteristický za átek", 1. vlna, 5.C, 2. vlna, 5.F v uvedeném po adí.č č ř

Na základ  dat uvedených vě  t chto tabulkách byly zpracovány ě grafy  3.4 až 3.21, které

zobrazují  procenta žák ,  kte í  postup tvorby  posloupností  odhalili  nejpozd ji  naů ř ě  daném

míst , v i všem žák m, kte í postup odhalili.ě ůč ů ř
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Vyhodnocení ukazuje, že v tšina žák , kte í postup tvorby len  odhalili, jej uě ů ř č ů  v tšinyě

zadaných posloupností odhalila již v pátém lenu posloupnosti ač  jen malá ást žák , kte íč ů ř

postup ešení  neodhalili  ani  vř  sedmém lenu,  jej  nakonec  odhalila.  Zárove  ječ ň  u v tšinyě

posloupností  patrný  strmý  r st  procenta  úsp šných  žák  odů ě ů  ur itého  lenu  ady,  cožč č ř

ukazuje na výrazné zm ny vě  aktuální dostupnosti hledaných postup , zp sobené dopln nímů ů ě

pot ebné zkušenosti.ř

Výjimku tvo í posloupnost 1, 10, 2, 20, 20, 3, ..., veř  které v tšina žák  odhalila postupě ů

tvorby jejích len  až vč ů  devátém lenu posloupnosti.  Zajímavé ječ  také porovnání pr b huů ě

vývoje procenta úsp šných žák , kde, zatímco uě ů  v tšiny ostatních posloupností má spíšeě

konkávní pr b h, zde jeů ě  spíše konvexní, což nazna uje, žeč  zatímco u ostatních posloupností

bylo množství zkušeností, které žáci pot ebovali pro odhalení jejich principu, pro v tšinuř ě

žák  podobné, vů  p ípad  této posloupnosti seř ě  množství zkušeností pot ebné pro jednotlivéř

žáky velmi r znilo.ů

P i porovnání úsp šnosti ešení jednotlivých t íd jeř ě ř ř  možné si u asi poloviny posloupností

všimnout,  že výsledky t ídy 5.D,  kterou její  u itelé  ozna ují  jako studijní,  byly  nejlepší.ř č č

Pouze u aritmetické posloupnosti 57, 64, 71, ... byly její výsledky nejhorší. Uvedený výsledek

si vysv tluji  zamítnutím správného p edpokladu oě ř  dalším pokra ování posloupnosti kv lič ů

p edpokladu,  žeř  tento postup je „p íliš“  snadný, než aby mohl být správný. Podobný typř

úvahy se objevil p i pozorování (p íloha ř ř 6.4.6, 5.C, 9:52–11:28; 6.4.4, 5.A, 11:23–11:35).

Mezi  variantami  „2  leny“  ač  „Charakteristický  za átek“  seč  z hlediska  okamžiku

odhalení  postupu  tvorby  len  posloupností  neobjevily  výrazné  rozdíly.  Tyto  výsledkyč ů

ukazují, že p i dopl ování posloupností nezáleží nař ň  tom, zda jsou klí ové zkušenosti získányč

již  v rámci  zadání,  jak  je tomu  u varianty  „Charakteristický  za átek“,  nebo  zda  ječ  ástč
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zkušeností prozkoumána ješt  p ed dopln ním zbývajících zkušeností,  jak jeě ř ě  tomu u vari-

anty „2 leny“.č

3.5.2.3  Úsp šnost objevení postupu tvorby len  posloupnostiě č ů

Vyhodnocení  úsp šnosti  objevování  postup  tvorby  len  posloupností  sledovalo  dvaě ů č ů

cíle. P edevším m lo pomoci zjistit, zda v tší množství zkušeností zvyšuje pravd podobnostř ě ě ě

vzniku  induktivních  úsudk .  Druhým  cílem  byla  možnost  navzájem  porovnat  zadanéů

posloupnosti z hlediska náro nosti objevování postupu tvorby jejich len .č č ů

Jako  vstupní  informace  pro  další  zpracování  byly  použity  p ehledy míst,  veř  kterých

jednotliví žáci ešící varianty „2 leny“ ař č  „Charakteristický za átek“ odhalili postup tvorbyč

len  posloupnosti, které jsou popsány vč ů  p edchozí kapitoleř 65. 

Vlastní  zpracování  spo ívalo  več  vypo ítání  procenta žák ,  kte í  postup tvorby lenč ů ř č ů

dané posloupnosti objevili, v porovnání se vzorkem všech žák , kte í posloupnost dopl ovaliů ř ň

a v  p ípad  neúsp chu p i  hledání  správného  postupu seř ě ě ř  dostali  alespo  keň  trnáctémuč

lenu posloupnosti.  Zeč  základního vzorku byly tedy vylou eny všechny neúsp šné pokusyč ě

o hledání postupu tvorby len  posloupnosti, které mohly být neúsp šné proto, žeč ů ě  žáci už

danou  úlohu  nestihli  dokon it.  Pokud  naopak  neúsp šn  došli  až  keč ě ě  trnáctému  lenuč č

posloupnosti, jejich ešení by bylo ozna eno za neúsp šné, iř č ě  kdyby posloupnost doplnili až

do konce66. 

T ídám, ešícím variantu „13 len “, program automaticky odhalil prvních t ináct lenř ř č ů ř č ů

posloupnosti.  Tito žáci nem li možnost odhalit t i  poě ř  sob  jdoucí leny, protože programě č

po dopln ní patnáctého lenu p ešel kě č ř  další posloupnosti. Abychom mohli výsledky varianty

„13  len “  porovnat sč ů  výsledky ostatních variant,  byla  žákovská ešení  rozd lena nař ě  ta,

ve kterých  žáci,  na základ  odhalených  t inácti  len  posloupnosti,  oba  zbývající  lenyě ř č ů č

posloupnosti doplnili napoprvé správn , aě  na ešení ostatní. Uř  žák , jejichž dopln ní danéů ě

posloupnosti  bylo zcela  správné,  jsem p edpokládal,  žeř  odhalili  postup tvorby len  tétoč ů

posloupnosti. 

Vlastní zpracování výsledk  varianty „13 len “ spo ívalo veů č ů č  vypo ítání procenta žák ,č ů

kte í postup tvorby len  dané posloupnosti objevili, vř č ů  porovnání se vzorkem všech žák ,ů

kte í posloupnost dopl ovali, ař ň  v p ípad , žeř ě  trnáctý len doplnili napoprvé správn , jejichč č ě

první pokus o dopln ní patnáctého lenu nebyl p erušen zě č ř  asových d vod .č ů ů

Tabulka 3.12 shrnuje procenta žák , kte í uů ř  jednotlivých posloupností odhalili postup

tvorby jejích lenč , grafy ů 3.22 až 3.24 porovnávají uvedené údaje graficky. 

65 Tabulky shrnující místa odhalení postupu tvorby dalších len  posloupnosti tvo í p ílohu č ů ř ř 6.5 na stran  ě 164.
66 Neobjevila  se žádná žákovská ešení,  která by  byla zř  asových  d vod  p erušena poč ů ů ř  úsp šném dopln níě ě

t ináctého, i t ináctého ař č ř  trnáctého lenu, proto nebylo nutné tyto možnosti več č  vyhodnocování ošet ovat.ř

82



 VÝZKUMNÁ ÁSTČ

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

5.A 100,0 73,3 86,7 73,3 93,3 91,7 90,9 90,9 100,0 100,0 75,0 100,0 62,5 100,0 100,0 100,0 83,3 100,0
5.D 100,0 95,7 100,0 95,2 100,0 100,0 95,0 82,4 100,0 100,0 91,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5.C 100,0 90,9 86,4 77,3 100,0 90,5 71,4 77,8 100,0 100,0 100,0 91,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5.F 95,0 70,0 80,0 63,2 100,0 70,6 100,0 71,4 100,0 100,0 88,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5.B 65,0 25,0 15,0 15,0 65,0 25,0 20,0 25,0 57,9 57,9 16,7 38,9 25,0 38,5 69,2 33,3 27,3 72,7
5.E 66,7 13,3 20,0 13,3 46,2 7,7 8,3 9,1 45,5 27,3 0,0 11,1 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0

Tabulka 3.12: Procentuální úsp šnost žák  p i objevování postupu tvorě ů ř by len  jednotlivýchč ů
posloupností.
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Z údaj  vyplývá,  žeů  žáci,  kterým výzkumný program odhalil  rovnou prvních t ináctř

len  posloupnosti,  tedy žáci  ešící  variantu  „13 len “,  neur ovali  postup tvorby lenč ů ř č ů č č ů

posloupností jist ji, než žáci, ešící varianty „2 leny“ aě ř č  „Charakteristický za átek“.č

Abych  vylou il,  žeč  uvedené  zjišt ní  jeě  pouze  d sledkem p íliš  p ísné metodiky posuů ř ř -

zování výsledk  varianty „13 len “, zmírnil jsem kritérium pro posuzování, zda žáci odhaů č ů -

lili  postup  tvorby  len  dané  posloupnosti.  Oproti  zcela  správnému  dopln ní  lenč ů ě č ů

v p vodním vyhodnocení  nyní  sta ilo,  aby  žák  usp l  vů č ě  jednom ze t í  povolených  pokusř ů

o dopln ní trnáctého lenu aě č č  usp l také p i prvním pokusu oě ř  dopln ní lenu patnáctého.ě č

Do vyhodnocení nebyla zahrnuta ta ešení, veř  kterých žák usp l p i dopl ování trnáctéhoě ř ň č

lenu posloupnosti, ale již nestihl provést první pokus oč  dopln ní lenu patnáctého. Ostatníě č

postupy  vyhodnocování  z staly  stejné.  Výsledky  tohoto  vyhodnocení  shrnují  grafy  ů 3.25

až 3.27.
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Z  graf  jednozna n  vyplývá,  žeů č ě  žáci,  kterým  výzkumný  program  odhalil  rovnou

prvních t ináct len  posloupnosti, dosáhli p i ur ování postupu tvorby len  posloupnostíř č ů ř č č ů

horších výsledk  než žáci, kterým výzkumný program naů  za átku odhalil jen malé množstvíč

len .č ů

Mezi variantami „2 leny“ ač  „Charakteristický za átek“ seč  z hlediska úsp šnosti žákě ů

p i objevování postupu tvorby len  jednotlivých posloupností neobjevily výrazné rozdíly.ř č ů

Tyto výsledky jsou v souladu s výsledky vyhodnocení v p edchozí kapitole ař  ukazují, že pro

úsp šnost žák  p i objevování postupu tvorby len  jednotlivých posloupností není d ležité,ě ů ř č ů ů

zda jsou klí ové zkušenosti získány již vč  rámci zadání, jak je tomu u varianty „Charakteris-

tický za átek“, nebo zda ječ  ást zkušeností prozkoumána ješt  p ed dopln ním zbývajícíchč ě ř ě

zkušeností, jak je tomu u varianty „2 leny“. Pokud tomu tak je, pro  tedy dosáhli žáci ešícíč č ř

variantu „13 len “ horších výsledk ?č ů ů

Za p edpokladu, žeř  pro úsp šnost hledání postupu tvorby len  jednotlivých posloupě č ů -

ností nehraje roli, zda žáci len odhalí sami nebo jim jej odhalí program automaticky, jakč

je patrné  ze srovnání  výsledk  variant  „2  leny“  aů č  „Charakteristický  za átek“,  ječ  t ebař

hledat p í inu horších výsledk  žák  ešících variantu „13 len “ vř č ů ů ř č ů  množství odhalených

len . Nač ů  základ  uvedených výsledk  jeě ů  možné p edpokládat, žeř  velké množství automa-

ticky odhalených len  posloupnosti p sobí žák m p i hledání správného postupu tvorbyč ů ů ů ř

len  potíže.č ů

P i porovnání úsp šnosti ešení t íd 5.B ař ě ř ř  5.E, vypracovávajících variantu „13 len “,č ů

je patrný výrazn  slabší výkon t ídy 5.E, kterou její u itelé považovali za slabouě ř č 67.

67 Podobn  dopadlo srovnání výsledk  5.E sě ů  výsledky ostatních t íd také vř  prvním výzkumu.
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3.5.2.4  Srovnání posloupností z hlediska úsp šnosti žák  p i odhalováníě ů ř
postupu tvorby jejich lenč ů

Vyhodnocení procentuální úsp šnosti žák  p i objevování postupu tvorby len  jednotě ů ř č ů -

livých  posloupností,  které  bylo  popsáno  v p edchozí  kapitole,  umožnilo  porovnat  nejenř

úsp šnost  žák  vě ů  závislosti  na variantách  výzkumu,  ale  také  úsp šnost  žák  vě ů  rámci

jednotlivých  posloupností.  Jako  vstupní  data  tohoto  srovnání  byly  použity  hodnoty

procentuální úsp šnosti žák  p i objevování postupu tvorby len  jednotlivých posloupnostíě ů ř č ů

s vyhodnocením varianty „13 len “ podle mírn jší metodiky zč ů ě  p edchozí kapitoly. Keř  každé

posloupnosti byla  vypo ítána pr m rná procentuální  úsp šnost žák  vč ů ě ě ů  rámci všech t íd.ř

Na základ  t chto ě ě pr m r  byla pak vytvo ena tabulka ů ě ů ř 3.13.

první t i lenyř č
posloupnosti

typ posloupnosti úsp šnostě

1, 5, 9 aritmetická 93,3
172, 165, 158 aritmetická 90,3
57, 64, 71 aritmetická 88,3
91, 83, 87 založená na st ídání t í lenř ř č ů 87,8

1, 10, 2
založená na souvislosti mezi velikostí „ ídícího“ lenu ař č  po tem ač  velikostí následujících
lenč ů

86,6

45, 46, 49 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant ř ř č č ů 84,8
1, 2, 5 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant ř ř č č ů 80,3
16384, 8192, 4096 geometrická 78,5
83, 79, 77 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant ř ř č č ů 73,8
1, 2, 4 geometrická 72,2
1, 3, 7 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č 69,9
3, 6, 12 geometrická 69,4
5, 21, 36 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č 67,2
1, 1, 2 Fibonacciho 66,5
121, 106, 92 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č 65,6
237, 235, 231 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č 64,8
21, 32, 24 založená na vložení jedné aritmetické posloupnosti do druhé 60,5
35, 37, 41 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č 58,4

Tabulka 3.13: Posloupnosti se azené sestupn  podle pr m rné úsp šnosti žák  p i objevováníř ě ů ě ě ů ř
postupu tvorby jejich len .č ů

Z vyhodnocení je patrné, že nejvyšší úsp šnost zaznamenaly posloupnosti aritmetické,ě

následovány posloupností založenou na st ídání t í len . Nejh e naopak dopadly posloupř ř č ů ůř -

nosti založené na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu ař č č  posloupnost

založená na vložení jedné aritmetické posloupnosti do druhé. Z hlediska r stu, respektiveů

klesání len  posloupností ječ ů  možné konstatovat, že pr m rná hodnota úsp šnosti neklesaů ě ě -

jících posloupností je 75,0 %, pr m rná hodnota nerostoucích posloupností jeů ě  74,6 %, takže,

z pohledu celkové dostupnosti p i dostate ném množství zkušeností,  jsou oba typy stejnř č ě

dostupné.

Kolik  zkušeností  však  odhalení  princip  jednotlivých  posloupností  vyžaduje?  P iů ř

hledání odpov dí naě  tuto otázku je nutno se vrátit k myšlence z kapitoly 3.5.1.8.2, že ur eníč

dostate ného  „Charakteristického  za átku“  posloupnosti  ječ č  velice  subjektivní  a z  povahy

jeho vymezení není jeho objektivní ur ení možné jinak než tak, žeč  bude specifikován pro

r zné ásti  spektra žák . Položil jsem tedy otázku jinak. Kolik len  pot ebuje nejménů č ů č ů ř ě

70 % žák  ků  tomu, aby odhalilo postup tvorby len  této posloupnosti? č ů
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Abych mohl zodpov d t tuto otázku, vypo ítal jsem pro každý len všech posloupnostíě ě č č

procento žák , kte í objevili postup tvorby len  posloupnosti nejpozd ji  uů ř č ů ě  daného lenu,č

v i všem žák m, kte í  postup tvorby len  posloupnosti  objevili  p i ešení  varianty „2ůč ů ř č ů ř ř

leny“ i „Charakteristický za átek“č č č 68.

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3 71,1 7,9 45,9 5,6 5,6 0,0 32,3 3,6 67,9 0,0 15,0 5,3 0,0 15,4 76,9 33,3 0,0 0,0
4 71,3 42,5 70,9 46,8 19,4 28,1 67,7 7,1 83,9 30,8 56,1 5,3 51,5 56,7 96,7 85,7 69,2 22,2
5 86,3 57,5 79,7 58,4 70,1 47,1 58,2 57,1 92,9 81,1 65,9 5,3 75,8 66,7 96,7 92,9 92,3 83,3
6 91,3 70,0 84,8 63,6 93,5 58,6 74,6 65,0 92,9 81,1 73,2 31,6 87,9 73,3 96,7 96,4 92,3 87,5
7 93,8 76,3 84,8 68,8 93,5 67,1 79,1 75,0 94,6 88,7 75,6 30,0 87,9 76,7 96,7 96,4 92,3 95,8
8 93,8 78,8 86,1 72,7 97,4 72,9 86,6 76,7 96,4 92,5 75,6 37,5 90,9 80,0 100,0 100,0 92,3 95,8
9 95,0 78,8 86,1 74,0 97,4 77,1 86,6 78,3 98,2 98,1 85,4 70,0 90,9 86,7 100,0 100,0 96,2 100,0
10 95,0 80,0 86,1 77,9 98,7 78,6 86,6 78,3 98,2 100,0 87,8 85,0 90,9 93,3 100,0 100,0 96,2 100,0
11 95,0 80,0 87,3 77,9 98,7 80,0 86,6 80,0 100,0 100,0 87,8 92,5 90,9 96,7 100,0 100,0 96,2 100,0
12 97,5 82,5 87,3 77,9 98,7 87,1 86,6 80,0 100,0 100,0 87,8 97,5 90,9 96,7 100,0 100,0 96,2 100,0
13 98,8 83,8 88,6 77,9 98,7 88,6 88,1 80,0 100,0 100,0 87,8 97,5 90,9 100,0 100,0 100,0 96,2 100,0

Tabulka 3.14: Procento žák , kte í uů ř  daného lenu objevili postup tvorby len  posloupnostič č ů
s vyzna ením hranice „dostupnosti pro 70 %“ žák .č ů

Výsledky  vyhodnocení,  které  shrnuje  tabulka  3.14,  jasn  ukazují,  žeě  množství

zkušeností, které pot ebují žáci pro odhalení principu posloupnosti, jeř  u r zných posloupů -

ností r zné. Naů  základ  uvedených poznatk  jeě ů  možné zavést charakteristiku „dostupnosti

pro  70 %“,  která  uvádí  po et  len  posloupnosti,  nač č ů  základ  jejichž  odhalení  seě  postup

tvorby len  posloupnosti stane dostupným pro 70 % žák .č ů ů

první t i lenyř č
posloupnosti

typ posloupnosti
lenč

posloupnosti
172, 165, 158 aritmetická (1.) 3
1, 5, 9 aritmetická (3.) 3
57, 64, 71 aritmetická (2.) 4
3, 6, 12 geometrická (1.) 4
1, 2, 4 geometrická (3.) 4
121, 106, 92 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu (2. n)ř č č 5
1, 3, 7 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu (3. 2n)ř č č 5
91, 83, 87 založená na st ídání t í lenř ř č ů 5
45, 46, 49 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant (2.) ř ř č č ů 5
1, 2, 5 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant (3.)ř ř č č ů 5
1, 1, 2 Fibonacciho 6
16384, 8192, 4096 geometrická (2.) 6
5, 21, 36 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu (1. n)ř č č 6
237, 235, 231 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu (2. 2n)ř č č 6
21, 32, 24 založená na vložení jedné aritmetické posloupnosti do druhé 7
35, 37, 41 založená na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdílu (1. 2n)ř č č 8
83, 79, 77 založená na st ídavém p i ítání nebo ode ítání dvou r zných konstant (1.)ř ř č č ů 8
1, 10, 2 založená na souvislosti mezi velikostí „ ídícího“ lenu ař č  po tem ač  velikostí následujících

lenč ů
9

Tabulka  3.15:  Posloupnosti se azené podle po tu len  vedoucích kř č č ů  dostupnosti  pro 70 %
žák .ů

68 Do  vyhodnocení  nebyla,  na rozdíl  od minulého  vyhodnocení,  zahrnuta  ešení  žák  ešících  variantuř ů ř
„13 len “.č ů
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Z hlediska „dostupnosti pro 70 %“, kterou shrnuje tabulka 3.15, je patrné, že nejd íveř

se stávají dostupnými posloupnosti aritmetické a geometrické, nejpozd ji pak posloupnostě

založená  na souvislosti  mezi  velikostí  „ ídícího“  lenu  ař č  po tem ač  velikostí  následujících

len .  Nač ů  konci  ozna ení  typu  posloupnosti  ječ  u posloupností,  jejichž typ  se ve výzkumu

objevil vícekrát, v závorkách uvedeno po adí, veř  kterém se žáci s touto posloupností setkali.

U posloupností založených na p i ítání nebo ode ítání rostoucího nebo klesajícího rozdíluř č č

je navíc v závorkách uvedeno, zda rozdíl roste i klesá jako č n nebo jako 2n.

Z tabulek je dob e patrné, jak zkušenost sř  daným typem posloupnosti zvýší dostupnost

p i dalším setkání sř  tímto typem posloupnosti. Nap íklad p i prvním setkání sř ř  posloupností

83, 79, 77, ... je pro 70 % žák  její princip dostupný až uů  osmého lenu, zatímco posloupnostč

45, 46, 49, ... stejného typu byla pro 70 % žák  dostupná již uů  lenu pátého.č

Ur itou  výjimkou  ječ  zde  geometrická  posloupnost  16 384,  8 192,  4 096,  ...,  jejíž

dostupnost byla nižší než p i prvním výskytu geometrické posloupnosti. Za pravd podobnouř ě

p í inu tohoto jevu považuji vyšší výpo etní náro nost ur ování po áte ních len  posloupř č č č č č č č ů -

nosti69, která je patrná i ze zápisu pozorování (p íloha  ř 6.4.6, 5.C, 28:56–29:58;  6.4.4, 5.A,

39:23–39:39).

Druhou výjimkou je nižší dostupnost druhého výskytu aritmetické posloupnosti, kterou

považuji  za  d sledek  p edpokladu  žák ,  žeů ř ů  ada  nebude  pokra ovat  stejným  rozdílem,ř č

protože by to bylo „p íliš jednoduché“.ř

69 Žáci provád li veškeré výpo ty „z hlavy“.ě č
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3.5.2.5  Souvislost míry d v rů ě y a po tu odhalených len  posloupnostič č ů

Jak nazna uje název kapitoly, vyhodnocení dat, které zde bude p edstaveno, sm uječ ř ěř

k možnosti zhodnotit souvislost míry d v ry zadané žáky aů ě  množství zkušeností, na jejichž

základ  tato d v ra vznikla. Žáci vyjad ovali míru d v ry výb rem jedné zě ů ě ř ů ě ě  možností „málo

– 1 bod“, „trochu – 5 bod “, „hodn  – 10 bod “ aů ě ů  „zcela – 20 bod “, p i emž svým výb remů ř č ě

zárove  naň  sv j odhad vsázeli uvedený po et bodů č ů70.

P i  vyhodnocování  získaných údaj  oř ů  mí e d v ry byl  uř ů ě  každého lenu posloupnosti,č

který žáci dopl ovali,  vypo ítán procentuální podíl  jednotlivých zadaných hodnot d v ryň č ů ě

v i všem zadaným hodnotám d v ry uůč ů ě  daného lenu posloupnosti. Výsledky vyhodnoceníč

shrnují tabulky 6.3 až 6.8 uvedené v p íloze ř 6.2 na stran  ě 113.

Ze získaných dat byla dále vypo tena pr m rná hodnota zadané míry d v ry pro každýč ů ě ů ě

len každé posloupnosti, jejichž výsledky jsou zobrazeny vč  grafech 3.28 až 3.45. 

70 Více  podrobností  o zadání  výzkumu a výzkumném po íta ovém programu ječ č  uvedeno  v kapitole  3.5.1.6.2
na stran  ě 66.
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Z  uvedeného  vyhodnocení  je patrné,  že nár st  míry  d v ry  seů ů ě  objevuje  u len ,č ů

ve kterých vysoké procento žák  objevilo postup tvorby len  posloupnostiů č ů 71 a na této nebo

vyšší úrovni setrvává ješt  poě  dalších n kolik len .ě č ů

Srovnání d v ry zadané žáky ešícími varianty „2 leny“ aů ě ř č  „Charakteristický za átek“č

s d v rou  zadanou  žáky  ešícími  variantu  „13  len “  jednozna n  ukazuje,  žeů ě ř č ů č ě  d v raů ě

v úsudek  vytvo ený  nař  základ  t inácti  nebo  trnácti  len  není  vyšší  než  naě ř č č ů  základě

menšího množství len . Naopak, nejvyšší hodnoty míry d v ry uč ů ů ě  žák  ešících variantuů ř

„13 len “ byly obvykle stejné nebo nižší než nejvyšší hodnoty míry d v ry, které seč ů ů ě  u ostat-

ních variant vyskytovaly d íve.ř

Zam íme-li seěř  na pr m rnou míru d v ry, kterou p i dopl ování t etího lenu posloupů ě ů ě ř ň ř č -

nosti  uvád li  žáci  ešící  variantu  „2  leny“,  všimneme  si,  žeě ř č  s p ibývajícím  množstvímř

ešených posloupností postupn  klesala. Sř ě  p ibývajícím po tem ešených posloupností rostlař č ř

dostupnost r zných zp sob  tvorby len  posloupnosti, aů ů ů č ů  tedy i množství princip  posloupů -

ností dostupných žák m naů  základ  prvních dvou len . Naě č ů  základ  uvedených skute nostíě č

lze p edpokládatř ,  že míru  d v ry snižuje po et  pro žáky sou asn  dostupných pravidel,ů ě č č ě

které vyhovují odhaleným len m posloupnosti.č ů

3.5.2.6  Vývoj míry d v ry poů ě  vzniku induktivního úsudku

Ur itou  nevýhodou  p edcházejícího  vyhodnocení  bylo,  žeč ř  nezohled ovalo,  zda  žákň

nastavoval míru d v ry poté, co uů ě  n j již induktivní úsudek vznikl, anebo za základ  toho,ě ě

že zatím neporozum l  souvislostem spojujícím jednotlivé  leny  posloupnosti.  Následujícíě č

vyhodnocení  se zam uje  práv  naěř ě  ešení,  vř  nichž  žáci  t emi  úsp šnými  pokusy  vř ě  adř ě

demonstrovali odhalení podstaty tvorby len  posloupnosti.č ů

Vyhodnocení porovnává míru d v ry, kterou žáci ešící varianty „2 leny“ aů ě ř č  „Charakte-

ristický za átek“ zadali  p i  svých  t ech poč ř ř  sob  jdoucích úsp šných pokusech oě ě  dopln níě

dané posloupnosti.  Existuje celkem 64 možností,  jakými mohla být míra d v ry vů ě  t chtoě

t ech  pokusech  vyjád ena.  Množství  výskyt  každé  zř ř ů  t chto  možností  bylo  vyjád enoě ř

v procentech v i všem ešením, veůč ř  kterých žáci postup vytvá ení len  posloupnosti odhař č ů -

lili. P ehled ř procentuálního výskytu jednotlivých možností je uveden v tabulce 3.16.

71 Procenta žák , kte í objevili postup tvorby len  posloupnosti uů ř č ů  daného lenu, shrnují tabulky  č 3.8 až  3.11
na stran  ě 76.
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Hodnoty míry d v ryů ě 1.vlna 2.vlna
celkem

(v uvedeném po adí)ř 5.A 5.C 5.D 5.F
1 1 1 3,0 1,1 2,4 2,0 2,1
1 1 5 0,6 0,4 1,2 1,0 0,8
1 1 10 1,8 0,4 2,8 0,0 1,3
1 1 20 10,9 1,9 4,8 2,6 4,6
1 5 1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1
1 5 5 0,6 0,4 0,0 2,6 0,8
1 5 10 1,2 0,8 2,8 0,0 1,3
1 5 20 4,8 0,8 2,4 3,1 2,5
1 10 1 0,6 0,4 0,0 0,0 0,2
1 10 5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1
1 10 10 1,2 0,4 0,0 0,5 0,5
1 10 20 2,4 0,4 2,4 3,6 2,1
1 20 1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1
1 20 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 20 10 0,6 0,0 0,0 0,5 0,2
1 20 20 24,2 13,4 21,5 16,8 18,6
5 1 1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
5 1 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 1 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 1 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 5 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 5 5 0,0 0,0 0,4 1,0 0,3
5 5 10 0,0 0,4 0,4 0,0 0,2
5 5 20 1,2 0,0 0,8 0,5 0,6
5 10 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 10 5 0,0 0,4 0,4 0,0 0,2
5 10 10 0,0 0,0 1,6 0,0 0,5
5 10 20 1,8 2,7 1,6 1,5 1,9
5 20 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20 10 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1
5 20 20 7,3 5,0 5,2 6,6 5,8
10 1 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 1 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 1 10 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1
10 1 20 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1
10 5 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 5 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 5 10 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
10 5 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 10 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 10 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 10 10 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1
10 10 20 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
10 20 1 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1
10 20 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 20 10 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
10 20 20 4,8 6,5 4,0 3,1 4,7
20 1 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 1 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 1 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 1 20 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2
20 5 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 5 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 5 10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 5 20 0,6 0,0 0,8 0,5 0,5
20 10 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 10 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 10 10 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1
20 10 20 0,0 1,1 0,0 0,5 0,5
20 20 1 0,6 0,8 0,8 0,5 0,7
20 20 5 1,2 0,8 0,0 0,0 0,5
20 20 10 0,6 0,4 1,2 0,0 0,6
20 20 20 28,5 59,8 41,4 50,5 46,5
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Je zajímavé,  že možností,  které tvo ily  více než 4  % odpov dí,  bylo celkem pouze 5.ř ě

Jednalo  se o možnosti  1–1–20,  1–20–20,  5–20–20,  10–20–20  a 20–20–20,  které  v sou tuč

pokrývají více než 80 % všech trojic míry d v ry zadaných žáky, kte í postup vytvá eníů ě ř ř

len  posloupnosti odhalilič ů 72. 

Vysoké procento výskytu možnosti 20–20–20 ukazuje, že velká ást žák  zcela d v uječ ů ů ěř

svému induktivnímu úsudku již na základ  jeho shody sě  dosavadními zkušenostmi.

Zbývající asto zadávané možnosti 1–1–20, 1–20–20, 5–20–20, 10–20–20 demonstrují,č

že žáci,  kte í  svému  induktivnímu  úsudku  ned v ovali  pouze  nař ů ěř  základ  shodyě

s dosavadními  zkušenostmi,  za ínali  svému  induktivnímu  úsudku  zcela  d v ovatč ů ěř

na základ  jeho jednoho i dvou úsp šných použití.ě č ě

Všech  5  obvyklých  možností  spole n  nazna uje,  žeč ě č  míra  d v ry závisí  naů ě  vytvo eníř

induktivního úsudku, který je v souladu se všemi zkušenostmi. V n kterých p ípadech máě ř

induktivní úsudek plnou d v ru ihned poů ě  svém vytvo ení, vř  jiných p ípadech jeř  t eba jejř

ješt  ov it jedním i dv ma pokusy, aby získal plnou d v ru.ě ěř č ě ů ě

Získaná data  byla  dále vyhodnocena z hlediska vývoje míry d v ry veů ě  t ech poř  sobě

jdoucích úsp šných pokusech oě  dopln ní dané posloupnosti. Možné typy vývoje d v ry jsou:ě ů ě

1. d v ra seů ě  ve druhém a t etím pokusu nem nila (111)ř ě 73,

2. d v ra seů ě  ve druhém pokusu nezm nila, veě  t etím vzrostla (112),ř

3. d v ra seů ě  ve druhém pokusu zvýšila, ve t etím op t klesla nař ě  p vodní úrove  (121),ů ň

4. d v ra veů ě  druhém pokusu vzrostla a ve t etím seř  nezm nila (122),ě

5. d v ra vzrostla veů ě  druhém i t etím pokusu (123),ř

6. d v ra výrazn ji vzrostla veů ě ě  druhém pokusu, ve t etím sice klesla, ale její úroveř ň

z stala vyšší, než vů  prvním pokusu (132),

7. d v ra veů ě  druhém pokusu klesla a ve t etím seř  nezm nila (211),ě

8. d v ra veů ě  druhém pokusu klesla a ve t etím seř  vrátila na p vodní úrove  (212),ů ň

9. d v ra veů ě  druhém pokusu klesla, ale ve t etím vzrostla výše než vř  prvním pokusu

(213),

10. d v ra seů ě  ve druhém pokusu nezm nila, veě  t etím klesla (221),ř

11. d v ra  veů ě  druhém  pokusu  vzrostla,  ale  ve t etím klesla  ješt  níže  než  vř ě  prvním

pokusu (231),

12. d v ra veů ě  druhém pokusu klesla a ve t etím vzrostla nař  úrove , která byla nižší nežň

v prvním pokusu (312),

13. d v ra klesala veů ě  druhém i t etím pokusu (321).ř

Ke každému z uvedených typ  bylo vypo ítáno, jaké procento žákovských odpov dí muů č ě

odpovídá. Výsledky shrnuje tabulka 3.17.

72 Tyto možnosti jsou v tabulce zvýrazn ny.ě
73 ísla vČ  závorkách slouží dále jako zkrácená ozna ení t chto možností.č ě
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typ vývoje d v ryů ě % výskytu
111 49,0
112 7,6
121 0,8
122 30,8
123 7,8
132 0,5
211 0,2
212 1,4
213 0,1
221 1,7
231 0,1
312 0,0
321 0,0

Tabulka 3.17: Procentuální výskyt typ  vývoje míry d v ry p i správných ešeních.ů ů ě ř ř

Z  tabulky  3.17 je patrné,  že obvyklý  vývoj  míry  d v ry  vů ě  p ípad  odhalení  postupuř ě

vytvá ení len  posloupnosti byl poř č ů  prvním úsp šném pokusu neklesající veě  více než 95 %

p ípad ,  zř ů  toho  aspo  zň  ásti  rostoucí  več  46 % a konstantní  ve 49 % p ípad .  Pro  dalšíř ů

interpretaci  je však  t eba  zd raznit  fakt,  žeř ů  ešení  typu  20–20–20  tvo í  95  %  všechř ř

konstantních p ípad .ř ů

Zdá  se být  p irozené,  žeř  míra  d v ry  vů ě  induktivní  úsudek  p i  získávání  novýchř

zkušeností, které jsou s ním v souladu, neklesá. Vyhodnocení tento p edpoklad potvrzuje.ř
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3.5.2.7  Typické chybné p edpoklady oř  pokra ování posloupnostič

Pro  za ísly 5, 7 o ekáváme íslo 9 ač č č č  nikoliv nap íklad 623? Pro  nás uř č  posloupnosti 1,

2,  3,  4  hned  napadne,  jak  by  mohla  pokra ovat,  ač  jsme  si tím  celkem  jisti,  zatímco

u posloupnosti 99, 57, 77, 84 nikoliv?

Vyhodnocení, které je obsahem této kapitoly, erpá zč  chybných odpov dí žák  p i doplě ů ř -

ování  zadaných  posloupností,  protože  práv  chybné  odpov di  by  mohly  být  vodítkemň ě ě

k zodpov zení výše uvedených otázek.ě

V rámci vyhodnocení byl pro každý len všech posloupností sledován po et žák , kte íč č ů ř

se shodli  na n které  chybné  odpov di.  Každé  chybné  odpov di,  která  seě ě ě  v daném  lenuč

objevila v jedné t íd  nejmén  dvakrát, byl p i azen po et žák , kte í seř ě ě ř ř č ů ř  na ní shodli, a ten

byl následn  p epo ítán naě ř č  procenta v i všem žák m dané t ídy, kte í daný len posloupůč ů ř ř č -

nosti  dopl ovali.  Výsledkem byl pro každý len každé posloupnosti p ehled nej ast jšíchň č ř č ě

chybných odpov dí žák  aě ů  procento žák , kte í tuto odpov  vů ř ěď  libovolném pokusu u daného

lenu zadali. č

Mezi chybnými odpov mi žák  bylo možné pozorovat celou adu zajímavých postup .ěď ů ř ů

Vybral jsem n které zě  nich a v p ehledu barevn  ozna il žákovské odpov di, které mohlyř ě č ě

vzniknout  na základ  daných  postup .  Žákovské  odpov di,  které  mohly  odpovídat  víceě ů ě

postup m,  jsou  uvedeny  pro každý postup jednou.  Vznikla  tak  barevná  mapa postup ,ů ů

vypovídající o možných o ekáváních žák  p i dopl ování posloupností,  která tvo í p ílohuč ů ř ň ř ř

6.8 na stran  ě 172.

Zajímal jsem se zejména o následující postupy dopl ování posloupností:ň

1. Pokra ování vč  aritmetické posloupnosti na základ  posledních dvou len . Žák ur ilě č ů č

rozdíl posledních dvou len  posloupnosti ač ů  p i etl ho kř č  poslednímu lenu, jako byč

se jednalo o aritmetickou posloupnost. Nap íklad 35, 37, 41, 45.ř

2. Pokra ování  vč  aritmetické posloupnosti  na základ  prvních  dvou  len .  Žák ur ilě č ů č

rozdíl  prvních  dvou  len  posloupnosti  ač ů  p i etl  ho  kř č  poslednímu lenu,  jako  byč

se jednalo o aritmetickou posloupnost. Nap íklad 35, 37, 41, 47, 49.ř

3. Pokra ování vč  aritmetické posloupnosti na základ  posledních dvou len  ě č ů ± 1. Žák

ur il  rozdíl  posledních dvou len  posloupnosti  ač č ů  p i etl  kř č  poslednímu lenu ísloč č

o jedna v tší i menší než tento rozdíl. Nap íklad 35, 37, 41, 46.ě č ř

4. Pokra ování vč  aritmetické posloupnosti na základ  prvních dvou len  ě č ů ± 1. Žák ur ilč

rozdíl  prvních dvou  len  posloupnosti  ač ů  p i etl  kř č  poslednímu lenu íslo  oč č  jedna

v tší i menší než tento rozdíl. Nap íklad 21, 32, 24, 36.ě č ř

5. Pokra ování vč  geometrické posloupnosti na základ  posledních dvou len . Žák ur ilě č ů č

podíl  posledních  dvou  len  posloupnosti  ač ů  vynásobil  jím  poslední  len,  jako  byč

se jednalo o geometrickou posloupnost. Nap íklad 1, 1, 2, 4.ř

6. Pokra ování vč  geometrické posloupnosti na základ  prvních dvou len . Žák ur ilě č ů č

podíl  prvních  dvou  len  posloupnosti  ač ů  vynásobil  jím  poslední  len,  jako  byč

se jednalo o geometrickou posloupnost. Nap íklad 1, 2, 5, 10.ř

7. Pokra ování  vč  posloupnosti  založené  na st ídání  len .  Žák doplnil  len  posloupř č ů č -
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nosti, který odpovídal prvnímu lenu. Nap íklad 35, 37, 35.č ř

8. Pokra ování  vč  posloupnosti  sou t  nebo  rozdíl  posledních  dvou  len .  Žák ur ilč ů ů č ů č

hledaný len jako rozdíl nebo sou et posledních dvou len . Nap íklad 1, 10, 11.č č č ů ř

9. Pokra ování  vč  posloupnosti,  u níž  rozdíl  mezi  posledními  t emi  leny  roste  neboř č

klesá jako aritmetická posloupnost. Žák ur il  rozdíly mezi leny tvo ícími p edpoč č ř ř -

slední odhalenou dvojici len  ač ů  poslední dvojici len . Kč ů  poslednímu lenu posloupč -

nosti pak p i etl íslo, které by vř č č  aritmetické posloupnosti následovalo za uvedenými

rozdíly. Nap íklad 3, 6, 12, 21.ř

10. Pokra ování  vč  posloupnosti,  u níž  rozdíl  mezi  posledními  t emi  leny  roste  neboř č

klesá jako geometrická posloupnost. Žák ur il podíly mezi leny tvo ícími p edpoč č ř ř -

slední odhalenou dvojici len  ač ů  poslední dvojici  len . Poslední len posloupnostič ů č

pak vynásobil íslem, které by vč  geometrické posloupnosti následovalo za uvedenými

rozdíly. Nap íklad 35, 37, 41, 49.ř

Z výsledného p ehleduř 74 je patrné, že nejvíce chybných odpov dí vzniklo pravd podobně ě ě

na základ  pokra ování  ady  stejným  zp sobem  jako  vě č ř ů  aritmetické  posloupnosti.

Dostupnost aritmetické posloupnosti je tedy pravd podobn  velmi vysoká. Oě ě  tom, že p iroř -

zen  žáci p edpokládají lineární pokra ování posloupnosti, vypovídá iě ř č  vysoký po et odhad ,č ů

které byly o jednu menší i  v tší,  než by odpovídalo aritmetické posloupnosti.  Žáci  tedyč ě

nejspíše  o ekávají,  žeč  pokra ování  posloupnosti  bude  lineární  nebo  alespo  blízké  lineč ň -

árnímu.

Když si uv domíme, žeě  všechny vybarvené odhady v p ehledu odpovídají ur ení násleř č -

dujícího lenu posloupnosti nač  základ  prvních i  posledních dvou i t í len , nazna ujeě č č ř č ů č

celkové  množství  vybarvených  odpov dí,  žeě  induktivní  úsudky  u žák  vznikaly  astoů č

na základ  dvou  i  t í  zkušeností,  aě č ř  p i  v tším množství  odhalených len  posloupnostiř ě č ů

nebyly p i usuzování využívány leny, které nejsou ani nař č  za átku ani nač  konci posloup-

nosti.

V  p ehledu  typických  chybných  odpov dí  jeř ě  rovn ž možné pozorovat  zm ny aktuálníě ě

dostupnosti  postupu  dopl ování  len  daného  typu  posloupnosti  zp sobené  úsp šnýmň č ů ů ě

ešením tohoto typu posloupnosti. Výsledky výzkumu nazna ují, žeř č  dostupnost je v ur itémč

kontextu možné charakterizovat na základ  dvou úrovní: dlouhodobé aě  aktuální. Výchozí

hodnotou aktuální úrovn  jeě  dlouhodobá úrove . Zatímco aktuální úrove  dostupnosti m žeň ň ů

vzr st  vů  d sledku  jednotlivých  zkušeností,  dlouhodobá  úrove  z stává  jednotlivýmiů ň ů

zkušenostmi  nezm n na.  Nap íklad,  až  doě ě ř  prvního  výskytu  posloupnosti  založené

na opakování t í  len , o ekávali  žáci princip opakování maximáln  dvou len  posloupř č ů č ě č ů -

nosti. V posloupnostech následujících po posloupnosti založené na opakování t í len  všakř č ů

n kte í žáci o ekávali princip opakování až p ti len  aě ř č ě č ů  rovn ž výrazn  vzrostlo procentoě ě

žák , kte í princip opakování p edpokládali. Tento stav seů ř ř  pak b hem osmi dalších posloupě -

ností vrátil na p vodní úrove . ů ň

74 Výsledný p ehled tvo í p ílohu ř ř ř 6.8 na stran  ě 172.
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3.5.2.8  Úsp šnost p i ešení složit jších aě ř ř ě  jednoduchých forem stejného
typu posloupností

Posloupnosti  aritmetické,  geometrické,  založené  na p i ítání  rostoucího  rozdíluř č

a založené na st ídavém p i ítání dvou konstant seř ř č  v žákovském zadání vyskytovaly více-

krát. V prvním výskytu jejich leny tvo ila v tší ísla, vč ř ě č  posledním výskytu naopak íslač

malá, s tím, že jejich leny byly vytvá eny nač ř  základ  stejného principu.ě

Porovnání  úsp šnosti  žák  p i  ešení  t chto  posloupností  bylo  vyhodnocovánoě ů ř ř ě

na základ  procenta úsp šných pokus  žák  vě ě ů ů  dané posloupnosti v i všem pokus m, kteréůč ů

žáci u dané posloupnosti realizovali. Porovnávány jsou úsp šnosti žák  vě ů  prvním výskytu

rostoucí  formy  a posledním  výskytu  daného  typu  posloupnosti.  Do vyhodnocení  byla

zahrnuta pouze ešení žák , kte í ešili ob  formy posloupnosti. ř ů ř ř ě

geometrické p i ítání rostoucíhoř č
rozdílu

aritmetické st ídavé p i ítání dvouř ř č
konstant

3 1 35 1 57 1 45 1
6 2 37 3 64 5 46 2
12 4 41 7 71 9 49 5

5.A 51,1 51,6 50,7 33,5 85,0 72,9 43,8 37,7
5.D 68,3 58,3 47,7 43,2 84,7 87,5 42,4 23,2
5.B 34,4 43,1 37,9 39,7 84,1 83,4 81,2 80,6
5.E 31,3 18,8 67,0 0,0 50,0 64,8 67,0 25,0
5.C 90,8 83,8 76,8 91,0 100,0 100,0 82,7 76,7
5.F 94,3 93,7 87,5 55,3 96,4 100,0 100,0 90,0

Tabulka  3.18:  Úsp šnost  p i  ešení  složit jších  aě ř ř ě  jednoduchých  forem  stejného  typu
posloupností.

Procenta  úsp šnosti  žák ,  které  shrnuje  tabulka  ě ů 3.18,  ukazují,  že jednodušší  formy

posloupností  nedosáhly,  s výjimkou  posloupnosti  aritmetické,  lepších  výsledk ,  spíšeů

naopak. Tento zajímavý jev, podle mého názoru, souvisí s umíst ním jednoduchých foremě

posloupností  na samotný  záv r  testu.  Svou  roli  zde  jist  hrála  únava.  Hlavní  p í inaě ě ř č

uvedeného  výsledku však,  podle  mého  názoru,  spo ívala  več  zvýšení  dostupnosti  mnoha

postup  tvorby len  posloupností.  Žáci brali vů č ů  potaz mnohem více možností, jakými bylo

možné chyb jící leny posloupností doplnit, aě č  práv  zkoušením dalších dostupných postupě ů

mohlo dojít ke snížení úsp šnosti.ě
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3.5.3  Záv ryě

Výzkum  p inesl  širokou  škálu  informací  oř  významu množství  zkušeností  pro  vznik

induktivních úsudk , utvá ení d v ry vů ř ů ě  induktivní úsudky a o p irozených o ekáváních proř č

pokra ování posloupnosti ísel.č č

3.5.3.1  Množství zkušeností pot ebné pro vznik induktivních úsudkř ů

Vyhodnocení  dat  získaných  v rámci  druhého  výzkumu  zp esnila  význam  množstvíř

zkušeností pro vznik induktivního úsudku. 

Analýza chybných ešení odhalila, žeř  induktivní úsudky obvykle vznikaly na základě

dvou i t í len  posloupnosti. Aby však mohl vzniknout ič ř č ů nduktivní úsudek, který by odpo-

vídal dané posloupnosti,  bylo t eba ur ité  specifické množství zkušeností,  které bylo proř č

v tšinu žák  uě ů  dané posloupnosti podobné,  r znilo  seů  však v závislosti  na typu posloup-

nosti. O tomto specifickém množství zkušeností budeme dále hovo it jako oř  „kritickém“. P iř

prvním výskytu daného typu posloupnosti bylo kritické množství zkušeností obvykle vyšší

než  u výskyt  dalších.  Jeů  z ejmé,  žeř  kritické  množství  zkušeností,  pot ebné  pro  vznikř

induktivního  úsudku,  který  by  odpovídal  o ekávanému  pokra ování  dané  posloupnosti,č č

koresponduje se zvýšením dostupnosti klí ových vztah  mezi leny posloupnosti. č ů č

Výsledky výzkumu rovn ž ukazují, žeě  závislost mezi množstvím zkušeností a zvýšením

úsp šnosti  p i  odhalování  postupu  tvorby  len  posloupnosti  není  lineární.  Vě ř č ů  okolí

kritického množství zkušeností patrn  dochází keě  strmému nár stu dostupnosti klí ovýchů č

vztah , které jsou pot ebné pro odhalení principu posloupnosti. ů ř

P i menším než kritickém množství zkušeností jeř  pravd podobnost odhalení  postupuě

tvorby len  posloupnosti nízká. Zdá se, jakoby každá zkušenost obsahovala ást šifrovacíhoč ů č

klí e  kč  odhalení  vztah  aů  poslední  zkušenost,  chyb jící  doě  kritického  množství,  p ineslař

poslední ást tohoto klí eč č 75.  Tento jev koresponduje se zjišt ním, žeě  v n kterých situacíchě

jsou tvrzení založená na jednotlivých p ípadech slabá, když však jsou tyto p ípady aktivníř ř

sou asn , jsou mnohem siln jší (č ě ě Holland, Holyoak, Nisbett a Thagard, 1986, s. 133).

Pokud je naopak kritické množství zkušeností p ekro eno,  pravd podobnost  odhaleníř č ě

principu  posloupnosti  nejprve  ješt  mírn  stoupá.  Když  však  navyšování  množstvíě ě

zkušeností dále pokra uje, za ne pravd podobnost vzniku induktivního úsudku, který byč č ě

odpovídal dané posloupnosti, klesat. Uvedený jev by mohl být zp soben p ekro ením kapaů ř č -

city pracovní pam ti, která by pak nebyla schopna sou asn  udržet všechny zkušenosti.ě č ě

Okamžité zm ny vě  dostupnosti klí ových vztah , keč ů  kterým docházelo p i hledání prinř -

cip  jednotlivých posloupností, seů  ve výzkumu projevily také snížením kritického množství

zkušeností  p i  opakovaném  výskytu  stejného  typu  posloupnosti.  Zkušenost  sř  ešenímř

75 Když zde mluvíme o vztahu množství zkušeností a pravd podobnosti vzniku induktivního úsudku, jeě  nutné
stále  myslet  na fakt,  že jednotlivé  zkušenosti,  které  žáci  získávali,  m ly  stejnou  informa ní  hodnotu.ě č
V p ípad , kdy bychom hovo ili oř ě ř  r znorodých zkušenostech, bylo by patrn  množství pot ebných zkušenostíů ě ř
výrazn  závislé také naě  jejich informa ní hodnot . Uvažme nap íklad, žeč ě ř  máme dv  skupiny zkušeností: (totoě
zví e má o i, hlavu, ocas, ty i nohy), (toto zví e m ouká). Nař č č ř ř ň  základ  které zě  nich bychom nejspíše vytvo iliř
induktivní úsudek, že zví e, oř  kterém je e , jeř č  ko ka?č
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daného typu posloupnosti patrn  zvýšila dostupnost vztah  spojujících daný typ posloupě ů -

nosti, p i jeho dalším výskytu tak pro vybavení t chto vztah  bylo t eba mén  zkušeností. ř ě ů ř ě

Uvedené  zm ny  vě  dostupnosti  se rovn ž  projevily  veě  srovnání  úsp šnosti  p i  ešeníě ř ř

„složit jších“  aě  „jednodušších“  forem posloupností.  Nár st  po tu dostupných vztah  meziů č ů

leny posloupností vedl keč  snížení úsp šnosti p i ešení „jednodušších“ forem posloupností,ě ř ř

které byly uvedeny v samotném záv ru testu.ě

3.5.3.2  Utvá ení d v ry vř ů ě  induktivní úsudky

Zp sob,  jakým  siů  žáci  budovali  d v ru  vů ě  induktivní  úsudky,  byl  pon kud  odlišnýě

od záv r , keě ů  kterým došli n kte í výzkumníci zabývající seě ř  utvá ením d v ryř ů ě 76.

Vývoj  d v ry  vů ě  dopl ované  leny  kopíruje  vývoj  odhalování  principu  posloupností.ň č

Nejvyšší  míra  d v ry  veů ě  správnost  dopln ných  len  posloupností  byla  obvykle  zaznaě č ů -

menána  p i  kritickém množství  zkušeností  ař  množství  o trochu  vyšším,  velké  množství

zkušeností  však  nevedlo  žáky  k vysoké  mí e  d v ry.  Jeř ů ě  tedy  možné  konstatovat,

že v podmínkách  realizovaného  výzkumu neroste míra  d v ry sů ě  rostoucím po tem p edč ř -

poklad , jak uvád jí  ů ě Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir (1990), ale že míra d v ryů ě

roste jen do ur itého množství p edpoklad , poč ř ů  jehož dosažení všechny další p idané p edř ř -

poklady již tuto míru d v ry oslabují.ů ě

Ve v tšin  p ípad ,  veě ě ř ů  kterých  žáci  odhalili  postup  tvorby  len  dané  posloupnosti,č ů

d v ovali svému odhadu „zcela“ již odů ěř  za átku, nebo nač  základ  jednoho i dvou úsp šnýchě č ě

pokus .  Výsledky  výzkumu  tak  nazna ují,  žeů č  v podmínkách  realizovaného  výzkumu

nerostla  míra  d v ry  sů ě  rostoucím  po tem  zkušeností,  ale  nač  základ  pochopení  jejichě

vzájemných vztah .ů

Podmínky výzkumu, který realizovali Osherson, Smith, Wilkie, Lopez a Shafir (1990),

se od podmínek  mého  výzkumu  v mnohém  odlišovaly.  Nejd ležit jší  odlišnost  spat ujiů ě ř

v tom, že jejich výzkum pracoval s tvrzeními, ve kterých byly jasné vztahy mezi kategoriemi

p edpoklad  (nap íklad jest ábi, orli) ař ů ř ř  kategorií  záv ru (nap íklad ptáci).  Naproti tomu,ě ř

v rámci mého výzkumu, nebyly vztahy mezi zobrazenými leny posloupnosti žák m p edemč ů ř

známy a odhalení t chto vztah  bylo úkolem žák .ě ů ů

leny posloupností,  které  byly  žák m odhaleny,  byly  zcela  homogenní  aČ ů  není  žádný

d vod seů  domnívat, že o tom žáci pochybovali. P esto byla jejich míra d v ry vř ů ě  odhadnuté

leny nízká až doč  odhalení kritického množství len  dané posloupnosti. Skute nost, žeč ů č  žáci

vnímají  všechny zkušenosti,  které  mají  k dispozici  jako homogenní,  nevede sama o sobě

ke zvýšení míry d v ry vů ě  induktivní úsudky, jak popisují Nisbett, Kranz, Jepson a Kunda

(1983). Na základ  výsledk  výzkumu p edpokládám, žeě ů ř  v tomto p ípad  jeř ě  d ležit jší, zdaů ě

žáci znají pravidlo, podle kterého jsou zkušenosti homogenní. 

Odhalením pravidla, podle kterého jsou zkušenosti homogenní, však ješt  proces utváě -

ení d v ry nekon í. Míru d v ry ovliv uje také to, kolik pravidel, vyhovujících odhalenýmř ů ě č ů ě ň

len m posloupnosti, žák nalezl. Pokud odhalil pouze jediné vyhovující pravidlo, pak ječ ů  jeho

76 Výzkumy realizované v oblasti induktivního usuzování jsou popsány v kapitole 2 na stran  ě 9.
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d v ra vů ě  jeho správnost vysoká. Jakmile však má k dispozici více navzájem neslu itelnýchč

vyhovujících pravidel, jeho d v ra vů ě  jedno z nich z stává nízká až doů  okamžiku, kdy vylou íč

poslední  konkurující  pravidlo.  Z pravidel,  která  si konkurují,  žáci  nejvíce  d v ují  t mů ěř ě

s nejvyšší dostupností. Uvedené záv ry odpovídají záv r m Ripse aě ě ů  Asmutha (2007, s. 264),

podle kterých p i ov ování svých záv r  nejprve hledáme protip íklady ař ěř ě ů ř  pokud nejsme

schopni je najít, prohlásíme své záv ry za platné. ě

3.5.3.3  P irozená o ekávání pro pokra ování posloupnosti íselř č č č

Výzkum  prokázal,  že nejvyšší  dostupnost  mají  aritmetické  posloupnosti.  Pro  žáky

je tedy  nejp irozen jší  o ekávat,  žeř ě č  rozdíl  mezi  jednotlivými  leny  posloupnosti  z stáváč ů

konstantní.  Uvedený záv r  jeě  v souladu  s výsledky  výzkum  zabývajících  seů  intuitivními

pravidly  (Zazkis,  1999;  Tirosh,  Stavy,  1999;  Van  Doren,  De  Bock,  Depaepe,  Janssens,

Verschaffel,  2003), které popisují nežádoucí projevy vysoké dostupnosti lineárního pokra-

ování jako „overgeneralised linearity“ nebo „illusion of linearity“.č

Vysoká  je rovn ž  dostupnost  geometrických  posloupností.  Žáci  však  p edpokládali,ě ř

že posloupnost  bude  pokra ovat  jako  geometrická,  pouze  vč  p ípad ,  žeř ě  leny,  které  bralič

v potaz, byly soud lné.ě

O ekávání žák  oč ů  pokra ování posloupnosti ísel ječ č  velmi ovlivn no typem posloupností,ě

které  úsp šn  dopl ovali  vě ě ň  nedávné  minulosti.  Principy  dopl ování  len  posloupností,ň č ů

které byly nedávno dopl ovány, siň  po ur itou dobu, oproti své p vodní dostupnosti, udržujíč ů

vyšší  dostupnost  a jsou tak  vybavovány na základ  menšího množství  zkušeností.  Dobu,ě

po kterou si principy nedávno dopl ovaných posloupností uchovávají vyšší dostupnost, neníň

na základ  tohoto výzkumu možné více up esnit. Bylo však pozorováno, žeě ř  pokud po ur itouč

dobu  nejsou  využity,  vrací  se jejich  dostupnost  na p vodní  úrove .  Domnívám  se,ů ň

že v p ípad  mého výzkumu nebyla tato doba dána asovým odstupem, ale spíše množstvímř ě č

p ípad , veř ů  kterých daný princip nep inesl úsp ch.ř ě

3.5.3.4  Vyjád ení kř  hypotézám

1. Jaké množství zkušeností je pot eba pro vznik induktivního úsudku?ř

Induktivní  úsudek vzniká nej ast ji  nač ě  základ  malého  po tu  zkušeností,  nejvýšeě č

však na základ  tolika zkušeností, které jeě  schopna pojmout pracovní pam .ěť

Induktivní úsudky obvykle vznikají na základ  malého množství (2–3) zkušeností.ě

Pro vznik induktivního úsudku, který by odpovídal dané situaci, je však t eba ur itéř č

množství zkušeností, které závisí na dané situaci. Od ur itého hrani ního množstvíč č

zkušeností další  p idané zkušenosti snižují  pravd podobnost  vzniku induktivníhoř ě

úsudku, který by odpovídal dané situaci.

2. Jaká je souvislost množství zkušeností s d v rou vů ě  induktivní úsudek?

Pokud  jsou  zkušenosti  homogenní,  pak  z dosud  realizovaných  výzkum  vyplývá,ů

že míra d v ry roste sů ě  jejich množstvím.
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Míru  d v ry  vů ě  kontextu  výzkumu  utvá elo  zejména  pochopení  souvislostí  meziř

zkušenostmi,  ke kterému docházelo na základ  ur itého množství zkušeností.  Bezě č

pochopení t chto souvislostí rostla míra d v ry jen doě ů ě  ur itého množství zkušeností,č

po jehož dosažení všechny další p idané zkušenosti již tuto míru d v ry oslabovaly. ř ů ě

3. Jaká jsou p irozená o ekávání pro pokra ování posloupnosti ísel?ř č č č

Domnívám  se,  že v p irozeném  život  jsou  nejobvyklejší  aritmetické  posloupnosti.ř ě

Na základ  dosavadních poznatk  oě ů  dostupnosti (Shafto, Coley, Vitkin, 2007, s. 133–

134)  lze  p edpokládat,  žeř  dostupnost  se zvyšuje  spole n  sč ě  mírou výskytu.  Z t chtoě

d vod  p edpokládám, žeů ů ř  p irozen  odpovídají o ekávání pro pokra ování posloupř ě č č -

nosti ísel aritmetické posloupnosti.č

P edpokládat, žeř  se daná posloupnost dále vyvíjí lineárn  jako aritmetická posloupě -

nost, je skute n  nejp irozen jší.č ě ř ě
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3.6  Srovnání záv r  prvního aě ů  druhého výzkumu o vztahu
množství zkušeností a vzniku induktivních úsudků
Záv ry prvního aě  druhého výzkumu hodnotí vztah množství zkušeností a vzniku induk-

tivních úsudk  pon kud odlišn . Zů ě ě  výsledk  prvního výzkumu vyplývá, žeů  v tší množstvíě

zkušeností  zvyšuje  pravd podobnost  vzniku  induktivního  úsudku.  Výsledky  druhéhoě

výzkumu naopak  vypovídají  o tom,  že od ur itého  hrani ního  množství  zkušeností  dalšíč č

p idané zkušenosti snižují  pravd podobnost vzniku induktivního úsudku, který by odpoř ě -

vídal  dané situaci.  V em seč  tedy odlišovaly podmínky výzkum , žeů  p inesly  tak  odlišnéř

záv ry?ě

Domnívám  se,  že hlavní  odlišnost  výzkum  spo ívá  vů č  motivaci77.  Zatímco  v prvním

výzkumu bylo hlavním cílem žák  ur it paritu sou t , veů č č ů  druhém výzkumu bylo jejich cílem

pochopit princip, na základ  kterého jsou vě  rámci dané posloupnosti tvo eny její leny. ř č

Skute nost,  žeč  velké  množství  zkušeností  zvyšovalo  v prvním  výzkumu  pravdě-

podobnost  vzniku induktivních úsudk , podle mého názoru souvisí sů  bezd ným charakěč -

terem nalezení spole ných vlastností uč  ásti zkušeností. Pravd podobnost, žeč ě  se v pracovní

pam ti  žáka  objeví  taková  kombinace  zkušeností,  která  bezd n  zp sobí  nalezeníě ěč ě ů

spole ných vlastností ač  zahájí tak proces vzniku induktivního úsudku, roste spolu s množ-

stvím zkušeností. 

Velké množství zkušeností m že také zp sobit zm nu motivace. Žák naů ů ě  základ  nízkéě

efektivity své práce za ne cítit pot ebu znát efektivn jší postup ešení ač ř ě ř  za ne jej aktivnč ě

hledat. Tím se jeho zp sob myšlení p evádí naů ř  zp sob používaný žáky vů  druhém výzkumu.

Ve druhém výzkumu bylo velké množství zkušeností spíše nevýhodou, protože,  podle

mého názoru, žáci nejprve museli zkušenosti p evést doř  pracovní pam ti, aby mohli najítě

jejich spole né vlastnosti. Vč  okamžiku, kdy množství zkušeností p esáhlo kapacitu pracovníř

pam ti,  došlo  keě  snížení efektivity  hledání  spole ných vlastností,  protože ást  kognitivníč č

kapacity byla využita snahou pojmout všechny zkušenosti. Situace p ipomíná snahu udržetř

patnáct kuli ek nač  vyvýšeném míst , naě  kterém se jich udrží jen sedm.

Množství  zkušeností  p i  bezd ném  nalézání  souvislostí  nep et žuje  uvedenýmř ěč ř ě

zp sobem pracovní pam , protože žáky nic nenutí, aby seů ěť  zkušenosti pokoušeli v pracovní

pam ti udržet.ě

Na základ  uvedených  výzkum  jeě ů  tedy možné íci,  žeř  pro vznik bezd ného  indukěč -

tivního úsudku je velké množství zkušeností výhodou. Velké množství zkušeností m že takéů

zp sobit  vznik motivace  pro aktivní  hledání d v ryhodného  induktivního  úsudku aů ů ě  tím

zvýší  pravd podobnost  jeho  vzniku.  Pokud  seě  však  induktivní  úsudek snažíme  vytvo itř

zám rn , p edstavuje velké množství zkušeností spíše ur itou p ekážku.ě ě ř č ř

77 Svou p edstavu oř  struktu e vzniku induktivních úsudk  p ipojuji vř ů ř  p íloze ř 6.9 na stran  ě 179.
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4  ZÁV RĚ

Dizerta ní  práci,  vč  jejímž  záv ru  seě  práv  nacházíme,  jsem psal  sě  cílem prozkoumat

charakteristiky induktivního usuzování žák  veů  v ku 10–12 let vě  matematickém prost edí.ř

Oblastí didaktiky matematiky sice induktivní usuzování prostupuje, avšak zatím zde nemá

tak rozvinutý teoretický základ jako v oblasti psychologie a psychologického výzkumu. Má

teoretická východiska tak vznikala p edevším nař  základ  literatury zě  t chto oblastí. ě

Teoretickou ást práce jsem koncipoval tak, aby seč  pro výzkumníky pracující v oblasti

didaktiky  matematiky  mohla  stát  základním p ehledem  sou asných  poznatk  oř č ů  induk-

tivním usuzování, které pocházejí  p evážn  zř ě  oblasti  psychologie.  Mezi její  p ínosy pat íř ř

zejména  propojení  poznatk  získaných  vů  rámci  jednotlivých  psychologických  výzkumů

do tématických celk  umož ujících post ehnout vzájemné souvislosti.ů ň ř

Na základ  záv r  zě ě ů  teoretické ásti jsem ur il  metodologická omezení realizovanýchč č

výzkum  spo ívající  p edevším veů č ř  snaze izolovat  zkoumanou ást procesu vzniku indukč -

tivního  usuzování  od ostatních,  ímž  dochází  kč  porušení  celistvosti  zkoumaného  induk-

tivního úsudku. Oba výzkumy tvo ící jádro této práce jsem navrhoval seř  snahou celistvost

vzniku induktivního úsudku zachovat. 

V prvním výzkumu jsem pozornost zam il naěř  vznik induktivních úsudk  vů  p irozenémř

prost edí. Úkolem ú astník  výzkumu zdánliv  bylo pouze ur ovat paritu velkého množstvíř č ů ě č

sou t , sledováno však bylo p edevším zda ač ů ř  kdy odhalí pravidla, která jim umožní zvýšit

efektivitu a rychlost práce. Výzkum byl realizován ve t ech variantách m nících podmínkyř ě

zadání tak, aby bylo možné zkoumat význam po adí zkušeností ař  výzvy k objevování pro

vznik  induktivních  úsudk .  Aby  bylo  možné  sledovat  asový  postup  ešení  písemnýchů č ř

hromadn  administrovaných  test ,  vyvinul  jsem  metodu  písmenných  kód ,  umož ujícíě ů ů ň

zp tn  zjistit rychlost ešení žáka aě ě ř  po adí ešených úloh. Pro opakování výzkumu vř ř  rámci

druhé  vlny  výzkum  jsem  naprogramoval  specializovanou  aplikaci  umož ující  sledovatů ň

postup žák  p i vypracovávání zadání prvního výzkumu automatizovan .ů ř ě

Druhý výzkum vznikl s cílem prozkoumat vznik induktivních úsudk  veů  stimulujícím

prost edí. Byl zam en nař ěř  množství zkušeností pot ebných pro vznik induktivního úsudkuř

a na souvislost mezi množstvím zkušeností a mírou d v ry vů ě  tento úsudek. Úkolem žáků

bylo na základ  n kolika odhalených len  posloupnosti doplnit další len této posloupnostiě ě č ů č

a vyjád it  míru  své  d v ry  vř ů ě  to,  že doplnili  „správný“  len.  Výzkum  byl  realizovánč

v prost edí originální specializované aplikace umož ující zaznamenávat, jak rostoucí množř ň -

ství zkušeností p sobí naů  vznikající úsudky a míru d v ry, kterou tyto úsudky naů ě  základě

daného množství zkušeností mají. Pro testování byly vytvo eny t i varianty zadání, lišícíř ř

se v množství  len ,  které  byly  nač ů  za átku  dopl ování  každé  posloupnosti  automatickyč ň

odhaleny,  umož ující  prozkoumat  význam  množství  zkušeností  pro  vznik  induktivníchň

úsudk  aů  d v ru vů ě  n  kladenou.ě
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Nejd ležit jšími výsledky práce jsou následující záv ry:ů ě ě

1. Pro vznik induktivních úsudk  má klí ový význam kontext, veů č  kterém úsudky vzni-

kají,  protože  vymezuje  okruh  dostupných  objekt .  Nad  objekty,  které  vů  daném

kontextu nejsou dostupné, induktivní úsudky nemohou vzniknout.

2. Pro vznik induktivních úsudk  jeů  d ležité po adí zkušeností, naů ř  základ  kterých máě

daný induktivní úsudek vzniknout. 

3. Motivace, na základ  které induktivní úsudek vzniká, jeě  d ležitým faktorem rozhoů -

dujícím o pr b hu myšlenkového procesu, naů ě  jehož konci vznikne induktivní úsudek.

V p ípad , žeř ě  cílem innosti žáka není zkoumání vztah  mezi objekty, zvyšuje množč ů -

ství  zkušeností  pravd podobnost,  žeě  induktivní  úsudek  vznikne  bezd n ,  neboěč ě

že dojde  ke zm n  motivace  aě ě  induktivní  úsudek  bude  aktivn  hledán.  Pokudě

je cílem innosti  žáka hledání  d v ryhodného induktivního úsudku,  ječ ů ě  nejpravdě-

podobn jší jeho vznik naě  základ  ur itého kritického množství zkušeností. Pravdě č ě-

podobnost vzniku d v ryhodného induktivního úsudku naů ě  základ  velkého množstvíě

zkušeností  je p i  jeho  zám rném hledání  nižší,  než  p i  množství  kritickém neboř ě ř

o málo vyšším.

4. D v ra vů ě  induktivní úsudek se utvá í nař  základ  dostupnosti alternativních indukě -

tivních  úsudk .  Pokud  jeů  dostupný  pouze  jediný  induktivní  úsudek  odpovídající

zkušenostem, pak je d v ra vů ě  jeho správnost vysoká. Jakmile jsou však k dispozici

navzájem neslu itelné induktivní úsudky, d v ra vč ů ě  každý z nich z stává nízká ažů

do okamžiku,  kdy  je na základ  dalších  úvah  i  zkušeností  vylou en  posledníě č č

alternativní induktivní úsudek.

Práce p ináší mnoho podn t  umož ujících další interpretaci vř ě ů ň  didaktice matematiky,

ale to už nechávám na autorech jednotlivých didaktických teorií. Osobn  považuji za d ležiě ů -

t jší, žeě  nazna uje sm r, kterým ječ ě  možné p istupovat keř  zkoumání induktivního usuzování

v didaktice  matematiky.  Na základ  výsledk  svých  výzkum  vidím  velký  potenciálě ů ů

zejména  v realizaci  výzkum ,  které  by  umožnily  podrobn ji  prozkoumat  problematikuů ě

dostupností matematických pojm , závislostí aů  objekt .ů
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6.1  Sou ty využité vč  pracovních listech prvního výzkumu

39 + 29
22 + 9
72 + 55
59 + 82
92 + 66
89 + 91
98 + 84
74 + 69
65 + 64
94 + 99
57 + 55
51 + 51
80 + 54
81 + 61
95 + 78
57 + 79
59 + 81
75 + 74
98 + 85
52 + 69

61 + 64
89 + 71
76 + 81
98 + 79
66 + 53
64 + 68
53 + 88
84 + 63
74 + 63
77 + 58
89 + 87
65 + 51
79 + 73
97 + 68
58 + 82
92 + 94
99 + 96
77 + 93
60 + 79
67 + 99
64 + 57

87 + 92
58 + 99
61 + 55
55 + 93
65 + 65
96 + 86
83 + 96
98 + 60
96 + 87
54 + 52
59 + 79
81 + 82
53 + 83
76 + 78
71 + 67
57 + 70
56 + 54
58 + 75
59 + 73
85 + 53
98 + 87

61 + 68
54 + 80
63 + 80
84 + 88
90 + 95
77 + 82
93 + 69
59 + 71
59 + 68
52 + 64
58 + 91
54 + 72
74 + 76
51 + 98
88 + 59
63 + 91
76 + 55
93 + 90
58 + 89
58 + 78
61 + 93

66 + 73
73 + 64
70 + 54
89 + 74
85 + 83
80 + 97
64 + 99
81 + 53
88 + 88
95 + 92
53 + 90
95 + 84
83 + 83
54 + 94
59 + 94
85 + 74
93 + 95
82 + 86
86 + 83

Tabulka 6.1: Sou ty využité več  variantách „Základní“ a „Výzva“ pracovních list  Aů  i B.

39 + 29
22 + 9
72 + 55
74 + 69
94 + 99
98 + 85
52 + 69
92 + 66
98 + 84
80 + 54
64 + 68
58 + 82
59 + 82
65 + 64
95 + 78
75 + 74
61 + 64
53 + 88
89 + 91
57 + 55

51 + 51
81 + 61
57 + 79
59 + 81
77 + 58
97 + 68
99 + 96
87 + 92
83 + 96
92 + 94
96 + 86
98 + 60
54 + 52
76 + 78
76 + 81
98 + 79
66 + 53
84 + 63
74 + 63
60 + 79
89 + 71

89 + 87
65 + 51
79 + 73
77 + 93
67 + 99
56 + 54
54 + 80
84 + 88
52 + 64
54 + 72
81 + 82
57 + 70
61 + 68
63 + 80
77 + 82
59 + 68
64 + 57
58 + 99
96 + 87
58 + 75
98 + 87

61 + 55
55 + 93
65 + 65
59 + 79
53 + 83
71 + 67
90 + 95
58 + 91
88 + 59
76 + 55
58 + 89
66 + 73
51 + 98
93 + 90
73 + 64
89 + 74
95 + 92
74 + 76
58 + 78
70 + 54
88 + 88

54 + 94
59 + 73
85 + 53
93 + 69
59 + 71
63 + 91
61 + 93
82 + 86
80 + 97
64 + 99
86 + 83
85 + 83
81 + 53
83 + 83
93 + 95
53 + 90
95 + 84
59 + 94
85 + 74

Tabulka 6.2: Sou ty využité več  variant  „Po adí“ pracovních list  Aě ř ů  i B.
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6.2  Procenta zadaných hodnot d v ry v i všem zadanýmů ě ůč
hodnotám d v ry uů ě  daného lenu posloupnostič

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3

20 44,8 30,8 23,1 16,7 19,5 10,0 5,9 0,0 0,0 6,5 0,0 4,3 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0
10 13,8 2,6 5,1 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 13,8 7,7 5,1 7,1 0,0 0,0 5,9 6,1 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 5,6 0,0
1 27,6 59,0 66,7 76,2 80,5 90,0 82,4 93,9 100,0 90,3 100,0 91,3 100,0 95,5 92,3 100,0 94,4 100,0

4

20 46,2 21,9 30,8 34,8 30,8 16,2 25,0 3,1 33,3 0,0 5,3 0,0 20,0 12,5 50,0 28,6 14,3 5,9
10 0,0 6,3 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 9,5 5,3 0,0 0,0 12,5 0,0 14,3 0,0 5,9
5 11,5 18,8 19,2 8,7 0,0 0,0 16,7 3,1 6,7 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 14,3 7,1 11,8
1 42,3 53,1 46,2 56,5 69,2 83,8 58,3 93,8 53,3 85,7 89,5 100,0 80,0 75,0 40,0 42,9 78,6 76,5

5

20 57,1 26,7 75,0 53,8 28,6 25,8 41,2 0,0 61,5 20,0 25,0 36,4 12,5 16,7 44,4 62,5 50,0 37,5
10 0,0 3,3 5,0 3,8 7,1 6,5 5,9 0,0 7,7 10,0 0,0 0,0 0,0 25,0 11,1 12,5 0,0 0,0
5 14,3 3,3 0,0 3,8 10,7 9,7 5,9 5,3 0,0 20,0 12,5 9,1 6,3 0,0 11,1 25,0 10,0 12,5
1 28,6 66,7 20,0 38,5 53,6 58,1 47,1 94,7 30,8 50,0 62,5 54,5 81,3 58,3 33,3 0,0 40,0 50,0

6

20 54,5 45,0 78,6 71,4 63,2 33,3 43,8 35,7 40,0 55,6 46,2 0,0 36,4 27,3 25,0 100,0 50,0 42,9
10 9,1 10,0 7,1 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 14,3
5 9,1 0,0 0,0 4,8 5,3 3,7 0,0 21,4 0,0 0,0 7,7 0,0 18,2 9,1 0,0 0,0 0,0 14,3
1 27,3 45,0 14,3 23,8 31,6 59,3 56,3 42,9 60,0 44,4 46,2 100,0 45,5 54,5 75,0 0,0 50,0 28,6

7

20 75,0 26,3 30,0 58,8 81,3 42,9 10,0 63,6 50,0 100,0 11,1 22,2 20,0 11,1 0,0 100,0 50,0 42,9
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 11,1 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 10,0 9,1 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 14,3
1 12,5 73,7 70,0 41,2 18,8 52,4 80,0 27,3 50,0 0,0 66,7 66,7 70,0 77,8 100,0 0,0 50,0 42,9

8

20 25,0 50,0 42,9 52,9 72,7 16,7 11,1 50,0 50,0 100,0 25,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0
1 50,0 35,7 57,1 47,1 27,3 66,7 88,9 25,0 50,0 0,0 75,0 62,5 100,0 77,8 100,0 100,0 100,0

9

20 60,0 27,3 50,0 45,5 66,7 50,0 0,0 33,3 33,3 100,0 27,3 22,2 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 20,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 20,0 63,6 50,0 54,5 33,3 50,0 100,0 66,7 66,7 0,0 72,7 66,7 100,0 75,0 100,0 100,0 100,0

10

20 25,0 25,0 11,1 50,0 75,0 12,5 0,0 0,0 0,0 100,0 8,3 33,3 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0
10 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 11,1 0,0 100,0 0,0 0,0
1 50,0 66,7 88,9 50,0 25,0 62,5 100,0 100,0 100,0 0,0 83,3 66,7 88,9 85,7 0,0 100,0 100,0

11

20 50,0 30,0 0,0 53,8 100,0 16,7 0,0 0,0 0,0 100,0 12,5 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0
5 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 70,0 100,0 46,2 0,0 66,7 100,0 100,0 100,0 0,0 87,5 66,7 100,0 83,3 100,0 100,0

12

20 100,0 40,0 14,3 53,8 75,0 0,0 0,0 0,0 100,0 16,7 100,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0
1 0,0 60,0 85,7 46,2 0,0 100,0 100,0 100,0 0,0 83,3 0,0 100,0 75,0 100,0

13

20 50,0 36,4 14,3 41,7 66,7 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 33,3 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 50,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 63,6 85,7 50,0 0,0 100,0 100,0 100,0 0,0 100,0 100,0 66,7 100,0

14

20 0,0 25,0 0,0 50,0 66,7 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 8,3 0,0 0,0 33,3 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 66,7 100,0 50,0 0,0 100,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

15

20 100,0 37,5 0,0 50,0 100,0 50,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 0,0 37,5 100,0 50,0 0,0 50,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabulka 6.3: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 1. vlna, 5.A.č
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

3

20 53,3 44,4 49,1 16,9 11,7 4,8 32,0 6,9 3,2 11,8 4,4 11,8 3,0 11,8 22,2 18,8 11,1 13,3
10 16,7 7,9 5,3 9,2 5,0 0,0 0,0 1,7 3,2 2,0 2,2 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 13,3 6,3 10,5 13,8 6,7 11,1 8,0 6,9 9,7 7,8 4,4 5,9 3,0 0,0 0,0 6,3 5,6 6,7
1 16,7 41,3 35,1 60,0 76,7 84,1 60,0 84,5 83,9 78,4 88,9 76,5 93,9 88,2 77,8 75,0 83,3 80,0

4

20 84,0 34,0 64,3 40,0 13,8 10,0 55,3 18,2 43,5 18,6 32,3 23,5 29,4 45,5 66,7 66,7 55,6 25,0
10 8,0 1,9 3,6 2,5 3,4 4,0 5,3 0,0 8,7 2,3 9,7 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 12,5
5 4,0 7,5 10,7 5,0 10,3 6,0 15,8 9,1 4,3 7,0 3,2 23,5 5,9 0,0 16,7 16,7 0,0 12,5
1 4,0 56,6 21,4 52,5 72,4 80,0 23,7 72,7 43,5 72,1 54,8 47,1 64,7 54,5 16,7 16,7 33,3 50,0

5

20 79,2 40,0 79,3 52,9 25,0 28,6 55,9 21,9 63,6 54,5 48,1 36,1 46,7 57,1 100,0 83,3 87,5 100,0
10 12,5 5,0 3,4 8,8 3,1 8,6 8,8 0,0 9,1 0,0 7,4 11,1 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0
5 4,2 5,0 0,0 0,0 6,3 2,9 0,0 6,3 0,0 0,0 3,7 5,6 6,7 14,3 0,0 0,0 12,5 0,0
1 4,2 50,0 17,2 38,2 65,6 60,0 35,3 71,9 27,3 45,5 40,7 47,2 46,7 28,6 0,0 0,0 0,0 0,0

6

20 75,0 57,7 50,0 71,4 61,9 44,1 36,4 45,5 40,0 82,4 41,2 16,0 58,3 33,3 100,0 75,0 83,3 100,0
10 0,0 7,7 12,5 3,6 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 4,0 16,7 11,1 0,0 25,0 0,0 0,0
5 0,0 3,8 6,3 3,6 14,3 11,8 13,6 9,1 0,0 11,8 0,0 8,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1 25,0 30,8 31,3 21,4 9,5 44,1 50,0 45,5 60,0 5,9 47,1 72,0 25,0 44,4 0,0 0,0 16,7 0,0

7

20 100,0 50,0 16,7 50,0 88,2 31,8 53,8 56,0 37,5 84,6 40,0 35,7 66,7 20,0 100,0 100,0
10 0,0 0,0 0,0 6,3 11,8 13,6 0,0 4,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 7,7 0,0 7,1 0,0 40,0 0,0 0,0
1 0,0 50,0 66,7 43,8 0,0 54,5 38,5 40,0 62,5 0,0 60,0 57,1 33,3 40,0 0,0 0,0

8

20 23,1 42,9 50,0 100,0 16,7 75,0 50,0 33,3 100,0 66,7 58,8 33,3 0,0
10 0,0 14,3 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0
1 76,9 42,9 50,0 0,0 58,3 25,0 50,0 66,7 0,0 33,3 23,5 66,7 100,0

9

20 9,1 75,0 37,5 25,0 50,0 33,3 40,0 100,0 25,0 27,8 50,0 100,0
10 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 12,5 33,3 8,3 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0
1 81,8 25,0 62,5 62,5 16,7 58,3 60,0 0,0 75,0 66,7 50,0 0,0

10

20 0,0 0,0 50,0 0,0 50,0 53,8 50,0 25,0 50,0 100,0
10 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0
5 9,1 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 72,7 100,0 50,0 88,9 50,0 46,2 50,0 75,0 33,3 0,0

11

20 0,0 20,0 10,0 0,0 20,0 100,0 0,0 100,0
10 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 20,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 81,8 60,0 90,0 0,0 80,0 0,0 100,0 0,0

12

20 11,1 25,0 0,0 0,0 10,0 0,0 100,0
10 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 11,1 0,0 20,0 33,3 0,0 0,0 0,0
1 66,7 75,0 80,0 66,7 90,0 100,0 0,0

13

20 16,7 0,0 25,0 0,0 10,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0
1 83,3 100,0 75,0 66,7 90,0 100,0

14

20 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 50,0 33,3 0,0 0,0
1 40,0 100,0 50,0 66,7 100,0 100,0

15

20 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0
1 50,0 100,0 66,7 100,0 100,0

Tabulka 6.4: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 2. vlna, 5.D.č
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

4

20 44,0 36,1 44,1 36,6 63,2 43,3 34,8 26,3 90,0 56,3 57,1
10 12,0 11,1 5,9 12,2 5,3 3,3 4,3 0,0 10,0 12,5 21,4
5 12,0 8,3 8,8 2,4 5,3 6,7 13,0 15,8 0,0 0,0 7,1
1 32,0 44,4 41,2 48,8 26,3 46,7 47,8 57,9 0,0 31,3 14,3

5

20 65,5 48,4 64,3 56,8 35,9 38,6 32,6 100,0 50,0 44,0 56,3 42,9 100,0 100,0 100,0 44,4
10 10,3 16,1 7,1 2,7 7,7 4,5 4,3 0,0 4,5 0,0 6,3 7,1 0,0 0,0 0,0 5,6
5 6,9 6,5 3,6 0,0 7,7 2,3 2,2 0,0 9,1 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6
1 17,2 29,0 25,0 40,5 48,7 54,5 60,9 0,0 36,4 52,0 37,5 50,0 0,0 0,0 0,0 44,4

6

20 67,9 44,4 67,9 47,4 75,0 46,3 34,4 31,6 100,0 88,2 50,0 92,3 75,0 100,0 100,0 100,0 50,0
10 14,3 2,8 7,1 2,6 0,0 0,0 3,1 7,9 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 3,6 2,8 7,1 2,6 0,0 4,9 3,1 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 0,0 21,4
1 14,3 50,0 17,9 47,4 25,0 48,8 59,4 57,9 0,0 11,8 45,0 7,7 16,7 0,0 0,0 0,0 28,6

7

20 40,0 25,0 50,0 36,0 79,2 57,1 58,1 35,3 100,0 72,7 60,0 40,0 57,1 30,0 100,0 75,0
10 20,0 5,0 0,0 0,0 4,2 2,9 3,2 2,9 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0
5 10,0 5,0 0,0 4,0 4,2 5,7 3,2 5,9 0,0 4,5 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 16,7
1 30,0 65,0 50,0 60,0 12,5 34,3 35,5 55,9 0,0 18,2 40,0 53,3 42,9 60,0 0,0 8,3

8

20 83,3 25,0 50,0 33,3 66,7 57,1 56,5 53,3 66,7 75,0 66,7 50,0 11,1 100,0 100,0
10 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 4,3 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 16,7 65,0 40,0 66,7 33,3 33,3 39,1 36,7 33,3 25,0 27,8 50,0 88,9 0,0 0,0

9

20 25,0 35,7 37,5 21,1 100,0 40,0 44,4 36,8 83,3 100,0 65,2 25,0 14,3 100,0 100,0
10 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 5,6 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 75,0 64,3 37,5 73,7 0,0 60,0 50,0 52,6 16,7 0,0 34,8 75,0 85,7 0,0 0

10

20 0,0 9,1 0,0 11,8 100,0 38,5 23,5 25,0 100,0 100,0 50,0 25,0 25,0 100,0
10 0,0 0,0 18,2 0,0 0,0 0,0 5,9 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 18,2 5,9 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 100,0 90,9 63,6 82,4 0,0 53,8 70,6 68,8 0,0 0,0 50,0 75,0 75,0 0,0

11

20 33,3 11,1 0,0 12,5 27,3 6,3 12,5 100,0 100,0 87,5 0,0 100,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 12,5 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 8,3 6,3 0,0 0,0 6,3 0,0 0,0 12,5 0,0 0,0
1 66,7 88,9 91,7 81,3 63,6 81,3 75,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0

12

20 0,0 22,2 0,0 12,5 37,5 5,9 7,1 80,0 100,0 100,0
10 0,0 11,1 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0
1 100,0 66,7 90,0 87,5 50,0 88,2 92,9 20,0 0,0 0,0

13

20 0,0 14,3 0,0 6,7 14,3 0,0 8,3 50,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 100,0 85,7 90,9 93,3 71,4 100,0 91,7 50,0

14

20 0,0 14,3 0,0 0,0 28,6 11,1 16,7 50,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 0,0
1 100,0 85,7 100,0 100,0 57,1 88,9 83,3 50,0

15

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0
1 100,0 100,0 100,0 100,0 94,4 83,3 100,0

Tabulka 6.5: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 1. vlna, 5.C.č
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

4

20 53,3 33,3 31,6 34,2 53,3 32,0 42,9 21,4 57,1 57,1 46,2
10 13,3 7,1 5,3 5,3 0,0 4,0 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0
5 6,7 21,4 21,1 13,2 33,3 8,0 7,1 0,0 14,3 14,3 0,0
1 26,7 38,1 42,1 47,4 13,3 56,0 50,0 78,6 14,3 28,6 53,8

5

20 43,8 25,0 48,3 41,9 22,2 22,2 29,7 92,3 42,9 35,0 50,0 71,4 71,4 75,0 75,0 42,9
10 6,3 2,5 3,4 12,9 5,6 2,2 2,7 0,0 0,0 15,0 0,0 14,3 28,6 0,0 0,0 0,0
5 12,5 7,5 0,0 9,7 2,8 8,9 5,4 7,7 4,8 5,0 8,3 0,0 0,0 12,5 12,5 14,3
1 37,5 65,0 48,3 35,5 69,4 66,7 62,2 0,0 52,4 45,0 41,7 14,3 0,0 12,5 12,5 42,9

6

20 64,0 38,7 50,0 50,0 56,5 25,0 33,3 16,7 92,3 50,0 45,0 75,0 75,0 100,0 87,5 85,7 80,0
10 8,0 6,5 7,1 2,9 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 8,0 16,1 0,0 2,9 13,0 0,0 0,0 4,2 7,7 5,6 5,0 12,5 0,0 0,0 0,0 14,3 20,0
1 20,0 38,7 42,9 44,1 30,4 72,5 66,7 79,2 0,0 44,4 45,0 12,5 25,0 0,0 12,5 0,0 0,0

7

20 50,0 47,6 25,0 36,0 57,1 37,1 59,1 45,5 80,0 28,6 35,7 66,7 66,7 0,0 50,0 100,0
10 0,0 0,0 0,0 4,0 9,5 0,0 4,5 0,0 13,3 0,0 7,1 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
5 14,3 0,0 0,0 8,0 9,5 0,0 4,5 4,5 6,7 7,1 14,3 16,7 0,0 0,0 25,0 0,0
1 35,7 52,4 75,0 52,0 23,8 62,9 31,8 50,0 0,0 64,3 42,9 0,0 33,3 100,0 25,0 0,0

8

20 42,9 40,9 0,0 9,1 66,7 34,6 71,4 52,4 50,0 25,0 36,8 100,0 66,7 0,0 33,3
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 16,7 0,0 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 4,5 0,0 9,1 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 0,0 33,3 0,0 0,0
1 57,1 54,5 100,0 81,8 33,3 57,7 28,6 47,6 33,3 75,0 36,8 0,0 0,0 100,0 66,7

9

20 20,0 27,8 0,0 4,5 100,0 36,8 66,7 30,8 50,0 10,0 57,1 100,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 10,0 4,8 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 4,8 0,0 0,0 33,3
1 80,0 72,2 100,0 90,9 0,0 57,9 33,3 69,2 33,3 80,0 33,3 0,0 100,0 66,7

10

20 0,0 26,3 0,0 5,0 100,0 30,0 50,0 25,0 75,0 12,5 33,3 100,0 100,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 25,0 0,0 16,7 0,0 0,0
1 100,0 68,4 100,0 95,0 0,0 65,0 50,0 75,0 0,0 87,5 50,0 0,0 0,0

11

20 0,0 17,6 0,0 5,3 26,7 8,3 100,0 12,5 77,8 100,0
10 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0
1 100,0 76,5 100,0 94,7 73,3 91,7 0,0 87,5 11,1 0,0

12

20 0,0 15,4 0,0 0,0 21,4 0,0 100,0 0,0 50,0
10 0,0 15,4 0,0 5,6 14,3 0,0 0,0 0,0 25,0
5 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 100,0 61,5 100,0 94,4 64,3 100,0 0,0 100,0 25,0

13

20 0,0 11,1 0,0 5,0 55,6 8,3 0,0 0,0
10 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
5 25,0 5,6 0,0 5,0 11,1 0,0 0,0 0,0
1 75,0 77,8 100,0 90,0 33,3 91,7 100,0 50,0

14

20 25,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 100,0
10 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 0,0
5 0,0 13,3 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 0,0
1 75,0 80,0 100,0 100,0 60,0 100,0 33,3 0,0

15

20 0,0 17,6 0,0 4,8 6,7 0,0 66,7
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,0 5,9 0,0 0,0 6,7 0,0 33,3
1 100,0 76,5 100,0 95,2 86,7 100,0 0,0

Tabulka 6.6: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 2. vlna, 5.F.č

116



 P ÍLOHYŘ

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

14

20 34,6 10,9 8,7 10,0 36,4 29,3 14,0 15,9 20,8 42,3 19,1 28,6 15,6 26,3 35,3 33,3 37,5 50,0
10 23,1 19,6 10,9 6,0 9,1 0,0 2,3 0,0 8,3 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 7,7 15,2 6,5 16,0 12,1 7,3 2,3 2,3 4,2 7,7 2,1 14,3 3,1 5,3 5,9 8,3 0,0 12,5
1 34,6 54,3 73,9 68,0 42,4 63,4 81,4 81,8 66,7 50,0 76,6 57,1 81,3 68,4 58,8 58,3 62,5 37,5

15

20 52,0 17,5 9,3 14,9 82,6 39,4 22,4 26,2 52,2 33,3 17,5 45,8 29,4 42,9 46,7 36,0 37,5 71,4
10 16,0 7,5 9,3 2,1 4,3 3,0 2,0 2,4 4,3 0,0 0,0 4,2 0,0 4,8 6,7 4,0 0,0 0,0
5 16,0 17,5 11,6 4,3 0,0 12,1 2,0 4,8 21,7 29,6 5,0 12,5 5,9 4,8 0,0 8,0 0,0 0,0
1 16,0 57,5 69,8 78,7 13,0 45,5 73,5 66,7 21,7 37,0 77,5 37,5 64,7 47,6 46,7 52,0 62,5 28,6

Tabulka 6.7: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 1. vlna, 5.B.č

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

14

20 42,9 37,5 21,1 24,3 30,8 20,0 13,8 0,0 15,8 17,4 10,7 31,6 11,8 28,6 12,5 0,0 0,0 33,3
10 19,0 9,4 5,3 5,4 15,4 0,0 6,9 0,0 10,5 4,3 0,0 5,3 5,9 14,3 0,0 0,0 0,0 33,3
5 14,3 15,6 15,8 10,8 11,5 10,0 6,9 17,9 10,5 13,0 3,6 21,1 11,8 14,3 12,5 9,1 33,3 33,3
1 23,8 37,5 57,9 59,5 42,3 70,0 72,4 82,1 63,2 65,2 85,7 42,1 70,6 42,9 75,0 90,9 66,7 0,0

15

20 47,8 28,6 15,6 12,1 42,9 16,7 9,7 3,2 41,2 29,4 7,7 35,3 0,0 57,1 50,0 16,7 66,7 100,0
10 17,4 7,1 9,4 3,0 4,8 4,2 0,0 3,2 0,0 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0
5 8,7 10,7 0,0 12,1 0,0 12,5 0,0 12,9 11,8 23,5 0,0 11,8 0,0 0,0 25,0 0,0 33,3 0,0
1 26,1 53,6 75,0 72,7 52,4 66,7 90,3 80,6 47,1 41,2 92,3 52,9 100,0 42,9 0,0 83,3 0,0 0,0

Tabulka 6.8: Procenta jednotlivých zadaných hodnot d v ry v i všem zadaným hodnotámů ě ůč
d v ry uů ě  daného lenu posloupnosti – 2. vlna, 5.E.č
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6.3  Klasifikace žák  za 2. pololetí 4. ro níku vů č  p edm tuř ě
matematika

1. vlna 2. vlna
5.A 5.B 5.C 5.D 5.E 5.F

t ídníř
pr m rů ě

1,47
t ídníř

pr m rů ě
1,74

t ídníř
pr m rů ě

1,65
t ídníř

pr m rů ě
1,52

t ídníř
pr m rů ě

2,59
t ídníř

pr m rů ě
2

žák známka žák známka žák známka žák známka žák známka žák známka
A1 1 B1 1 C1 3 D1 1 E1 3 F1 3
A2 1 B2 2 C2 1 D2 1 E2 3 F2 2
A3 1 B3 2 C3 2 D3 2 E3 2 F3 1
A4 2 B4 1 C4 1 D4 1 E4 1 F4 2
A5 1 B5 1 C5 1 D5 2 E5 2 F5 1
A6 1 B6 3 C6 1 D6 1 E6 2 F6 3
A7 2 B7 3 C7 2 D7 2 E7 3 F7 1
A8 2 B8 1 C8 3 D8 1 E8 1 F8 2
A9 3 B9 1 C9 3 D9 1 E9 2 F9 2
A10 2 B10 1 C10 2 D10 2 E10 3 F10 2
A11 1 B11 2 C11 1 D11 2 E11 4 F11 3
A12 2 B12 1 C12 1 D12 2 E12 3 F12 2
A13 2 B13 1 C13 2 D13 1 E13 5 F13 2
A14 1 B14 1 C14 2 D14 3 E14 3 F14 2
A15 1 B15 2 C15 2 D15 2 E15 2 F15 4
A16 1 B16 1 C16 1 D16 2 E16 2 F16 2
A17 1 B17 1 C17 2 D17 1 E17 3 F17 1
A18 2 B18 3 C18 2 D18 1 F18 2
A19 1 B19 2 C19 2 D19 2 F19 2

B20 3 C20 1 D20 1 F20 1
B21 3 C21 1 D21 2
B22 1 C22 1 D22 1
B23 3 C23 1 D23 1

D24 1
D25 2

Tabulka 6.9: Klasifikace žák  za 2. pololetí 4. ro níku vů č  p edm tu matematika.ř ě
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6.4  Zápisy z pozorování žák  realizovaného vů  rámci první
vlny výzkumů

6.4.1  Výzkum 1 – 5.A

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
V Václav (A1)
M Michal (A14)

(00:02) E: takže to zadání  pro vás bude vypadat tak, že budete moct spolupracovat. To,  co naho e nem žou,  tak vy tadyř ů
m žete. To znamená, pus te seů ť  do toho ešení, vy tam nebudete vypl ovat žádný kódy, pus te seř ň ť  do toho ešení ař  v okamžiku,
kdy budete mít pocit, že tomu druhýmu by se mohlo n co hodit, tak mu to m žete sd lit, jo? Pus te seě ů ě ť  do toho.
(00:27) V: jo
(00:27) M: jo
(00:28) (žáci za ínají pracovat)č
(00:45) V: já to mám (dokon il list 1)č . Ešt  se, máme seě  tady podepsat?
(00:47) E: podepište se mi tam prosím
(00:55) V: (p echází nař  list 2 pracovních list  A)ů
(01:00) M: (p echází nař  list 2 pracovních list  A)ů
(01:05) V: tady to už je (k prvním dv ma úlohám)ě
(01:10) E: první dv  jsou vypln né užě ě
(01:35) M: hele Vašku, tady je to LL a tady by mohlo být SS, liché, liché, sudé, sudé jsou první ty i č ř (snaží se odhalit zákonitost
v hodnotách ešení)ř
(01:41) V: a tady jsou t i lichýř
(01:44) M: no
(01:45) V: a tady ( ešení úlohy, které by podle odhaleného zákona opakování LLL, SSS m lo být sudé, zatím nemá ani jedenř ě
z žák )ů
(01:48) M: to já ješt  nemám, já jsem myslel, žeě  jsi to po ítal už tyč
(01:58) V: a tajdle to bude taky sudý, takže to bude t ikrát lichý, t ikrát sudýř ř
(02:11) E: vaším úkolem je zakroužkovat, jestli je sudý nebo lichý, jo?
(02:15) V: jo
(02:15) M: jo
(02:18) E: nic víc
(02:20) (žáci pokra ují vč  ešení úloh)ř
(03:59) M: mám (p echází nař  list 3 pracovních list  A)ů
(04:32)  M:  (zjevn  p ekvapen)ě ř  jsem  si n eho  všim,  žeěč  ono  to  vlastn  sta í  se íst  jenom  ty  dv  poslední  ísla,  žeě č č ě č  ono  to
dohromady dá to íslo jakoby, který pot ebujete kč ř  tomu
(04:40) V: no, to de
(04:40) M: ty ostatní ísla vlastnč ě
(04:43) V: to jo
(04:45) E: tak já vám k tomuhle nem žu nic íct, vaším úkolem jeů ř  to vyplnit, tak aby to bylo správně
(04:48) M: no
(04:50) E: m žete siů  to ud lat úpln  jak chceteě ě
(04:51) M: (usmívá se)
(04:55) V: dobrý (p echází nař  list 3 pracovních list  A)ů
(04:56) M: není to tak složitý na po ítání t ch desítek, když sič ě  potom uv domíte, žeě  149, pot ebujete jenom to 9, abyste zjistil,ř
jestli je to íslo lichý nebo sudý, to 140 nepot ebujete kč ř  tomu
(05:08) E: dob e, rozumím tomu, co íkáš, ale, jako, kv li tomu, jak to mám vymyšlené, to nem žu komentovat v bec, jo?ř ř ů ů ů
(05:17) M: hm
(06:10) M: a n kdy vám to p ijde iě ř  p es desítku stejný, takže to bude stejnýř
(06:24) M: (k Václavovi) m  to vychází takhle naě  st ída ku to L, S, S, L, S, L, S, Lř č
(06:30) V: tak jo (nev nuje tomu pozornost)ě
(06:33) M: (p echází nař  list 4 pracovních list  A)ů
(06:40) V: (p echází nař  list 4 pracovních list  A)ů
(06:50) (oba žáci p i po ítání pom rn  hlasit  šeptají díl í výpo ty)ř č ě ě ě č č
(07:21) V: Michale, bu  tichoď
(07:24) M: dob eř
(07:37) M: (p echází nař  list 5 pracovních list  A)ů
(07:48) V: (p echází nař  list 5 pracovních list  A)ů
(07:50) M: kurník (opravuje vypln nou hodnotu)ě  už je to stejný
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(07:54) V: (k Michalovi) to je po ád to stejnýř
(07:55) M: no
(08:44) M: (p echází nař  list 6 pracovních list  A)ů
(08:55) V: (p echází nař  list 6 pracovních list  A)ů
(09:36) M: (p echází nař  list 7 pracovních list  A)ů
(09:47) V: (p echází nař  list 7 pracovních list  A)ů
(09:48) E: Michale, asi po kej nač  Vaška, sta í, když tam napíšete jedno spole né, jakobyč č
(09:53) M: (k Václavovi) tak s ítej ty poslední íslač č
(09:54) E: po kej, ale on sič  ješt  nep e etl to zadáníě ř č
(09:56) M: aha
(09:58) V: ( te sič  zadání)
(10:01) M: m li jsme to docela rychle, protože to strašn  urychlilo ě ě
(10:05) E: (gestem „pšt“ ukazuje, že Michal te  nemá mluvit, aby dal as Václavovi, který stále ješt  te zadání)ď č ě č
(10:10) V: co bysme tam dali?
(10:12) M: no, s ítej dv  poslední íslač ě č
(10:15) V: no
(10:17) M: nemusíš používat vyšší ísla, sta í ty nižšíč č
(10:20) V: no, s ítej dv  poslední íslač ě č
(10:21) M a V: (oba píší: „S ítej dv  poslední ísla.“)č ě č
(10:37) V: (k Michalovi) cos tam napsal?
(10:38) M: no, s ítej dv  poslední ísla, další rady už nemámč ě č
(10:41) V: s ítej dv  poslední íslač ě č
(10:45) M: a ješt  nau  seě č  sudé a liché nazpam  íslaěť č
(10:49) V: no
(10:50) M: ale to už mu nepom žeů
(10:55) V: (p edává pracovní listy)ř  tady to je, to bylo lehký, budeme d lat ješt  jednou to stejnýě ě
(11:00) E: tak, není to úpln  stejnéě
(11:02) V: (kouká na hodiny) d lali jsme to 10 minut Michaleě
(11:04) E: bude to malinko jiné (dává žák m pracovní listy B)ů . P e t te siř č ě  to zadání, zase první dv  jsou vypln né tak, jak by toě ě
m lo vypadat.ě
(11:13) (žáci tou zadání)č
(11:20) M: tak já to nechápu, no to je prost  zakroužkuj zaseě
(11:23) V: jo
(11:38) M: po kej, ač  už chápu, Vašku, víš co, tady to je, že devítka je lichá a dvacetdvojka je sudá, my musíme zjistit, kolik to je,
zase sta í se íst 9 ač č  11
(11:50) V: jo to je tady
(11:54) M: budeme psát jenom víc íselč
(11:55) V: a jinak je to stejně
(11:58) (žáci za ínají vypl ovat list 1 pracovních list  B)č ň ů
(12:03) M: to je taky lehký
(12:23) V: (dokon il list 1 pracovních list  B ač ů  chce oto it, ale všiml si, žeč  není podepsán) 
(12:24) V: no, ješt  seě  podepsat
(12:25) M: (dokon il list 1 pracovních list  B) č ů
(12:26) M: te  jsem siď  n eho všim, hele L, L, liché lichéěč  (1. sou et)č , sudé liché (2. sou et), sudé liché č (3. sou et)č , liché sudé (4.
sou et)č , sudé sudé (5. sou et)č , liché liché (6. sou et)č , to je takový
(12:34) V: ukaž
(12:35) M: že by se tam dalo najít po adíř
(12:36) (žáci spole n  nahlas tou zkratky parity jednotlivých s ítanc )č ě č č ů
(12:40) M: (otá í list)č
(12:41) V: podepiš se taky ješt  ě (za íná vypl ovat list 2 pracovních list  B)č ň ů
(12:41) M: d kuju ě (otá í zp t ač ě  podepisuje se)
(12:59) M: (za íná vypl ovat list 2 pracovních list  B)č ň ů
(13:25) V: (otá í list) č další papír
(13:27) V: (za íná vypl ovat list 3 pracovních list  B)č ň ů
(13:27) M: to se máš
(13:28) V: tak to se budeš mít i ty, že jo
(13:29) M: já vim, jsem z toho n jak... To jeě  hrozný.
(13:55) M: (za íná vypl ovat list 3 pracovních list  B)č ň ů
(14:07) V: (za íná vypl ovat list 4 pracovních list  B) č ň ů další papír
(14:09) M: ty mi n jak utíkášě
(14:11) V: vždy  to jeť  lehký, hrozně
(14:12) M: no, to je pravda
(14:13) E: není to závod, není to na asč
(14:15) M: my to tak d láme, aleě
(14:40) M: (za íná vypl ovat list 4 pracovních list  B)č ň ů
(14:45) V: pozor Michale, další (za íná vyplč ovat list 5 pracovních list  B)ň ů
(14:47) M: von m  Vašek utíká strašně ě
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(15:09) E: kluci, d láte tam pom rn  dost chybě ě ě
(15:10) M: jo?
(15:11) E: možná nesp chejte, vy naě  to hrozn  sp cháte, jak závodíte, tak ě ě
(15:19) M: (otá í nač  p edchozí list)ř
(15:20) E: ne neopravujte to, pokra ujte dál, ale zvoln te aspo  nač ě ň  tu
(15:23) M: (otá í zp t)č ě  hrozn  chyb?ě
(15:24) E: na tu úrove , kdy budete moct nad tím ješt  p emýšletň ě ř
(15:29) M: jak hrozn  chyb jak to?ě
(15:30) E: to, tím se te ka nezabývej, nekontroluj siď  to
(15:35) E: jenom prost  už te ka za ni to d lat tak, abys nad tím p emýšlelě ď č ě ř
(15:49) V: (za íná vypl ovat list 6 pracovních list  B)č ň ů
(15:58) M: (dokon il vypln ní listu 4 pracovních list  B)č ě ů
(15:59) M: takže ta technika t ch posledních dvou jeě  špatn , jestli tomu teda rozumímě
(16:04) V: no, to bude asi
(16:05) M: jo
(16:08) V: a i když, ne nebude blbě
(16:12) M: no to nebude (za íná vypl ovat list 5 pracovních list  B)č ň ů
(16:54) V: (za íná vypl ovat list 7 pracovních list  B)č ň ů
(17:08) M: bude to ješt  naě  hodn  dlouho? ě
(17:10) E: no ješt , jeě  to na celou hodinu, ur itč ě
(17:13) M: (za íná vypl ovat list 6 pracovních list  B) č ň ů
(17:41) V: (dívá se, kolik stránek je v dokumentu)
(17:43) V: 16, vod jedni ky č (za íná vypl ovat list 8 pracovních list  B)č ň ů
(17:55) M: jsem vypozoroval, že asto, když ječ  to liché a liché, tak je to sudé, a když je to sudé a liché, tak je to taky liché, liché
tam asto p evažuječ ř
(18:02) V: no, to je pravda, ale když je to sudé a sudé, tak je to sudé
(18:19) M: (za íná vypl ovat list 7 pracovních list  B) č ň ů
(18:45) V: (za íná vypl ovat list 9 pracovních list  B)č ň ů
(19:00) M: (za íná vypl ovat list 8 pracovních list  B) č ň ů po ád tam d lám ješt  hrozn  chyb?ř ě ě ě
(19:03) E: tak, já bych se k tomu nevyjad ovalř
(19:28) V: (za íná vypl ovat list 10 pracovních list  B)č ň ů
(19:30) V: Michale, na jaký seš stran ?ě
(19:32) M: osm
(19:33) V: já deset
(19:35) M: já to d lám pomalejš, seě  na to víc soust edímř
(19:47) M: (za íná vypl ovat list 9 pracovních list  B)č ň ů
(20:24) M: už jsem taky na stran  10 ě
(20:26) M: (za íná vypl ovat list 10 pracovních list  B)č ň ů
(20:27) V: já už jsem na konci strany 10
(20:33) V: (za íná vypl ovat list 11 pracovních list  B)č ň ů
(21:03) M: (za íná vypl ovat list 11 pracovních list  B B)č ň ů  já už jsem na stran  11ě
(21:05) V: já taky, já už jsem na stran  12 ě (za íná vypl ovat list 12 pracovních list  B vč ň ů  21:06)
(21:33) M: (za íná vypl ovat list 12 č ň pracovních list  B)ů
(21:44) V: (za íná vypl ovat list 13 pracovních list  B)č ň ů
(22:08) M: (za íná vypl ovat list 13 č ň pracovních list  B)ů
(22:20) V: (za íná vypl ovat list 14 pracovních list  B)č ň ů
(22:46) M: (za íná vypl ovat list 14 pracovních list  B)č ň ů
(22:54) V: (za íná vypl ovat list 15 pracovních list  B)č ň ů
(23:23) M: (za íná vypl ovat list 15 pracovních list  B)č ň ů
(23:23) V: (otá í nač  list 16 pracovních list  B) ů to je zase to
(23:24) E: p e ti siř č  zadání
(23:27) M: já to budu mít hned
(23:27) E: my nesp cháme, máme asě č
(23:34) V: (k Michalovi) no, já bych jim radil to stejný
(23:52) M: (otá í nač  list 16 pracovních list  B)ů
(23:55) V: to je to stejný, ta dvojka
(23:58)  M: to je, ta  dvojka,  já  jsem si tam n eho všimnul,  hele,  LL jeěč  S asto, SL ječ  L,  SL je L  tady  a LS je taky  L,  SS
je vždycky S
(24:11) V: a LL je S
(24:15) M: taky ob asč
(24:17) V: LL je vždycky S, já jsem teda LL m l vždycky Sě
(24:20) M: LL jo? (listuje pracovními listy)
(24:21) V: jo
(24:23) M: (našel špatn  vypln nou úlohu L+L=L) ě ě tady je L
(24:27) M: ne to ne (opravuje ji)
(24:38) M: L a L jsi m l vždycky S?ě
(24:39) V: vždycky
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(24:43) M: a SL? SL je taky L
(24:44) V: a LS je taky L
(24:47) M: SS je vždycky úpln  Sě
(24:50) V: jo SS je vždycky S
(24:53) M: LL je vždycky S
(24:55) V: LL je vždycky S, SS je vždycky S a SL a potom LS jsou vždycky L
(25:03) M: takže
(25:04) V: jdeme na to 
(25:05) M: ale jsou n jaký vyjímkyě
(25:06) V: jo?
(25:10) M: (listuje svým ešením) ř jo, je to tak jak jsi íkal, SS ař  LL jsou vždycky SS, S (dolistoval až na poslední list)
(25:11) (oba žáci za ínají psát)č
(25:15) V: (píše „LL a SS jsou vždycky sudé“)
(25:15) M: (píše „S+S=S“, „L+L=S“)
(25:30) M: (kouká k Václavovi) já jsem to napsal takhle, SS, sudé plus sudé rovná se sudé, a liché plus liché rovná se sudé
(25:35) V: (kouká k Michalovi a chce opravit svoje ešení) ř
(25:36) E: (k Václavovi) ne to ne, to m žete nechat takhleů
(25:38) V: dob e, ař  pak ješt  ě
(25:40) V: (píše: „SL a LS jsou vždycky liché.“)
(25:55) M: takže vždycky dv  .., dv  aě č ě  dv , takže SS, á, už jsem siě  ješt  n eho všimnul, žeě ěč  vždycky, když jsou ty dv , t ebaě ř
sudé sudé, je to sudé a liché liché je taky sudé, a sudé liché je liché, a liché sudé je liché taky, prost  jeě  stejná..., liché a liché,
prost  jako, stejná ísla, veě č  stejný ad  jsou vždycky sudá ař ě  jiná jsou lichá
(26:20) V: no, to taky
(26:25) M: to už je asi všechno
(26:26) E: výborně
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6.4.2  Výzkum 1 – 5.B

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
K kolega u itel, vč  jehož kabinetu se rozhovor odehrával
J Ji í (B10)ř
D Daniel (B12)

(03:00) E: tak, kluci, za neme vlastn  takovým malým opakováním, kdy sič ě  zopakujeme, co je sudé a liché ísloč
(03:08) J: hm
(03:09) E: (dává p ed žáky list papíru, nař  který píše) takže, sudé íslo ječ  íslo, které ječ  d litelné dv ma, anebo kon í íslicemi 0,ě ě č č
2, 4, 6 a 8, jo?
(03:11) (žáci p ikyvují)ř
(03:29) E: liché ísloč
(03:30) D: je d litelné...ě
(03:32) E: není d litelné dv maě ě
(03:34) D: no není no, t emař
(03:40) E: a kon í íslicemi 1, 3, 5, 7, 9č č
(03:47) K: (odchází) zav i za mnou kdyžtakř
(03:48) E: hm, dob e, d kujuř ě
(03:51) D: a vlastn , kdyby bylo d litelné to liché tak to by nešlo, protože to by mohli být iě ě  ty sudé ísla d litelné jednouč ě
(04:02)  E:  ano,  takže zkusíme  te ka jich pár  ur it,  budeme pracovat  tak,  žeď č  já  tady napíšu íslo  ač  vy si ho  prohlídnete,
rozmyslíte si, jestli je sudé nebo liché a teprve až vám eknu, tak eknete sudé nebo liché, jo? eknete to oba najednou, ano?ř ř Ř
Na m j pokyn. Takže ů (píše 57), tak m žete.ů
(04:28) D i J: liché
(04:29) E: hm (píše 76)
(04:32) D: sudé
(04:33) E: (ukazuje, že Daniel nem l mluvit)ě , tak m žemeů
(04:36) J: sudé
(04:39) E: (píše 982), m žemeů
(04:43) D: sudé
(04:44) J: sudé
(04:45) E: (píše 3), m žemeů
(04:47) J: liché
(04:48) D: liché
(04:49) E: tak, najednou kluci, jo? (píše 14) m žeteů
(04:53) D i J: sudé
(04:55) E: tak, dob e ř (otá í list papíru, aby nebyly vid t definice sudých ač ě  lichých ísel, píše 61)č , to samé jo? M žete.ů
(05:03) D i J: liché
(05:06) E: (píše 128) m žeteů
(05:09) D i J: sudé
(05:10) E: (píše 225) m žeteů
(05:15) D i J: liché
(05:16) E: (píše 9) m žeteů
(05:20) D i J: liché
(05:22) E: (píše 130) m žeteů
(05:25) D i J: sudé
(05:27)  E:  tak,  to  by  vám šlo,  tak,  ta  hlavní  ást  práce,  kterou budeme  d lat  č ě (ukazuje  pracovní  listy  A),  bude spo ívatč
ve vypl ování  tady  pracovních list ,  které jsem  pro  vás p ipravil,  ty  pracovní  listy  mají  t i  úlohy,  vň ů ř ř  první  úloze  budete
kroužkovat, jestli to íslo, které tam je, ječ  sudé nebo liché
(05:52) D: a pardon, co je to AR a QE?
(05:55) E: rozumím, poslouchej, dotazy budou na konci, pokud ješt  n co nebudeš v d t, takže budete kroužkovat S, pokudě ě ě ě
je sudé, nebo L, pokud je liché,  (otá í list) vč  druhé úloze, která je dlouhá, ta má n kolik list , budete kroužkovat S, pokudě ů
je sou et sudý, nebo L, pokud ječ  sou et lichý, ano? Tak ač  t etí úlohu, nař  tu se kouknete teprve, až vy ešíte tu druhou, p e teteř ř č
si to, to zadání sami, k tomu já vám nic íkat nebudu,  ř (vrací se na první stranu) tohleto (ukazuje na kódy QE a AR),  to jsou
písmenné kódy, které já budu promítat na monitoru, ale d tem naho e veě ř  t íd , to seř ě  vás netýká, to znamená tady do tohohle
sloupe ku (č ukazuje na sloupec kód )ů  vy vypl ovat nic nebudete, ano? Vy budete skute n  jenom tady kroužkovat. Jeň č ě  toho
hodn , protože krom  t hlet ch pracovních list , jsou tady ješt  jedny, které, keě ě ě ě ů ě  kterým se dostanete za chvili ku, až dč od láteě
tyhle, takže skute n  ječ ě  pot eba, abysme to stihli, pracovat naplno celou dobuř
(07:04) D: (hlásí se, chce se na n co zeptat)ě
(07:05) E: tak dotazy
(07:06) D: cht l bych seě  zeptat, já, my jako dohromady dostaneme jeden papír?
(07:09) E: tak, každý z vás dostane jeden, budete to ešit jakoby kř  sob , ale m žete spolu mluvit, ano? M žete siě ů ů  íkat jakobyř
své n jaké poznatky. Tak, podepište siě  to nahoru (dává žák m pracovní listy A)ů  a pus te seť  do práce
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(07:27) (žáci za ínají pracovat nač  listu 1 pracovních list  A)ů
(07:41) E: (vstává a jde zav ít dve e)ř ř  já tam p jdu za kolegou zav ítů ř
(08:03) D: (dokon il první list ač  otá í nač  list 2 pracovních list  A)ů
(08:08) J: (dokon il první list ač  otá í nač  list 2 pracovních list  A)ů
(08:10) D: a tady se nemusíme podepisovat? (k druhému listu pracovních list  A)ů
(08:12) E: ne, ne, ne, ne, to je sešité
(09:10) D: (dokon il list 2 ač  otá í nač  list 3 pracovních list  A)ů
(09:43) J: (dokon il list 2 ač  otá í nač  list 3 pracovních list  A)ů
(10:33) D: (dokon il list 3)č  už to mám
(10:35) E: no, tak oto  nač  další list
(10:39) D: (otá í nač  list 4 pracovních list  A)ů  a jo, fakt je jich tu hodně
(11:28) J: (dokon il list 3 ač  otá í nač  list 4 pracovních list  A)ů
(11:39) D: (dokon il list 4 ač  otá í nač  list 5 pracovních list  A)ů
(12:45) D: (dokon il list 5 ač  otá í nač  list 6 pracovních list  A)ů
(13:16) J: (dokon il list 4 ač  otá í nač  list 5 pracovních list  A)ů
(13:39) D: (dokon il list 6 ač  otá í nač  list 7 pracovních list  A) ů
(14:00) D: a sem máme napsat i to, co jste nám íkal sem? ř (ukazuje sm rem naě  listy papíru, které byly použity pro opakování)
Tam, na ten papír?
(14:08) E: te  nevím co myslíšď
(14:10) D: já už jsem na poslední stránce
(14:11) E: ano
(14:13) D: tak tam máme napsat, když tady je...
(14:17) E: napiš tam, p e ti siř č  to zadání, a na základ  toho zadání tam napiš, co myslíš, žeě  tam pat íř
(15:05) J: (dokon il list 5 ač  otá í nač  list 6 pracovních list  A)ů
(16:19) J: (dokon il list 6 ač  otá í nač  list 7 pracovních list  A)ů
(18:13) D: (dokon il práci nač  listu 7) už to mám (p edává experimentátorovi)ř
(18:16) E: já se podívám, d kuju ě (prohlíží si poslední list pracovních list  A)ů
(18:54) D: já mam, já to tak chápu
(18:58) E: ano, já k tomu bohužel nem žu nic íct, jo? Takže nem žu íct ani, jestli jeů ř ů ř  to dob e nebo špatn . Každopádnř ě ě
je dob e, žes tam jakoby n co napsal.ř ě
(19:20) J: (dokon il práci nač  listu 7) taky mám
(19:21) E: tak, m žu seů  podívat? (dívá se k na poslední list Ji ího pracovních list  A)ř ů
(19:23) D: a o té hodin , jak budou psát todle, tak my budeme taky n co d lat jiného?ě ě ě
(19:30) E: to se dozvíš za chvili ku č (bere si Ji ího pracovní listy A)ř , 
(19:38) E: kluci, takže, dob e, asi teda p ejdeme, protože jste spolu vř ř  tuhle chvíli jakoby nemluvili
(19:53) D: nekomunikovali
(19:54) E: nekomunikovali, takže to zachováme, to znamená, te ka byste nem li spolu komunikovat p i tom ešení, to ešení,ď ě ř ř ř
to zadání je ve všech t ch v cech podobné, p e t te siě ě ř č ě  ho, uvidíte, že není až zas tak jiné
(20:19) D: a když je, jakoby, když je tady ten p íklad, tak my máme jakoby, jakoby, žeř  to naho e jeř  k tomu p íkladu? Jakoby,ř
když máme...
(20:30) E: tak, p e ti siř č  to zadání, p e ti siř č  to zadání, dotazy až po p e tení zadání, ano?ř č
(20:48) D: ty kódy asi ne
(20:50) E: ty kódy ur it  neč ě
(20:56) D: tak to, to je k té po íta ové, ne? Když nač č  obrazovce...
(21:01) E: ano, ano, ano, to potom budu promítat v u ebnč ě
(21:06) D: (za íná pracovat nač  listu 1 pracovních list  B)ů
(21:11) J: (za íná pracovat nač  listu 1 pracovních list  B)ů
(21:27) D: tak (dokon il list 1 ač  otá í nač  list 2 pracovních list  B)ů
(22:57) D: (dokon il list 2 ač  otá í nač  list 3 pracovních list  B)ů
(22:05) J: (dokon il list 1 ač  otá í nač  list 2 pracovních list  B)ů
(22:32) D: (dokon il list 3 ač  otá í nač  list 4 pracovních list  B)ů
(22:59) D: (dokon il list 4 ač  otá í nač  list 5 pracovních list  B)ů
(23:13) J: (dokon il list 2 ač  otá í nač  list 3 pracovních list  B)ů
(23:37) D: (dokon il list 5 ač  otá í nač  list 6 pracovních list  B)ů
(24:04) D: (dokon il list 6 ač  otá í nač  list 7 pracovních list  B)ů
(24:26) J: (dokon il list 3 ač  otá í nač  list 4 pracovních list  B)ů
(24:28) D: (dokon il list 7 ač  otá í nač  list 8 pracovních list  B)ů
(25:04) D: (dokon il list 8 ač  otá í nač  list 9 pracovních list  B)ů
(25:19) J: (dokon il list 4 ač  otá í nač  list 5 pracovních list  B)ů
(25:41) D: (dokon il list 9 ač  otá í nač  list 10 pracovních list  B)ů
(25:44) D: toho je
(25:46) E: je toho hodně
(26:10) J: (dokon il list 5 ač  otá í nač  list 6 pracovních list  B)ů
(26:13) D: (dokon il list 10 ač  otá í nač  list 11 pracovních list  B)ů
(26:40) D: (dokon il list 11 ač  otá í nač  list 12 pracovních list  B)ů
(27:04) J: (dokon il list 6 ač  otá í nač  list 7 pracovních list  B)ů
(27:08) D: (dokon il list 12 ač  otá í nač  list 13 pracovních list  B)ů
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(27:37) D: (dokon il list 13 ač  otá í nač  list 14 pracovních list  B)ů
(27:47) J: (dokon il list 7 ač  otá í nač  list 8 pracovních list  B)ů
(28:07) D: (dokon il list 14 pracovních list  B ač ů  dívá se na první list) já se ješt  podívám naě  zadání, 
(28:16) D: jo, to chápu správn  ě (otá í nač  list 15 pracovních list  B)ů  ješt  dv  stránky...ě ě
(28:31) J: (dokon il list 8 ač  otá í nač  list 9 pracovních list  B)ů
(28:42) D: (dokon il list 15 ač  otá í nač  list 16 pracovních list  B)ů
(28:55) to je, já jsem to, co bych m l psát sem, psal doě  toho (do pracovních list  A)ů
(29:00) E: to nevadí
(29:02) D: tak budu psát stejně
(29:03) E: to nevadí
(29:04) D: tak to bude, takže (píše)
(29:25) J: (dokon il list 9 ač  otá í nač  list 10 pracovních list  B)ů
(30:12) J: (dokon il list 10 ač  otá í nač  list 11 pracovních list  B) (vypl uje nejprve paritu s ítanc  aů ň č ů  nekroužkuje paritu sou tu)č
(30:40) E: (všiml si, až když m l Ji í vypln né parity všech s ítanc  naě ř ě č ů  listu) Jirko, musíš vypl ovatň
(30:43) J: já vím, já jsem to jenom takhle d lalě
(30:45) E: musíš dodržovat to po adíř
(31:04) J: (dokon il list 11 ač  otá í nač  list 12 pracovních list  B)ů
(31:41) J: (dokon il list 12 ač  otá í nač  list 13 pracovních list  B)ů
(32:19) J: (dokon il list 13 ač  otá í nač  list 14 pracovních list  B)ů
(32:35) D: (vstává a p edává pracovní listy 2 experimentátorovi pracovních list  B) ř ů
(32:44) E: (prohlíží si poslední list pracovních list  2)ů
(33:11) J: (dokon il list 14 ač  otá í nač  list 15 pracovních list  B)ů
(33:39) J: (dokon il list 15 ač  otá í nač  list 16 pracovních list  B)ů
(35:13) (zvoní telefon)
(35:14) E: (vstává a jde se podívat, který telefon zvoní) 
(35:31) (telefon p estává zvonit)ř
(35:44) E: (jde zp t naě  své místo)
(36:42) J: (dokon il práci ač  p edává pracovní listy B experimentátorovi)ř
(36:43) E: (prohlíží si poslední list pracovních list )ů
(36:48) E: tak, te ka poprosím teda jenom Jirka kdyby mluvil, tak Jirko, jak jsi to teda ešil, m žeš mi to íct?ď ř ů ř
(36:57) J: no, já jsem vždycky se podíval na konci na íslo, jestli ječ  sudé nebo liché a pak jsem si ob  dv  se etl aě ě č  vyšlo m  toě
(37:09) E: hm, dob e, já jsem siř  všiml, že jsi na to p išel nař  tohleto už na za átkuč
(37:13) J: hm
(37:14) E: respektive, u t ch prvních ě (bere do ruky Ji ího pracovní listy A)ř , v t ch prvních pracovních listech, naě  kterém zhruba
listu, jsi na to p išel? Hned nař  za átku, nebo naopak nač  konci?
(37:27) J: no asi na druhém
(37:29) E: na druhém listu?
(37:30) J: no
(37:31) E: t ch sou tě č ů
(37:33) J: hm
(37:34) E: jo, a jak sis toho všimnul?
(37:37) J: no prost  jsem siě  toho všimnul, že když tam je pak už osm, když tam jsou dv  sudá, tak to musí bejt, být sudé, aě  když
jsou dv  liché, tak jeě  to taky sudé, když je liché a sudé, tak je to liché íslo, když ječ  jako na konci, když je tady je (ukazuje
na jeden ze sou t  nač ů  pracovních listech) liché a tady je sudé, tak vyjde, že je to liché
(38:03) E: hm, a toho sis všimnul už tady?
(38:06) J: hm
(38:07) E: to jsi tam totiž nikam nenapsal
(38:10) J: hm
(38:11) E: jo? Proto se na to ptám. Tak, dob e, d kuju. Tak Dane.ř ě
(38:17) D: no, já jsem to tam naopak všechno to, já jsem to taky takhle pochopil a já jsem to tak tam do obou psal
(38:25) E: hm
(38:26) D: a jakoby já jsem to v každém napsal jinak, že v tom jednom jsem to d lal trošku zdelšenou verzí aě  tou druhou jsem
to ud lal jako vzorec, žeě  S je jakoby sudé a L je liché
(38:40) E: hm
(38:40) D: íslo, no ač  teda jsem to pochopil jako Jirka
(38:44) E: hm, dob e, ař  ty jsi ur oval celá ta ísla ač č  nebo ty poslední íslice jenomč
(38:54) D: já nechápu, co m  íkáteě ř
(38:56) E: dob e, dob e, to nevadíř ř
(38:58) D: že jsem, jako, že jsem neur oval tohle? č (ukazuje na jednotlivé s ítance)č
(39:02) E: po kej, já ti ukážu,č  t eba tady ř (ukazuje jeden sou et vč  Danielových pracovních listech), já ti ukážu t eba tady, kdyžsř
to d lal tady, tak, zkus to nahlas, jakoby ur it, jo?ě č
(39:14) D: 94 je liché, teda ne 94 je sudé, jsem se p e ekl ař ř  99 je liché, tak když je sudé a liché, tak je to liché
(38:25) E: hm, dob eř
(39:27) D: no a v tomle (sm rem kě  pracovním list m)ů , já jsem, to jsme tam m li psát iě  výsledky?
(39:33) E: ne, ne, ne, ne, ne
(39:34) D: tak to jsem to
(39:35) E: dob e, dob e jste to kluci ud lali obař ř ě
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6.4.3  Výzkum 1 – 5.C

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
K kolega u itel, vč  jehož kabinetu se rozhovor odehrával
M Monika (C4)
A Alena (C11)

(01:22) E: tak za neme takovým, jakoby, krátkým opakováním č (pokládá na st l p ed žákyn  listy papíru)ů ř ě  bude to vlastn , pojě ď
když tak kousek blíž (k Monice)
(01:30) M: (přisouvá se blíž)
(01:31) E: tu tašku já ti dám kousek stranou (Alena odsouvá tašku Monice z cesty) takže, co jsou sudá a lichá ísla, sudá íslač č
jsou taková, která jsou d litelná dv ma, anebo kon í íslicemi 0, 2, 4, 6 aě ě č č  8, jo? Lichá ísla nejsou d litelná dv ma ač ě ě  kon íč
íslicemi 1, 3, 5, 7 ač  9, jo? Tak a te ka siď  teda vyzkoušíme ur it n jaká ísla, budeme to d lat tak, žeč ě č ě  vlastn , já napíšu semě

(ukazuje na list  papíru) n jaké íslo, vy siě č  ho ob  prohlídnete, žádná nic ne íká,  aě ř  až vám dám pokyn, tak to eknete obř ě
najednou, jestli je sudé nebo liché, ano?
(01:33) (žákyn  souhlasn  kývají)ě ě
(02:41) E: takže (píše 57)
(02:46) E: takže m žeteů
(02:47) M i A: liché
(02:48) E: dob e ř (píše 76), m žeteů
(02:54) M i A: sudé
(02:55) E: (píše 982) m žeteů
(03:01) M i A: sudé
(03:03) E: (píše 3) m žeteů
(03:07) M i A: liché
(03:08) E: (píše 14) m žeteů
(03:12) M i A: sudé
(03:14) E: dob e ř (otá í list papíru, aby nebyly vid t definice sudých ač ě  lichých ísel)č , ješt  zkusíme další ě (píše 61)
(03:21) E: m žemeů
(03:22) M i A: liché
(03:25) E: (píše 128) m žemeů
(03:30) M i A: sudé
(03:32) E: (píše 225), m žemeů
(03:37) M i A: liché
(03:38) E: (píše 9), m žeteů
(03:42) M i A: liché
(03:43) E: (píše 130) m žemeů
(03:48) M i A: sudé
(03:49) E: výborn  holky, moc p kn  vám to jde, takže toto byl, bylo vlastn  takové opakování, to, co budete hlavn  d lat, budeě ě ě ě ě ě
vypl ování  takových  pracovních  list ,  každá  zň ů  vás  bude  vypl ovat  jakoby  svoje  pracovní  listy,  ale  m žete  to  navzájemň ů
konzultovat, m žete seů  spolu bavit o tom, jo? Takže ty pracovní listy mají jakoby t i zadání ř (ukazuje zadání pracovních listů
A),  ale všechna ta zadání spo ívají vč  tom, že budete kroužkovat, jestli je sudé nebo liché to íslo. Nač  prvním listu ur ujete,č
jestli to  íslo  ječ  sudé nebo liché u jednotlivých ísel, ač  na dalších listech  (otá í nač  list  2 pracovních list  A)ů  ur ujete, jestlič
je sudý nebo lichý celý ten sou et, ano?č
(04:50) (žákyn  souhlasn  kývají)ě ě
(04:53) E: tak, pak tam jsou n jaké kódy písmenné, které budou opisovat d ti, které budou veě ě  t íd , ale to seř ě  vás netýká, jo, ty
písmenné kódy, to se vás netýká, tady
(05:04) M: ty tam nemáme...
(05:05) E: (ukazuje na sloupec íselných kód ) doč ů  t hlet ch polí ek nebudete nic vpisovat, ano? Tak, poslední  úlohu, ne tuě ě č
se podívejte skute n , až kč ě  ní dojedete
(05:15) (žákyn  souhlasn  kývají)ě ě
(05:16) E: t ch úloh jeě  hrozn  moc aě  potom (ukazuje pracovní listy B) máme tady ješt  jeden, jeden, jedno zadání, jakoby jednyě
pracovní listy, to znamená, je to hodn  práce, jeě  pot eba seř  skute n , jakoby seč ě  na to soust edit, ař  pracovat, pracovat, ekn me,ř ě
naplno, tak a já se tady podívám, jestli jsem vám nezapomn l n co d ležitého íct ě ě ů ř (dívá se do zadávacích list  experimentu)ů
(06:01) E: tak samoz ejm  není to nař ě  známky, a ta ešení budou zase velice pe liv  zkoumánař č ě
(06:10) E: tak, musíte jet v tom po adí, jak jsou zadané ty úlohy, nem žete p eskakovat, ař ů ř  pokud budete pot ebovat po ítat,ř č
n co jako písemn , tak to budete psát p ímo naě ě ř  ty papíry, ano?
(06:29) E: tak a jestli vás m žu poprosit, tak tady nahoru seů  mi podepište (ukazuje na první list pracovních list  Aů  a p edávář
pracovní listy žákyním), tady jsou ty pracovní listy, a m žete seů  do toho pustit
(06:53) (žákyn  seě  podepisují a za ínají pracovat nač  listu 1 pracovních list  A)ů
(07:18) A: (dokon ila list 1 ač  p echází kř  listu 2 pracovních list  A)ů
(07:22) E: p e ti siř č  po ádn  zadáníř ě
(07:27) M: (dokon ila list 1 ač  p echází kř  listu 2 pracovních list  A)ů
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(07:27) E: je tam d ležitá tady vů  tom ta poslední v taě
(07:40) A: (do etla zadání za íná vypl ovat pracovní list 2 pracovních list  A)č č ň ů
(07:45) M: (do etla zadání za íná vypl ovat pracovní list 2 pracovních list  A)č č ň ů
(07:55) E: samoz ejm , m žete siř ě ů  navzájem radit, ano? Proto jste tady ob . ě
(08:16) E: (všiml si, že Monika popotahuje) Chceš p j it kapesník?ů č
(08:17) M: mohla bych?
(08:27) E: (podává Monice papírový kapesník)
(08:27) M: d kujuě
(08:28) E: prosím, kdyžtak (pokládá p ed Moniku balí ek kapesník )ř č ů
(08:38) M: d kujuě
(09:03) A: (dokon ila list 2 ač  p echází kř  listu 3 pracovních list  A)ů
(09:41) M: (dokon ila list 2 ač  p echází kř  listu 3 pracovních list  A)ů
(10:42) A: (dokon ila list 3 ač  p echází kř  listu 4 pracovních list  A)ů
(11:35) M: (dokon ila list 3 ač  p echází kř  listu 4 pracovních list  A)ů
(12:18) A: (dokon ila list 4 ač  p echází kř  listu 5 pracovních list  A)ů
(13:11) M: (dokon ila list 4 ač  p echází kř  listu 5 pracovních list  A)ů
(13:38) A: (dokon ila list 5 ač  p echází kř  listu 6 pracovních list  A)ů
(14:43) M: (dokon ila list 5 ač  p echází kř  listu 6 pracovních list  A)ů
(15:05) A: (dokon ila list 6 ač  p echází kř  listu 7 pracovních list  A)ů
(15:41) M: (dokon ila list 6 ač  p echází kř  listu 7 pracovních list  A)ů
(17:54) E: (všiml si, že žákyn  už nepíší)ě  tak, až s tím budete spokojené, tak ekn teř ě
(17:56) A: tak já už tam taky nic nenapíšu
(17:58) E: dob e, dob e, Moniko m žu siř ř ů  p j it tvoje ešeníů č ř
(18:02) M: hm (podává pracovní listy experimentátorovi)
(18:03) A: (snaží se v pracovních listech A dolistovat na list 1)
(18:04) E: (k Alen )ě  dobrý, dobrý, nech to takhle, (bere si pracovní listy Aleny i Moniky a prohlíží si poslední list)
(18:11) E: tak holky, ob  jste p išly naě ř  to, že sta í se íst jenom ta, ty poslední ísla, pro  jste sič č č č  to navzájem ne ekly?ř
(18:18) (žákyn  pokr ují rameny)ě č
(18:19) E: jo, vždy  m žete spolupracovat, jo, m žete spolupracovat, bude to rychlejší, m žete seť ů ů ů  i koukat k sob  navzájem, kdyě
jsi na to p išla Moniko, zhruba?ř
(18:28) M: no, tak na za átku jsem sič  tak jako po ítala dohromady ač  pak m  vlastn  napadlo, žeě ě  když se tu to poslední, tak toč
bude stejný
(18:37) E: hm, a myslíš, že to bylo, na tom, vlastn  prvním list  sě ě  t mi sou ty, nebo až naě č  tom druhém?
(18:45) M: na tom prvním
(18:47) A: já jsem to, já jsem si to promyslela už u prvního p íkladu, m  napadlo, pro  seř ě č  budu zbyte n  po ítat sč ě č  n ím, co miěč
trvá dýl než, protože, když se tu ty jednotky, tak to stejn  vyjde nastejno, žeč ě  je to lichý nebo sudý
(19:01) E: hm, dob e holky, jste šikovný, tak, jenom kdybyste mohly víc komunikovat ař  bylo by to možná pro ob  rychlejší, tak,ě
tady máme druhé zadání (podává žákyním pracovní listy B), to já už vám p edstavovat nebudu, to siř  musíte p e íst, ano?ř č
(19:18) (žákyn  siě  tou zadání)č
(19:45) A: (do etla zadání za íná vypl ovat list 1 pracovních list  B)č č ň ů
(20:13) A: (dokon ila list 1 vč  20:13)
(20:13) M: (k Alen )ě  já to nechápu
(20:16) A: (za íná kč  Monice mluvit šeptem)
(20:18) E: holky, prosím, jestli m žu poprosit mluvte nahlasů
(20:22) A: tak, že když máš tady t eba, jak máš tady 22, tak prost  to jeř ě  íslo sudý, ač  tady 9 je íslo lichý, tak tam napíšešč
u toho prvního S a u druhýho L a když ti vyjde jako s ítání, jako sou et lichý nebo sudý, tak zakroužkuješ L nebo Sč č
(20:44) M: jo, jasn  ě (za íná vypl ovat list 1 pracovních list  B)č ň ů
(20:49) A: (p echází kř  listu 2 pracovních list  B)ů
(21:23) M: (dokon ila list 1 ač  p echází kř  listu 2 pracovních list  B)ů
(21:29) A: (dokon ila list 2 ač  p echází kř  listu 3 pracovních list  B)ů
(22:08) A: (dokon ila list 3 ač  p echází kř  listu 4 pracovních list  B)ů
(22:30) M: (dokon ila list 2 ač  p echází kř  listu 3 pracovních list  B)ů
(22:52) A: (dokon ila list 4 ač  p echází kř  listu 5 pracovních list  B)ů
(23:27) M: (dokon ila list 3 ač  p echází kř  listu 4 pracovních list  B)ů
(23:34) A: (dokon ila list 5 ač  p echází kř  listu 6 pracovních list  B)ů
(24:12) A: (dokon ila list 6 ač  p echází kř  listu 7 pracovních list  B)ů
(24:51) A: (dokon ila list 7 ač  p echází kř  listu 8 pracovních list  B)ů
(25:13) M: (dokon ila list 4 ač  p echází kř  listu 5 pracovních list  B)ů
(25:29) A: (dokon ila list 8 ač  p echází kř  listu 9 pracovních list  B)ů
(26:03) M: (dokon ila list 5 ač  p echází kř  listu 6 pracovních list  B)ů
(26:11) A: (dokon ila list 9 ač  p echází kř  listu 10 pracovních list  B)ů
(26:49) A: (dokon ila list 10 ač  p echází kř  listu 11 pracovních list  B)ů
(27:27) M: (dokon ila list 6 ač  p echází kř  listu 7 pracovních list  B)ů
(27:32) A: (dokon ila list 11 ač  p echází kř  listu 12 pracovních list  B)ů
(28:11) A: (dokon ila list 12 ač  p echází kř  listu 13 pracovních list  B)ů
(28:47) M: (dokon ila list 7 ač  p echází kř  listu 8 pracovních list  B)ů
(29:04) A: (dokon ila list 13 ač  p echází kř  listu 14 pracovních list  B)ů
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(30:00) A: (dokon ila list 14 ač  p echází kř  listu 15 pracovních list  B)ů
(30:04) M: (dokon ila list 8 ač  p echází kř  listu 9 pracovních list  B)ů
(30:40) A: (dokon ila list 15 ač  p echází kř  listu 16 pracovních list  B)ů
(31:24) M: (dokon ila list 9 ač  p echází kř  listu 10 pracovních list  B)ů
(32:56) M: (dokon ila list 10 ač  p echází kř  listu 11 pracovních list  B)ů
(33:22) A: (obrací na list 1 a podepisuje se) už to mám (podává experimentátorovi pracovní listy B)
(33:23)  E:  (k  Alen )  ě d kuju,  kdyžtak  z sta  tady  aě ů ň  asi,  vzhledem  k tomu,  a asi  teda,  vzhledem  k tomu,  že jste  to
nekonzultovaly v pr b hu, tak to te ka sů ě ď  Monikou neprobírej, a  to ud lá, ud lá vť ě ě  klidu sama
(34:23) M: (dokon ila list 11 ač  p echází kř  listu 12 pracovních list  B)ů
(35:23) M: (dokon ila list 12 ač  p echází kř  listu 13 pracovních list  B)ů
(36:34) M: (dokon ila list 13 ač  p echází kř  listu 14 pracovních list  B)ů
(37:12) M: (dokon ila list 14 ač  p echází kř  listu 15 pracovních list  B)ů
(37:56) M: (dokon ila list 15 ač  p echází kř  listu 16 pracovních list  B)ů
(39:14) M: (dokon ila list 16 ač  podává pracovní listy B experimentátorovi)
(39:15) E: d kuju ě (dívá se na poslední list), tak (sm je se)ě , holky, zase, p išly jste nař  to ob , ano, naě  to, že ta jednotlivá íslač
vlastn  nám ur ují, jaký bude ten sou et aě č č  zase Moniko, zeptám se nejd ív tebe, nař  kterém tom listu myslíš, že jsi na to tak
p išla?ř
(39:38)  M:  no já  jsem  to  nejd ív  po ítala,  jako,  žeř č  jsem si to  vždycky  se etla,  až  tak  jako  skoro  uč  konce,  jsem si to  jako
uv domilaě
(39:44) E: až u konce, myslíš n kde, vysloven  dva listy p ed koncem, nebo...ě ě ř
(39:50) M: t i, ty iř č ř
(39:51) E: t i, ty i listy p ed koncem, hm, dob e ař č ř ř ř  co ty, Alena, Alenka, Al a, jak, co seč  ti líbí nejvíc
(40:02) A: tak m  lidi íkaj r zn , vždycky jinakě ř ů ě
(40:09) E: hm, dob eř
(40:11) A: tak, já jsem na to p išla tak ák nař ň  tý druhý stránce asi
(40:16) E: hm, dob e, tak jo holky, d kuju, jste šikovný, moc seř ě  vám to povedlo
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6.4.4  Výzkum 2 – 5.A

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
K kolega u itel, vč  jehož kabinetu se rozhovor odehrával
V Václav (A1)
M Michal (A14)

(00:07) E: tak, kluci, váš úkol bude prakticky úpln  identický, akorát, žeě  zase budete pracovat spole nč ě
(00:14) V: to je dobrý, to je dobrý
(00:16) E: a vlastn  jenom ty výsledky budu psát doě  po íta e já, ano?č č
(00:23) M: hm
(00:24) E: Takže já vás tady podepíšu (do kolonky jméno a p íjmení píše „rozhovor“)ř
(00:28) V: rozhovor
(00:30) E: tak, p e t te siř č ě  zadání
(00:56) V: zbývající polí ko?č
(01:01) M: aha, takže za ty první je nejvíc bod  aů  za ty poslední skoro žádný?
(01:08) E: tak, zkuste se na to podívat... Tak, co bych m l, co bych m l teda vyplnit?ě ě
(01:16) M: 8, 9, to je jednoduchý, 10 ne?
(01:19) V: 10, no
(01:21) E: takže mám napsat 10? (píše 10) Tak, co mám dál ud lat?ě
(01:26) M: 20 bodů
(01:28) E: takže 20 bod , jo? ů (kliká na 20 bod  aů  Hotovo) 
(01:29) (zobrazuje se Správn )ě
(01:33) M: to bylo primitivní
(01:34) V: to bylo primitivní no, tam bude 11, 
(01:35) M: zkus další
(01:36) V: 11, 12, 13, 14, 15
(01:41) E: takže mám psát 11?
(01:42) V: jo máš
(01:42) E: a body?
(01:43) M: 20
(01:43) V: 20
(01:44) E: (vypl uje 11, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(01:46) (zobrazuje se Správn )ě
(01:47) V: te ka 12 ď (sm je se)ě
(01:49) M: to je strašn  primitivníě
(01:51) E: dob e, takže mám psátř
(01:52) E: 12
(01:52) M: 12 a 20
(01:56) E: (vypl uje 12, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(01:57) (zobrazuje se Správn )ě
(02:00) V: 13
(02:00) M: 13, 14, 15
(02:01) E: (vypl uje 13, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:02) (zobrazuje se Správn )ě
(02:03) M: tamto bude t žšíě
(02:05) V: to jo, no
(02:07) E: tak, nechcete se podívat, jak to vypadá, když se netrefíte?
(02:09) V: tak jo
(02:10) M: né
(02:11) V: jó Michale
(02:11) M: tak 3
(02:14) E: a kolik bod ?ů
(02:15) M: 1
(02:16) V: 1
(02:17) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(02:18) (zobrazuje se To není ono)
(02:18) M: to není ono (sm je se)ě
(02:23) V: 14 a 20
(02:25) E: 14 a 20 (vypl uje 14, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:27) (zobrazuje se Správn )ě
(02:29) V: te ka 15ď
(02:29) M: 15
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(02:32) E: a zase 20?
(02:32) V: jo
(02:33) E: (vypl uje 15, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:34) (zobrazuje se Správn )ě
(02:35) (zobrazuje se úloha 172, 165, 158, 151, 144, 137, 130, 123, 116, 109, 102, 95, 88, 81, 74 – odhalené první dva leny)č
(02:35) M: to bylo primitivní a ud lali jsme naě  tom p es 100 bodř ů
(02:38) E: tak, ty se vynulujou
(02:39) V: 120 bysme m liě
(02:40) E: vy jste to ne etli?č
(02:41) M: ale stejně
(02:41) E: (sm je se)ě
(02:44) M: tohle už je vyšší stupnice ta 165
(02:49) V: po kej, tam seč  ode ítá sedmi kač č
(02:52) M: vážn ?ě
(02:53) V: no
(02:53) M: to asi ne
(02:54) V: jojo 172 mínus 7 je 165
(02:58) M: plus 7, takže 158
(03:02) V: 158
(03:04) M: 20
(03:04) V: 20
(03:05) E: (vypl uje 158, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(03:06) (zobrazuje se Správn )ě
(03:07) M: správn  aě  te  151ď
(03:12) V: 151
(03:13) M: 20
(03:15) V: hotovo
(03:15) E: (vypl uje 151, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(03:16) (zobrazuje se Správn )ě
(03:17) V: správn !ě
(03:18) M: te  to bude sto ty icet... ty iď č ř č ř
(03:22) V: jo 4 no
(03:26) M: hotovo
(03:26) V: 20
(03:27) E: (vypl uje 144, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(03:28) (zobrazuje se Správn )ě
(03:29) (zobrazuje se úloha 5, 21, 36, 50, 63, 75, 86, 96, 105, 113, 120, 126, 131, 135, 138 – odhalené první dva leny)č
(03:30) M: (sm je se)ě  jak kouká, to je dobrý
(03:33) V: 5 a 21, jo?
(03:33) M: zkus další úlohu
(03:36) V: kolik se tam p i ítář č
(03:38) M: tak to asi ne Vašku
(03:39) V: 16
(03:41) M: 16? Já bych to asi ještě
(03:42) V: no, ale pro ? 5+16...č
(03:44) M: a po kej, co kdyby bylo krát 4 plus 1, vždycky? (5.4+1 = 21) Tak by to taky šlo. To musíme prost  tipnout.č ě
(03:51) V: tak Michale nejd ív dej plus toř
(03:53) M: plus 16 a jenom za jeden bod, protože tady jsou dv  možnostiě
(3059) E: dob e, 16...ř
(04:01) V: no, to 16 to je 37
(04:07) E: takže 37 (vypl uje 37, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(04:08) (zobrazuje se To není ono)
(04:09) M: to není ono, já to íkalř
(04:10) V: tak to zkus te ka Michale, jaks to d lal tyď ě
(04:13) M: po kej, te ka, já nač ď  tom musím trochu zap emýšlet 5.21, to bylo krát 4 plus 1ř
(04:22) V: 5.4 +1 no to bude 5.4, 80
(04:29) M: a 21
(04:30) V: 85 mi to vyšlo krát 4 plus 1
(04:33) M: no, krát 4 plus 1
(04:35) V: 85
(04:38) M: jo, zase jeden bod jenom
(04:39) V: nechceme ztratit všechny
(04:40) E: (vypl uje 85, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(04:41) (zobrazuje se To není ono)
(04:42) V: to není ono, jak to?
(04:43) M: co je to za blbost? Po kej, 5.21, není to 6? č (nevid l dob e první íslo ady, dívá seě ř č ř  z v tší blízkosti)ě
(04:44) V: ne
(05:01) M:  (k experimentátorovi) to je dobrý, takhle, když si nejste jistej, vyzkoušet jeden bod, a když to je dob e, tak m žeteř ů
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zase sázet 20, to je dobrej trik
(05:08) V: no to jo... po kej 6 krát 5, 54č
(05:11) M: není to n co sě  d lením?ě
(05:14) E: já samoz ejm  nem žu ani napovídatř ě ů
(05:16) M: já vim, 5, 21 
(05:27) M: a co kdybysme zkusili 5 a 1 bod, né 6, plus 1, že je to vždycky, nebo jako, 5, 21, 6, 22, 7, 22, 8, teda 23
(05:40) V: taky Michale bysme mohli, že tady by se, žejo p i etlo 16 ř č (ukazuje na 5) a tady by se p i etlo 32 ř č (ukazuje na 21)
(05:46) M: no a pro ?č
(05:47) V: že by se to jako zv tšovaloě
(05:49) M: no a to by asi nešlo
(05:56) takhle na to nejde prakticky logickou úvahou p ijít, to seř  musí zkoušet, že by to bylo t eba plus?ř
(06:05) V: plus 16 je 21 to už jsme zkoušeli a to taky nejde
(06:10) M: ne, 21 plus 5, 5, 21, že by bylo zase 5? Nojo, to by asi šlo, že takhle, nebo jestli se to zv tšujeě
(06:27) V: Michale, zkusíme to?
(06:29) M: tak jo
(06:30) V: p tkuě
(06:32) E: a kolik (bod )ů
(06:32) V: jeden
(06:32) M: jeden
(06:33) E: (vypl uje 5, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(06:34) (zobrazuje se To není ono a len 36)č
(06:35) M: to není ono, hele 36, ten byl hodnej
(06:42) V: jak to?
(06:44) E: no, vy jste ne etli to zadání, poč  t ech neúsp šnejch vám to ukáže ísloř ě č
(06:48) M: te  to p jde, p išli jsme jenom oď ů ř  3 body, to je dobrý
(06:54) V: (nadšen ) ě jo, Michale, tady je plus 16, tady už plus 15 a tady bude plus 14
(06:58) M: jó
(06:59) V: plus 14
(06:59) M: 50
(07:00) V: no 50
(07:03) E: a vsadíme
(07:04) V: 20
(07:04) M: 20
(07:05) E: (vypl uje 50, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:06) (zobrazuje se Správn )ě
(07:07) V: správně
(07:10) M: hezký, 13, 63?
(07:12) V: ne
(07:13) M: dy  jsme p edtím p i ítali 14ť ř ř č
(07:14) V: takže te ka 13, 63ď
(07:16) M: po kat, po kat, jo 63č č
(07:21) V: 20
(07:22) M: 20
(07:22) E: (vypl uje 63, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:23) (zobrazuje se Správn )ě
(07:24) M: te  76, ne 75ď
(07:26) V: no to už snad jo, plus 12
(07:30) M: 20
(07:31) E: (vypl uje 75, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:32) (zobrazuje se Správn )ě
(07:33) V: 86 te kaď
(07:33)  (zobrazuje se úloha 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768, 1536, 3072, 6144, 12288, 24576, 49152 – odhalené první dva
leny)č

(07:42) V: to je zase plus 3
(07:43) M: to je zase krát 2, 12
(07:44) V: ale te ka jeď  zase, kdyby to bylo plus 3, tak by to bylo
(07:46) M: možná, že je to stejnej zp sob, jako to bylo p edtimů ř
(07:50) V: ale
(07:51) M: no, plus 3, plus 2 bysme te  mohli zkusit, 8ď
(07:54) V: 8
(07:56) E: tak body
(07:58) V: 1
(07:58) M: 1, to bude špatn  ur itě č ě
(08:00) E: (vypl uje 8, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(08:01) (zobrazuje se To není ono)
(08:02) M: to není ono, asi krát 2 by bylo 12
(08:06) V: no, 12
(08:10) M: 1 bod
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(08:11) V: 1 bod
(08:13) E: m žu ? ů (kliknout na tla ítko Hotovo)č
(08:14) M: jo 
(08:14) E: (vypl uje 12, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(08:15) (zobrazuje se Správn )ě
(08:15) M: jó (radostn )ě , takže te  24ď
(08:17) V: 24 no
(08:20) M: za 20
(08:21) E: (vypl uje 24, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:22) (zobrazuje se Správn )ě
(08:23) V: 48
(08:30) M: za 20
(08:30) V: za 20
(08:31) E: (vypl uje 48, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:32) (zobrazuje se Správn )ě
(08:32) M: te  to bude 96ď
(08:33) (zobrazuje se úloha 35, 37, 41, 47, 55, 65, 77, 91, 107, 125, 145, 167, 191, 217, 245 – odhalené první dva leny)č
(08:35) E: po t ech úsp šnejch vám to p ipo ítá za každý zbývající polí ko 20 bod  ař ě ř č č ů  p ejde to kř  další úloze
(08:41) V: jo takhle
(08:41) M: jak jako?, za každý zbývající
(08:43) E:  no to znamená, když byste m li  tyhle t i  úsp šný  ě ř ě (ukazuje na první t i prázdná polí ka)ř č ,  tak za všechny tyhle
polí ka č (ukazuje zbývající nevypln ná pole)ě , za každé jedno, budete mít 20 bodů
(08:50) V: to je dobrý
(08:50) M: to je dobrý
(08:52) V: (ukazuje na leny ady)č ř  zase 2 a te ka plus jakoby 3, žeď  by se to taky zv tšovaloě
(08:56) M: tak jo
(08:57) V: 40, no, 1
(09:03) M: to není ono
(09:04) E: m žu?ů
(09:04) M: jo
(09:04) V: jo
(09:05) E: (vypl uje 40, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(09:06) (zobrazuje se To není ono)
(09:06) M: já to íkalř
(09:06) V: sakra
(09:08) M: po kat 35, 37č
(09:16) M: po kej, to ječ  násobek sedmi ky, ne to neč
(09:28) M: my už máme skoro 1700 a jsme u t etí, ř
(09:31) V: Michale p es t ch 2500 budeme mít asi ur it  ř ě č ě
(09:37) M: to asi jo
(09:39) V: ale todle
(09:39) M: 35 a 37, to je t žký, to jeě  t žkýě
(09:50) M: a už vim
(09:52) V: jo, co?
(09:55) M: 8, 4, je tam 3, 5, to je 8  ( íslo 35, 3+5=8)č , 3, 7 je 10 ( íslo 37, 3+7=10)č , o 2 se to zvyšuje takhle, ten sou et, já bychč
zkusil 8 a 4, 48
(10:06) V: 48, tak to dej, ale za jeden bod
(10:10) E: (vypl uje 48, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(10:11) (zobrazuje se To není ono)
(10:12) V: to není ono
(10:16) V: Michale, tak to by m lo být spíš 49, když seě  takhle zvyšujou o 2
(10:19) M: no, tak 49, když myslíš
(10:24) V: za jeden bod
(10:25) M: te  nám to ukáže další aď  my už snad poznáme
(10:26) E: (vypl uje 49, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(10:27) (zobrazuje se To není ono a len 41)č
(10:29) M: 41
(10:32) V: to je plus 2, plus 4, te  to bude plus 6, jo Michaleď
(10:37) M: po kejč
(10:38) V: dívej se (ukazuje na první leny posloupnosti)č  plus 2, plus 4
(10:39) M: no, to by nešlo jako logicky vyvodit z toho, z toho jsme se museli vyst íletř
(10:46) V: takže plus 6 te , 6ď
(10:47) M: 47
(10:49) V: ale za jeden bod
(10:51) E: (vypl uje 47, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(10:52) (zobrazuje se Správn )ě
(10:53) M: jo, takže
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(10:55) V: 8, te ka 8 bude, plus 8ď
(10:59) M: padesát...
(11:00) V: 55
(11:01) M: jo, za 20
(11:03) E: (vypl uje 55, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(11:04) (zobrazuje se Správn )ě
(11:06) M: a další
(11:09) V: te  to bude plus 10ď
(11:09) M: 5+10
(11:10) V: to je 65 za 20
(11:14) E: (vypl uje 65, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(11:15) (zobrazuje se Správn )ě
(11:16) (zobrazuje se úloha 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87 – odhalené první dva leny)č
(11:18) M: (ke smajlíkovi na obrazovce) ten je hezkej, zkus další úlohu, 91 a 83, takže tady
(11:23) V: to bude takhle Michale mínus 12, vyšlo, koukej, mínus 12
(11:27) M: mínus 12, to jo, ale zas, posle mýho v tom bude n jakej fíglě
(11:32) V: ale dy  to takhle mínus 12 nevyjdeť
(11:35) M: to by bylo moc lehký, to by bylo moc primitivní
(11:42) V: ale Michale 19
(11:44) M: plus 13 by to mohlo bejt, víš co, 96, za 1 bod
(11:52) V: pro  96?č
(11:54) M: no plus 13, jestli to bylo p edtím mínus 12, víš co, žeř  by to mohlo bejt jako opa nč ě
(11:58) V: po kej Michale, 91 mínus 12, ne, mínus kolik to je?, mínus 8č
(12:07) M: tak mínus 8, ty si si to eklř
(12:10) V: no podívej
(12:10) M: tak to bude mínus 9 asi
(12:11) V: no, mínus 9, no, 73
(12:16) M: a za jeden bod
(12:17) V: no za jeden
(12:17) M: testujem
(12:18) E: (vypl uje 71, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(12:19) (zobrazuje se To není ono)
(12:20) M: to není ono (ke smajlíkovi na obrazovce) ten je hezkej, ach jo, tady to bysme m li prost  vyst ílet všechno za 1 bod,ě ě ř
až nám to ukáže, protože to neuhádnem nikdy takovou tu v cě
(12:32) V: tak to Mat ji n jak zkusímeě ě
(12:34) M: já p emýšlím práv , 91 ař ě  83
(12:41) V: mínus 8, plus 8
(12:43) M: po kej, jakej byl ten zp sob minule? Protože jsem slyšel, že, když nebudete v d t ten zp sob p edtím, tak nevy ešíteč ů ě ě ů ř ř
tu další (kouká na experimentátora)
(12:57) E: já to nem žu n jak komentovat, takže...ů ě
(13:00) M: jakej byl ten zp sob Vašku p edtím? Že seů ř  to vždycky p i ítalo mínus 1 jako, víš co jako, to íslo, ař č č  vyzkoušeli jsme
tady mínus 7?
(13:12) V: mínus 7 Michale, mínus 8, mínus, po kejč
(13:16) M: tak mínus 7, 9 už jsme zkoušeli, mínus 7
(13:19) V: jo, mínus 7 a to je kolik, to je sedmdesát...
(13:24) M: 76
(13:26) V: jo
(13:28) E: takže 76 za 1 bod (vypl uje 76, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(13:29) (zobrazuje se To není ono)
(13:33) M: to není ono, tak nám to ukaž už
(13:37) V: ne, poslední
(13:38) M: cože, to není pravda
(13:39) V: ne, dvakrát jsme to dali
(13:41) M: to je bandita
(13:48) M: po kat, po kat, kdybysme to se etli ty dv  ísla?č č č ě č
(13:53) V: Michale, jak m žeš ud lat princip naů ě  ty první dv ? Víš co?ě
(13:58) M: co?
(13:59) V: jakej by m ly princip ty první dv ?ě ě
(14:15) M: už asi vim, že se to vždycky zvýší o desítku, desítka
(14:20) V: ale to
(14:21) M: a dv  odě  jednotek se ode tou, jakoč
(14:23) V: to nechápu
(14:28) M: 91 mínus 10 je 81 plus 2 je 83, takže jsme od toho museli ode íst 10, takže to by bylo 73, plus 2 ječ  75
(14:42) V: zkusíme to
(14:42) M: zkusíme to
(14:43) V: 75 za jeden bod
(14:44) E: (vypl uje 75, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(14:45) (zobrazuje se To není ono a len 87)č
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(14:47) M: tak nám to ukaž ty bandito, ou, kdo je bandita?
(14:55) V: co to je?
(14:56) M: (p ekvapen )ř ě  už vím
(14:57) V: po kej, tady bylo mínusč
(14:59) M: 8, tady je plus 4, plus polovina toho íslač
(15:03) V: jo, takže mínus 8 plus 4, takže taky bude mínus 8, že jo, te kaď
(15:08) M: já myslím spíš mínus 2
(15:15) V: to je t žkýě
(15:17) M: a co 6? Dáme tak zase 8, mínus 8
(15:21) V: mínus 8, to je 79, za jeden bod
(15:28) E: (vypl uje 79, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(15:29) (zobrazuje se To není ono)
(15:30) V: to není ono ty bláho
(15:32) M: to je fakt bandita, nás okrádá o body
(15:35) V: tak zkus mínus 2 Michale
(15:37) M: a pro  mínus 2, tam ten princip ječ  jinej
(15:40) V: to je hrozný
(15:43) M: 8, 4, mínus 2 dáme 85
(15:48) V: mínus 2 dáme, 85 a za 1 bod
(15:49) E: (vypl uje 85, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(15:50) (zobrazuje se To není ono)
(15:52) M: to není ono, to není možný
(16:03) M: 84 jo? Kdyby se tam ode etlo nejd ív 8, potom seč ř  p i etly 4... ř č
(16:17) M: dv  už jsme ode ítali?ě č
(16:20) V: jo, na 85 už jsme dávali, žejo?
(16:24) M: a co 89?
(16:28) V: zkus, za jeden bod 89
(16:30) E: (vypl uje 89, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(16:31) (zobrazuje se To není ono)
(16:31) V: a te  by nám to m l ukázat, žejo?ď ě
(16:34) M: tak ukaž, co tam m lo bejtě
(16:32) (ukazuje se len 91)č
(16:37) M: 91
(16:38) V: plus 4
(16:40) M: já ho zabiju bandasku (sm rem kě  programu)
(16:44) V: a te ka mínus 8, vlastn  to bylo mínus 8, plus 4, plus 4, mínus 8ď ě
(16:50) M: jo, tak mínus 8
(16:52) V: tak mínus 8, no
(16:53) M: tak mínus 8, to je 83, za jeden
(16:57) E: (vypl uje 83, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(16:58) (zobrazuje se Správn )ě
(17:00) M: tak te  už to vímeď
(17:02) V: takže plus 4 te ka, 87ď
(17:04) M: 87
(17:05) V: za 20
(17:06) E: (vypl uje 87, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:07) (zobrazuje se Správn )ě
(17:09) V: a te ka zase plus 4, žejoď
(17:10) M: 91 za 20
(17:11) E: (vypl uje 91, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:12) (zobrazuje se Správn )ě
(17:13) M: jó
(17:15) V: už máme p es 2000 ř (bod )ů  te kaď
(17:16) (zobrazuje se úloha 83, 79, 77, 73, 71, 67, 65, 61, 59, 55, 53, 49, 47, 43, 41 – odhalené první dva leny)č
(17:18) V: no máme 2100 (bod )ů
(17:20) M: 83 a 79
(17:21) V: zase mínus 4, te ka by bylo ď (váhá) te ka by mohlo být plus 8, plus 8 aď  zase mínus 4
(17:30) M: tak to zkus
(17 32) V: te ka to bylo, žejoď
(17:33) M: plus 8
(17:34) V: mínus 4, te ka plus 4, za 1 bodď
(17:36) M: osmdesát...
(17:39) V: šest, sedm
(17:39) M: 87
(17:41) V: za 1 bod
(17:42) E: (vypl uje 87, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(17:43) (zobrazuje se To není ono)
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(17:44) M: to není ono, bandá i bandito, ječ  to pablbský
(17:58) M: (p ekvapen )ř ě  plus 4, 83 by mohlo bejt, anebo mínus 4
(18:04) V: te  tam bylo mínus 4ď
(18:05) M: jo, te  bysme mohli zkusit znovu mínus 4 aď  potom by bylo plus 8
(18:09) V: tak jo
(18:12) M: 75
(18:15) V: jo, za 1 bod
(18:17) E: (vypl uje 75, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(18:18) (zobrazuje se To není ono)
(18:23) M: te  tam dáme 1, málo za 1 bod, protože to nevíme, proto pot ebujeme zjistit ten zp sob, jeden bod, jedni ku, ne, víšď ř ů č
co, Vašku, na to nep ijdeme už, dokud nám neukážou to t etí ísloř ř č
(18:37) V: zkusíme, na t ch prvních dvou to bylo plus 4, tak te  bysme mohli dát t eba mínus 2ě ď ř
(18:42) M: tak jo, Vašku, za jeden bod
(18:44) V: mínus 2, 77
(18:46) M: to je jednoduchý
(18:47) E: (vypl uje 77, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(18:48) (zobrazuje se Správn )ě
(18:49) M: (p ekvapen ) ř ě správn , já ho zabijuě
(18:52) V: po kej, když tady bylo mínus 4, mínus 2č
(18:58) M: plus 4
(19:03) V: co kdyby mínus to...
(19:05) M: já bych dal mínus 4 spíš
(19:07) V: tak to zkus, plus 4
(19:08) M: 81
(19:09) V: no, za 1 bod
(19:10) E: (vypl uje 81, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(19:11) (zobrazuje se To není ono)
(19:16) M: tak plus 1, né, mínus 1
(19:20) V: mínus 1
(19:20) M: 76
(19:21) V: 76, no
(19:22) M: za 1 bod
(19:23) E: (vypl uje 76, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(19:24) (zobrazuje se To není ono)
(19:27) M: já tu bandasku zabiju
(19:29) V: te  plus 2 Michale zkusitď
(19:34) M: to je fakt, jo plus 2, 79
(19:39) V: 79, no
(19:41) M: za jeden
(19:43) E: (vypl uje 79, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(19:44) (zobrazuje se To není ono)
(19:45) M: jakej je to postup?
(19:46) V: te ka by nám už m l ukázatď ě
(19:48) (ukazuje se len 73)č
(19:48) M: jo, 73
(19:48) V: mínus 4
(19:52) M: mínus 4 mínus 2, te  jeď  to zase mínus 2
(19:53) V: mínus 2, 71
(19:54) M: 71
(19:58) V: 71, tak Michale za 10?
(19:59) M: za 20
(20:00) V: dob e 71 za 20ř
(20:02) E: (vypl uje 71, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:03) (zobrazuje se Správn )ě
(20:06) M: jó (raduje se)
(20:06) V: te ka zase mínus 4, to jeď  67, 67 za 20, žejo?
(20:12) M: jo, 67 za 20
(20:14) E: (vypl uje 67, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:15) (zobrazuje se Správn )ě
(20:17) M: te  mínus 2ď
(20:21) V: 65 za 20
(20:24) M: správně
(20:24) E: (vypl uje 67, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:25) (zobrazuje se Správn )ě
(20:28) V: jó (raduje se)
(20:29) M: to je bandáč
(20:30) (zobrazuje se úloha 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610 – odhalené první dva leny)č
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(20:31) M: zkus další, 1, 1 ... 1 (jako odpov )ěď
(20:34) V: no, zkusíme 1 za 1 bod, ale po kej Michale, te ka by mohlo bejt jako 2, 2, 3...č ď
(20:39) M: dvojku, dvojku
(20:40) V: dvojku za jeden
(20:41) E: (vypl uje 2, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(20:42) (zobrazuje se Správn )ě
(22:44) M: a další dvojku
(22:45) V: další dvojku, no, za 20
(20:49) E: (vypl uje 2, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:50) (zobrazuje se To není ono)
(20:51) M: cože? (p ekvapen )ř ě
(20:52) V: te ka už by m la být trojkaď ě
(20:54) M: 1, 1
(20:57) V: 3, 3 zkus 
(20:59) M: 4, 4, 4, 4
(21:03) V: 4 no, za jeden ale
(21:05) M: 4 za jeden
(21:06) E: (vypl uje 4, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(21:07) (zobrazuje se To není ono)
(21:09) M: cože?
(21:11) V: zkus Michale 3?
(21:12) M: a vždy  to vychází 1 plus 1 jsou 2 ať  2 plus 2 jsou 4
(21:20) V: 2 a plus 2
(21:21) M: jo 3 asi
(21:23) V: no 3
(21:24) M: 3 za 1
(21:27) E: (vypl uje 3, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(21:28) (zobrazuje se Správn )ě
(21:31) M: a je to dob eř
(21:32) V: a te ka 4ď
(21:33) M: né, né, né, né, né, 2, 4, 7, (opravuje se) 6, ne 7, 7, 7
(21:40) V: pro  7?č
(21:41) M: Vašku, koukej, protože hele, 1 plus 1 jsou 2, plus 2 jsou 4, to ne
(21:46) V: ale Michale, vždy  jeť  tady to (ukazuje prstem na monitor)
(21:48) M: jo, musej se se íst dv  poslední ísla, takže 5č ě č
(21:50) V: 5 no, tak za 20, za 10
(21:55) M: za 10, za 10, za 10
(21:56) E: (vypl uje 5, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(21:57) (zobrazuje se Správn )ě
(21:58) M: jo, takže 8, 8 za 20
(22:00) V: 8 za 20 no, te kaď
(22:02) M: to je jednoduchý
(22:03) E: (vypl uje 8, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(22:04) (zobrazuje se Správn )ě
(22:04) V: ale musel jsi na to p ijítř
(22:05) M: no
(22:06) (zobrazuje se úloha 21, 32, 24, 33, 27, 34, 30, 35, 33, 36, 36, 37, 39, 38, 42 – odhalené první dva leny)č
(22:07) V: už máme p es 2500ř
(22:10) M: takže okoládu máme, 21 ač  32
(22:14) V: plus 11 a te ka by mohlo bejt plus 12ď
(22:18) M: plus 12
(22:19) V: no, plus 12...
(22:20) M: 44 za jeden
(22:23) E: takže?
(22:24) M: 44 za jeden
(22:24) V: 44 za jeden
(22:27) E: já jenom pot ebuju v d t, žeř ě ě  jste se shodli, jo? (vypl uje 44, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(22:28) (zobrazuje se To není ono)
(22:30) M: takže tohle bude
(22:32) V: to by mohlo být, že plus 10
(22:34) M: ne, zase by se to mohlo s ítat, 21 plus 32,č
(22:46) M: aha 5
(22:48) V: po kej Michale, tam by mohlo bejt, te ka bylo plus 11, 12, po kej 11č ď č
(22:53) M: 53
(22:55) V: pro  53?č
(22:58) M: (ukazuje na monitoru) koukej, jedna plus jsou 3 a tady je dvojka, jako to první, takže 53
(23:04) V: jo
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(23:05) M: 53 za 1
(23:06) E: (vypl uje 53, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(23:08) M: to nebude ono
(23:08) (zobrazuje se To není ono)
(23:09) M: tak te  dáme 1, a  nám to ten bandita ukážeď ť
(23:13) V: né, né, né, po kej, Michale, te ka využiju to, když tady bylo plus 11, te ka bude plus 10č ď ď
(23:20) M: plus 10
(23:21) V: no
(23:22) M: 42
(23:24) V: 42 za 1
(23:25) E: (vypl uje 42, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(23:27) M: to nebude ono
(23:27) (zobrazuje se To není ono)
(23:29) V: tak nám to ukaž
(23:30) (ukazuje se len 24)č
(23:32) M: 24? No jist , to jeě  logický. Ne, není to logický.
(23:39) V: (sm je se)ě
(23:40) M: to je dobrý, to je logický, ne, to není logický
(23:49)  M:  já  mám  takovou  domn nku,  dobrou  domn nku,  kterou  z ejm  zabiju,  20  ě ě ř ě (opravuje  se),  32  nebude,  takže  to
je jednoduchý, to je primitivní
(24:06) V: ty to chápeš?
(24:07) M: už jsem to pochopil
(24:15) M: 35, koukej  (ukazuje na monitoru),  3 plus 1 jsou 4 a tady je 24, ne, a tady je dvojka, to poslední íslo, takže tadyč
bude...  (sou et desítek druhého ísla (32 –>3) ač č  jednotek prvního ísla (21–>1) budou jednotky výsledného ísla (X4), desítkyč č
prvního ísla (21–>2) budou desítkami výsledného ísla (2Y tedy dohromady 24))č č
(24:24) V: tak to zkus
(24:25) M: 2 plus 2 jsou 4 a tady je 3, takže 34
(24:27) V: jo, dob e Michale, tak to kolik Michale?ř
(24:29) M: 34 za 1
(24:30) E: (vypl uje 34, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(24:31) (zobrazuje se To není ono)
(24:33) M: cože?
(24:35) V: to je zmatený, to je hrozný
(24:37) M: to je pitomec, co to vymyslel
(24:40) E: (hlásí se) to jsem byl já
(24:41) M: aha, tak to se omlouvám
(24:43) V: (sm je se)ě
(24:43) M: že je to strašn  t žkýě ě
(24:46) V: no to je
(24:47) M: to se vám teda moc omlouvám, ono je to jenom strašn  t žký, ě ě
(24:48) E: (vrtí hlavou)
(24:52) M: (vrací se k ešení úlohy)ř  jak by to mohlo bejt?
(24:59) V: to je strašný
(25:09) M: ale jak p išel nař  tu 24?
(25:13) V: já taky nevim
(25:18) M: tady ti vyjde
(25:28) V: jo, Michale, koukej (ukazuje na monitor), tady by mohlo bejt mínus 11, a tady bylo plus 12, takže tady by to m lo bejtě
mínus 13
(25:36) M: to asi ne Vašku
(25:37) V: no tak Michale, tak to zkus
(25:39) M: tady je to
(25:40) V: mínus 11, plus 11 a mínus 12 a te ka plus 13ď
(25:44) M: plus 13, takže 37 za jeden
(25:48) E: (vypl uje 37, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(25:49) (zobrazuje se To není ono)
(25:54) V: to je hrozný, poslední pokus a už nám to ukáže, žejo?
(25:58) M: jo, takže dáme
(26:04) V: ale, že to šlo, n jakě
(26:16) M: ješt  bysme mohli dát mínus 11ě
(26:21) V: 13
(26:22) M: za 1
(26:23) E: (vypl uje 13, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(26:24) (zobrazuje se To není ono a len 33)č
(26:26) M: tak ukaž, 33? To je t žký.ě
(26:35) V: no, to je t žkýě
(26:48) M: 27
(26:52) V: pro  27?č
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(26:53) M: 27 za 1, Vašku, hele 21 a
(26:57) V: po kej, tady bylo plus 3č
(27:00) M: tady je plus 3, plus 1, plus 3, 24, 27, jako na p eská ku jeř č  to
(27:06) V: no, 27 no, za 1 ale
(27:09) E: (vypl uje 27, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(27:10) (zobrazuje se Správn )ě
(27:12) M: á (plácl se do ela)č , takže plus 1, dvacet...
(27:14) V: 34
(27:16) M: 34?
(27:17) V: jó Michale
(27:18) M: no vlastn  joě
(27:19) V: 34 za 20
(27:22) E: za 20?
(27:24) M: ne
(27:25) V: za 10
(27:26) M: po kej, né, né, né, né, né, to bylo 21 plus 3, plus 1, plus 3 ječ  30, Vašku, 30
(27:33) V: pro  30?č
(27:37) M: mama mia
(27:38) V: takhle, (ukazuje na monitoru), když tady bylo plus 3 a tady bylo taky plus 3, tak tady bude plus 1, plus 1
(27:42) M: jo, tak jo, 34 za 20
(27:44) V: jo
(27:45) E: (vypl uje 34, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(27:46) (zobrazuje se Správn )ě
(27:47) M: jo, plus 1
(27:49) V: plus 3 zase, 30 za 20
(27:54) M: 30 za 20
(27:55) E: (vypl uje 30, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(27:56) (zobrazuje se Správn )ě
(27:56) V: jo (raduje se)
(27:57) (zobrazuje se úloha 57, 64, 71, 78, 85, 92, 99, 106, 113, 120, 127, 134, 141, 148, 155 – odhalené první dva leny)č
(28:00) M: 64 a 57, to asi nevim
(28:03) V: to je o 7, 7
(28:14) M: 68?
(28:18) V: pro ?č
(28:19) M: no Vašku, hele, 57 plus 7 je 64, a 64 plus 4 je 68 (p i ítání poslední íslice)ř č č , to bysme mohli zkusit 68, za 1 bod
(28:29) V: 68 za 1, no
(28:30) M: to je logický, docela
(28:31) E: (vypl uje 68, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(28:32) M: ale to asi nep jdeů
(28:33) (zobrazuje se To není ono)
(28:34) V: to neni vono
(28:34) M: ale ty ksichtíky jsou tam docela vtipný
(28:53) V: u kolikátý ( ady)ř  jsme už Michale, asi u šestý, žejo, kolik jich je, 14 asi? Že jo Michale?
(29:00) M: hm, to je strašn  t žký, tak dáme 1 za 1 bod, víš co, a  nám to ukáže to íslo, tak seě ě ť č  líp získá, to prost  Vašku musíšě
ud latě
(29:10) V: po kej, tak tady bylo plus 7, tak te ka zkus mínus 7č ď
(29:15) M: no, to by šlo
(29:17) V: mínus 7, 57
(29:19) M: jo, to by šlo
(29:20) V: 57 za 1
(29:21) E: (vypl uje 57, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(29:22) (zobrazuje se To není ono)
(29:24) V: no, taky to není vono
(29:26) M: plus 7
(29:26) V: tak plus 7 no
(29:27) M: 71
(29:28) V: 71 za 1
(29:29) E: (vypl uje 71, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(29:30) (zobrazuje se Správn )ě
(29:31) M: (radostn )ě  plus 7! 78 za 20
(29:33) V: 78 za 20 no
(29:35) E: (vypl uje 78, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
 (zobrazuje se Správn )ě
(29:40) V: a 85 za 20
(29:41) E: (vypl uje 85, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(29:42) (zobrazuje se Správn )ě
(29:43) (zobrazuje se úloha 45, 46, 49, 50, 53, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 69, 70, 73 – odhalené první dva leny)č
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(29:44) V: (radostn )ě  jo
(27:46) M: dobrý
(29:49) V: plus 1, plus 2 by mohlo být, plus 1, plus 2
(29:53) M: tak jo, ty icet...č ř
(29:55) V: osm za 1
(29:56) E: (vypl uje 48, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(29:57) (zobrazuje se To není ono)
(30:00) M: takže 47 za 1
(30:02) V: no tak 47 za 1
(30:03) E: (vypl uje 47, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(30:04) (zobrazuje se To není ono)
(30:14) V: to je hrozný
(30:23) M: 45, 46, a co 55? Víš co, že by to mohlo bejt 46 (opravuje se), 45, 46, 55, 56, 45, 46, 55, 56
(30:31) V: 55 za 1
(30:36) E: (sm rem kě  Michalovi) jo?
(30:37) M: jo
(30:38) E: (vypl uje 55, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(30:39) (zobrazuje se To není ono)
(30:39) M: tak ukaž
(30:40) (ukazuje se len 49)č
(30:41) M: 40
(30:43) V: plus 3
(30:44) M: ale to nejde, plus 1, plus 3, plus 1, 50 za 20
(30:48) V: Michale? (diví se pravd podobn  výši sázky)ě ě
(30:49) M: jó to Vašku, máme spoustu bod , 50 za 20ů
(30:52) V: tak za 10
(30:53) M: tak za 10, no
(30:54) V: 50 za 10
(30:55) E: (vypl uje 50, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(30:56) (zobrazuje se Správn )ě
(31:00) M: 53, ne
(31:02) V: po kejč
(31:03) M: jo 50 je plus 1, plus 3, bylo plus 1, te  plus 3, 53 za 20ď
(31:08) V: jo, 53 za 20
(31:09) E: (vypl uje 53, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(31:10) (zobrazuje se Správn )ě
(31:13) V: a te  54 za 20ď
(31:13) M: 54 za 20
(31:14) V: ne, po kej, ne, ne, ne, neč
(31:17) M: jojo
(31:18) V: 60
(31:19) M: ale Vašku, vždy  jsme teť ď
(31:19) V: jo, 56
(31:21) M: 54
(31:22) V: 54 za 20
(31:24) E: (vypl uje 54, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(31:25) (zobrazuje se Správn )ě
(31:28) V: jó, 3218 Michale
(31:29) (zobrazuje se úloha 237, 235, 231, 225, 217, 207, 195, 181, 165, 147, 127, 105, 81, 55, 27 – odhalené první dva leny)č
(31:33) M: 2037 a 2035
(31:36) V: to je 237 a 235, mínus 2 jenom
(31:39) M: mínus 2, 233, 2, 3, 3
(31:45) E: kolik Vašku?
(31:47) V: 233 za 1
(31:48) E: (vypl uje 233, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(31:49) (zobrazuje se To není ono)
(31:52) V: a te ka zkus Michale plus 2, jo Michale?ď
(31:58) M: ne, ne, ne, ne, ne, to by nešlo, ur it , plus 2, mínus dva jsme zkoušeli? Jo, tak zase plus 2, dv st t icet...č ě ě ě ř
(32:08) V: sedm
(32:11) M: ano
(32:12) V: za jeden
(32:14) M: a to plus 4, ne, že by se to takhle zvyšovalo
(32:17) V: to je mínus 2, plus 4, mínus 2, plus 4, mínus 2, plus 4
(32:20) M: no, to by šlo, 234
(32:24) V: 239 za 1
(32:25) E: (vypl uje 239, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(32:26) (zobrazuje se To není ono a len 231)č
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(32:29) V: a  nám to ukáže, takže to bylo Michale, mínus 2, mínus 4, mínus 6ť
(32:37) M: mínus 6
(32:39) V: 225 za 1 bod, jo?
(32:43) M: jo, za 10
(32:46) E: tak kolik?
(32:47) M: za 10 radši
(32:48) V: jo, za 10 radši
(32:48) M: nejsme si úpln  jistýě
(32:48) E: (vypl uje 225, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(32:49) (zobrazuje se Správn )ě
(32:50) M: jo, takže za 20
(32:54) V: no mínus, po kej, mínus 2č
(32:56) M: dv st ... dv st ...ě ě ě ě
(33:04) V: 217
(33:05) M: 16
(33:06) V: 17?
(33:06) M: jo 17, 17
(33:07) V: mínus 8, 217 za 10
(33:10) M: za 20
(33:11) V: za 20 teda
(33:12) E: (vypl uje 217, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(33:13) (zobrazuje se Správn )ě
(33:14) M: mínus 10, 207 za 20
(33:19) V: 207, no, za 20
(33:20) E: (vypl uje 207, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(33:21) (zobrazuje se Správn )ě
(33:22) (zobrazuje se úloha 1, 10, 2, 20, 20, 3, 30, 30, 30, 4, 40, 40, 40, 40, 5 – odhalené první dva leny)č
(33:27) M: 1, 10, 100, p idává seř  nula
(33:30) V: no, to bysme taky mohli, 100, no
(33:33) M: za 1 ale
(33:35) E: (vypl uje 100, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(33:36) (zobrazuje se To není ono)
(33:42) M: 100, to taky ne, 10 krát 10 je 100
(33:46) V: jedenkrát 10 je 10, Michale, co kdyby se takhle znásobily ty poslední dv  ísla?ě č
(33:53) M: jedni kač
(33:54) V: 1 krát 10 je 10, te kon bysme tam m li desítkuď ě
(33:57) M: 0, 0 bysme tam mohli dát
(33:59) V: jo?
(33:59) M: jo, zkusíme 0 za 1
(34:02) V: tak dob eř
(34:04) E: (vypl uje 0, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(34:05) (zobrazuje se To není ono)
(34:07) V: Michale, te ka tam zkus dát 10, jo?ď
(34:09) M: tak 10
(34:09) V: 10 za 1
(34:11) E: (vypl uje 0, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(34:12) (zobrazuje se To není ono a len 2)č
(34:15) V: to není ono, 2? Jo...
(34:18) M: jo, 10, 2, 20
(34:20) V: hele Michale, plus 1, plus 1, 11, jakoby tady
(34:24) M: ne, to asi nebude
(34:25) V: koukej Michale (ukazuje na monitor)
(34:26) M: ale, to by bylo 13, ne Vašku, to ne, 20, je to krát 2, krát 2, no 20 ne, ti ikám 10, 2, 1 krát 2 jsou 2, takže 10...ř
(34:39) V: a Michale, jak bys teda p išel kř  tý dvojce
(34:44) M: to né, to nejde
(34:46) V: zkus tam dát 11
(34:48) M: tak 11
(34:48) V: za 1 
(34:49) M: né 13 asi
(34:51) V: 11
(34:52) M: a pro ?č
(34:54) V: zkus to 11
(34:55) M: tak t ch 11 za 1 bod, já bych tam dal tu dvacítku, ale 11 za 1ě
(34:57) E: (vypl uje 11, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(34:58) (zobrazuje se To není ono)
(35:05) V: tak tam zkus t ch 20ě
(35:09) E: za kolik?
(35:09) M: za 1, v každým p ípadř ě
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(35:10) E: (vypl uje 20, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(35:11) (zobrazuje se Správn )ě
(35:12) M: správn  ě (radostn )ě , takže te  to bude 4ď
(35:16) V: 4 za 20
(35:19) E: za 20?
(35:19) V: jo
(35:20) E: (vypl uje 4, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(35:21) (zobrazuje se To není ono)
(33:22) M: cože? A 3, 3, 3, 3
(35:28) V: no 3, 3, 3
(35:29) M: za 20
(35:31) E: za 20?
(35:31) M: hm
(35:32) E: (vypl uje 3, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(35:33) (zobrazuje se To není ono)
(35:33) M: cože? Jsme p išli oř  40 bod . ů
(35:41) M: 1, 10, 2, 20, ... trojku.
(35:50) V: 3 no 3, 30, 4, 40, no, takhle by to mohlo být
(35:53) M: 3, ale 3 už jsme tam dávali a odmítl nám to
(35:56) V: 3?
(35:56) M: jo 3
(35:57) V: u tohohle?
(35:58) M: no
(35:59) V: fakt?
(35:59) M: jo, že? (sm rem kě  experimentátorovi) Zkusme to ješt  jednou.ě
(36:02) E: já bohužel, já bych vám rád poradil, ale nem žuů
(36:03) M: 3 za 1
(36:05) V: 3 za 1, no
(36:06) E: (vypl uje 3, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(36:07) (zobrazuje se To není ono)
(36:09) M: tak co tam bude?
(36:10) V: te  nám to ukážeď
(36:11) (ukazuje se len 20)č
(36:12) M: (p ekvapen )ř ě  20, 1, 10, 2, 20, 20, jó, 3 te  tam bude, 3 za 20ď
(36:23) V: za 1 Michale
(36:24) M: tak za 1
(36:25) E: souhlas Vašku?
(36:26) V: jo
(36:27) E: (vypl uje 3, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(36:28) (zobrazuje se Správn )ě
(36:29) M: jo, a te  t ikrát 30 za 20, jo to jeď ř  logický, to je 1, 10, 2 krát 20, 3 krát 30
(36:42) E: takže?
(36:43) V: co tam je te ka 20?ď
(36:44) M: 30
(36:45) V: jo 30
(36:46) M: 30 za 20
(36:47) E: za 20?
(36:48) V: jo
(36:49) E: (vypl uje 30, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(36:50) (zobrazuje se Správn )ě
(36:50) M: a zase 30 a zase za 20
(36:55) V: (p ikyvuje)ř
(36:55) E: (vypl uje 30, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(36:56) (zobrazuje se Správn )ě
(36:56) M: a ješt  jednou 30ě
(36:58) V: no, to už nejde Michale
(36:59) (zobrazuje se úloha 121, 106, 92, 79, 67, 56, 46, 37, 29, 22, 16, 11, 7, 4, 2 – odhalené první dva leny)č
(37:00) E: to už vám to zapo ítalo, jakože to máte všechno dob eč ř
(37:03) V: 3582 (bod )ů , to máme o tisíc bod  víc než bylo naů  okoláduč
(37:10) M: 121, 106
(37:14) V: to by bylo mínus 15
(37:18) M: mínus 15 zase
(37:20) V: mínus 15 zase?
(37:22) M: (p ikyvuje) ř takže to bude 96
(37:26) V: 91
(37:27) M: 91 správn , 91 za 1ě
(37:29) E: (vypl uje 91, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
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(37:30) (zobrazuje se To není ono)
(37:40) M: takže te  by to bylo plusď
(37:44) V: plus 15?
(37:45) M: to by šlo, plus to íslo, plus 15č
(37:54) V: 121
(37:55) M: p esn  tak, za 1ř ě
(37:57) E: (vypl uje 121, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(37:58) (zobrazuje se To není ono)
(38:03) M: 121, 106, 107? To ne.
(38:13) V: te  jsme asi uď  sedmý (úlohy), žejo?
(38:16) M: to nevim, tohle, to a  nám to tam ukáže teda, teda tam dáme 0, a  nám to tam ukáže, prost  nevímť ť ě
(38:28) V: zkus mínus 15, to tam bylo, tak te ka mínus 16ď
(38:32) M: tak mínus 16 za 1
(38:33) V: 90
(38:35) E: (vypl uje 90, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(38:36) (zobrazuje se To není ono a len 92)č
(38:38) V: tak, a co tam je?
(38:40) M: 92? Mínus 14.
(38:46) V: a jó, to je mínus 15, te ka mínus 14, te ka mínus 13ď ď
(38:48) M: mínus 13, sedmdesát...
(38:53) V: 9
(38:53) M: 9, p esn  tak, za 20ř ě
(38:55) V: jo
(38:56) E: (vypl uje 79, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(38:57) (zobrazuje se Správn )ě
(38:58) M: zase te  mínus 12, 67ď
(39:02) V: jo, za 20
(39:04) E: (vypl uje 67, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(39:05) (zobrazuje se Správn )ě
(39:08) M: mínus 11
(39:11) V: 56
(39:12) M: správně
(39:16) E: (vypl uje 56, 20 bod )ň ů  takhle?
(39:17) V: jo
(39:18) E: (kliká na Hotovo)
(39:19) (zobrazuje se Správn )ě
(39:20) (zobrazuje se úloha 16384, 8192, 4096, 2048, 1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 – odhalené první dva leny)č
(39:23) V: cože? 16384, ...
(39:25) M: d lit dv ma vždycky, to jeě ě  d leno dv maě ě
(39:31) V: no ale to bude t žký Michaleě
(39:32) M: to nebude ty itisíce..., ty itisíce...č ř č ř
(39:39) V: 91, 4091
(39:39) M: ne, asi ne Vašku, ty itisícedevadesát...č ř
(39:43) V: 91
(39:44) M: to je d leno dv ma celý to íslo, 4050, 45 jeě ě č  polovina z 90, to už máme 95 a devadesát... 4096
(39:56) V: po kej Michale, 4091č
(40:01) M: jo 91
(40:02) V: 4091 za 1
(40:05) E: tak shodli jste se?
(40:06) M: jo, 4091 za 1
(40:08) E: (vypl uje 4091, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(40:09) (zobrazuje se To není ono)
(40:11) M: co? Takže zase (podjíždí pod ním židle), hopla, n jak seě  to sklouzlo.
(40:18) V: to je hrozný
(40:25) (kolega K klepe na dve e kabinetu)ř
(40:34) K: m žu sem, nebo ne? Nebo víš, co, já hned p ijdu. Nazdar kluci.ů ř
(40:39) V: dobrý den
(40:39) M: dobrý den
(40:40) K: (k obrázku v programu) to vám maloval pan u itel, jo?č
(40:42 E: hm
(40:45) M: je to strašn  t žkýě ě
(40:46) K: je to t žký, jo? M žu seě ů  kouknout, kluci? Co tam jako maj d lat?ě
(40:50) E: dopl ovat aduň ř
(40:53) K: a jak já ze dvou p íklad  mám poznat ten další, nebo to už mám poznat?ř ů
(40:56) E: Ivane, tak jdi tam... (nazna uje pry  zeč č  záb ru)ě
(40:59) K: byl jsem v záb ru?ě
(40:00) E: byl jsi v záb ru, budeš slavnej, ahojě
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(40:03) K: hele, zav i za mnou, po kej já siř č  vezmu n jakou knížku, Honzo, bu  tak hodnej, zav i za mnou, aě ď ř  prosimt  vyst íhniě ř
to, aby to bylo hodno tvého v deckého výzkumuě
(40:16) E: ahoj (zavírá za kolegou)
(41:22) M: dáme tam n jaký blbosti Vašku, a  nám to ukáže, zp sob nevím,  já bych to takhle teda vy ešil,  protože naě ť ů ř  to
nep ijdeme, tak jedni ku, ne?ř č
(41:34) V: tak jedni ku za 1č
(41:37) M: prost , to jsme rezignovali, to není možný naě  to p ijítř
(41:39) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(41:40) (zobrazuje se To není ono)
(41:40) V: te  by nám to m l ukázat?ď ě
(41:43) M: ešt  jednouě
(41:44) V: tak 1 za 1
(41:46) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(41:47) (zobrazuje se To není ono a len 4096)č
(41:51) M: te  by to m l to...ď ě
(41:53) V: 4096 to si ikalř
(41:56) M: no, Vašku, já t  zabijuě
(42:00) V: (sm je se)ě
(42:03) M: tyjo, sakra
(42:10) V: ale d leno dv ma to není, to jeě ě  4091, jo 4091 je d leno dv ma, po kej, 6ě ě č
(42:22) M: no, Vašku, já t  zabijuě
(42:25) V: takže to bude
(42:26) M: 2048, 2048
(42:30) V: ne Michale, po kej, ne po kej, takže 4090 ječ č  2045
(42:37) M: 2048 za 10
(42:39) V: jo 2048
(42:44) E: za?
(42:45) M: za 10
(42:45) V: za 10
(42:46) E: za 10?
(42:46) M: za 10
(42:47) E: (vypl uje 2048, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(42:48) (zobrazuje se Správn )ě
(42:48) M: jo a d leno dv ma jeě ě  tisíc...
(42:51) V: 24
(42:53) M: jo 24 za 20, jo
(42:55) E: (vypl uje 1024, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(42:56) (zobrazuje se Správn )ě
(42:57) M: a te  p t set...ď ě
(42:59) V: 12
(42:59) M: 14, 512, sorry, za 20
(43:02) V: 512
(43:03) M: za 20
(43:04) E: (vypl uje 512, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(43:05) (zobrazuje se Správn )ě
(43:08) V: 4046 (body)
(43:09) (zobrazuje se úloha 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57 – odhalené první dva leny)č
(43:09) M: 1, 5, 9
(43:13) V: 9 za 1
(43:15) E: (vypl uje 9, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(43:16) (zobrazuje se Správn )ě
(43:18) M: 13
(43:20) V: 13 za 20
(43:21) E: (vypl uje 13, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(43:22) (zobrazuje se Správn )ě
(43:24) V: 17 za 20
(43:26) M: jo
(43:27) E: (vypl uje 13, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(43:28) (zobrazuje se Správn )ě
(43:28) V: to bylo lehký
(43:29) M: takhle budeme sbírat strašn  bodě ů
(43:30) (zobrazuje se úloha 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384 – odhalené první dva leny)č
(43:32) M: 1, 2, 3
(43:33) V: (sm je se)ě
(43:35) M: aby tam nebylo ješt  n co, 3ě ě
(43:39) E: takže?
(43:39) M: 3 za 1
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(43:29) V: 3 za 1
(43:40) E: (vypl uje 3, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(43:41) (zobrazuje se To není ono)
(43:44) M: to není ono, 2, 1 krát 2 jsou 2
(43:54) V: 2 za 1, no
(43:56) E: (vypl uje 2, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(43:57) (zobrazuje se To není ono)
(44:01) M: a 1 te , žeď  je to 1, 2, 3, 4
(44:04) V: to už jsme zkoušeli
(44:05) M: 1, 2, 1, 2, 1
(44:09) V: jo 1 za 1
(44:11) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(44:12) (zobrazuje se To není ono a len 4)č
(44:16) V: 4? Jo aha, to se asi vždycky.
(44:20) M: 8, krát 2
(44:23) V: no a Michale, nebo by se taky mohlo to íslo poslední znásobit tim stejnym, 2 krát 2 ječ  4
(44:29) M: no to ti vyjde 8
(44:30) V: 2 krát 2 je 4, 4 krát 4 je 16, dáme tam zatím 8 za 1 a kdyžtak 16
(44:34) M: 8 za 1
(44:35) E: (vypl uje 8, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(44:36) (zobrazuje se Správn )ě
(44:39) V: takže bude 16
(44:41) M: 16 za 20
(44:42) V: za 20
(44:44) E: (vypl uje 16, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(44:45) (zobrazuje se Správn )ě
(44:50) V: Michale, 32
(44:57) M: 32 za 20
(44:58) E: (vypl uje 32, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(44:59) (zobrazuje se Správn )ě
(45:00) (zobrazuje se úloha 1, 3, 7, 13, 21, 31, 43, 57, 73, 91, 111, 133, 157, 183, 211 – odhalené první dva leny)č
(45:02) V: jo (radostn )ě
(45:05) M: 1, 3, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5
(45:08) V: nebo, že by se to
(45:10) M: no, zkusíme 5 a potom kdyžtak
(45:12) V: 5 za 1
(45:13) E: (vypl uje 5, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(45:14) (zobrazuje se To není ono)
(45:15) M: a pak 4 za 1
(45:18) V: ale pro  4?č
(45:20) M: to bylo 1 plus 3 je 4 Vašku
(45:22) V: no, to jo, to by šlo
(45:24) E: takže 4 za 1?
(45:25) V: 4 za 1
(45:27) E: (vypl uje 4, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(45:28) (zobrazuje se To není ono)
(45:30) V: anebo 6 Michale, že by se to íslo...č
(45:32) M: anebo krát, 9, 9, 9, 9, 9
(45:34) V: hele Michale, a kdyby se tohle vynásobilo dvojkou, tak je to 3
(45:39) M: 3 krát 3, Vašku, je to 9
(45:41) V: zkusíme
(45:42) M: 9 za 1
(45:42) V: 9 za 1
(45:44) E: (vypl uje 9, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(45:45) (zobrazuje se To není ono a len 7)č
(45:48) V: 7? Michale, jó
(45:51) M: plus 2, plus 4, plus 8, 15
(45:53) V: 15, no
(45:54) M: za 20
(45:57) E: (vypl uje 15, 20 bod aň  kliká na Hotovo)
(45:58) (zobrazuje se To není ono)
(45:59) V: (zklaman )ě  chinese food
(46:04) M: aha, už chápu 15, hele 3 plus 3 je 9, plus 1 je 7, ne, 3 plus 3 je 6, plus 1 je 7, takže to bude 7 plus 7 je 14, plus 3 je 17,
17 tam dáme
(46:19) V: no, tak to zkus, 17 za 1
(46:22) E: (vypl uje 17, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(46:23) (zobrazuje se To není ono)
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(46:26) M: to je ínač
(46:27) V: made in china
(46:29) M: ne, made in škola, to bude 4 plus 3, tak to teda nevím, to se dám podat, 10, 11, že bysme zkusili? Né to né, to né. To
nevim. N co vyzkoušej.ě
(46:51) V: já bych tam dal 1 t eba za 1ř
(46:52) M: jo 1 za 1
(46:54) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(46:55) (zobrazuje se To není ono a len 13)č
(47:00) V: 13? Plus, tyjo, tady bylo plus 2, tady plus 4 a tady plus 5? To je n jaký.ě
(47:08) M: plus 6 teda, jo Michale, plus 6, plus 2, plus 4, plus 6, plus 8
(47:16) V: plus 4, plus 6, plus 8
(47:19) M: 21 za 20
(47:22) V: jo, 21 za 20
(47:23) E: (vypl uje 21, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(47:24) (zobrazuje se Správn )ě
(47:24) V: plus 10 te ka, žejo?ď
(47:26) M: 31 za 20
(47:27) V: jo 31 za 20
(47:28) E: (vypl uje 31, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(47:29) (zobrazuje se Správn )ě
(47:31) V: 42 za 20
(47:33) M: 43 za 20 Vašku, plus 12
(47:37) V: ne, plus 11, protože tady máme plus 10, jo plus 12, 43 za 20
(47:45) E: (vypl uje 43, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(47:46) (zobrazuje se Správn )ě
(47:47) (zobrazuje se úloha 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 29 – odhalené první dva leny)č
(47:48) V: už máme 4700
(47:49) M: 1, 2, 3
(47:51) V: 3 za 1
(47:53) E: jo?
(47:53) M: jo 3 za 1
(47:55) E: (vypl uje 3, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(47:56) (zobrazuje se To není ono)
(47:57) M: to není ono, 2 m žeme zkusit 2ů
(48:04) V: po kej, nebo 4 Michale, žeč  by se prost  1 krát 1 jeě  2, jenže 1 krát 1 je 1, žejo
(48:10) M: jo, 2, (p ekvapen  seř ě  opravuje) 4, 4, 4, 4, 4, krát 2 vždycky
(48:15) V: tak zkus?
(48:16) E: tak jak?
(48:17) M: 4 za 1
(48:18) E: (vypl uje 4, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(48:19) (zobrazuje se To není ono)
(48:21) V: to není ono
(48:23) M: ten je roztomilej, 1, je to 1, 2, 1, 2, Honza jde, 1
(48:32) V: 1 za 1
(48:34) E: takže 1 za 1?
(48:35) M: 1 za 1
(48:36) E: (vypl uje 1, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(48:37) (zobrazuje se To není ono a len 5)č
(48:39) M: to není ono
(48:43) V: plus 1, tak hele...
(48:46) M: plus 3, plus 1...
(48:47) V: tady 1, plus 3, te ka plus 5ď
(48:51) M: 10
(48:52) V: 10
(48:52) M: dáme 10 za 10
(48:54) E: (vypl uje 10, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(48:55) (zobrazuje se To není ono)
(48:59) V: co?
(49:04) M: já už vím, je to 12, víš jak jsem na to p išel? Tohleto krát 2 by bylo jenom 4 plus 1 jeř  5, takže 2 krát 5 je 10 plus 2
je 12
(49:17) V: 12 a za 1
(49:19) M: za 10
(49:20) V: za 1
(49:21) M: no tak za 1, když myslíš
(49:23) E: (vypl uje 12, 1 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(49:24) (zobrazuje se To není ono)
(46:25) M: to je ínaČ
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(49:27) V: to je strašný, to je strašný, to je strašn  t žkýě ě
(49:37) M: to je 7
(49:42) V: Michale, když je tady to ta dvojka, kdyby se znásobila dvojkou a pak ješt  dvojka, takže 2 krát, 12 by mohlo bejtě
(49:49) M: tak 12 zkusíme
(49:50) V: 12 za 1, kdyžtak nám ukáže
(49:53) E: (vypl uje 12, 1 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(49:54) (zobrazuje se To není ono a len 6)č
(49:56) V: no, tak nám to ukaž, 6?
(49:59) M: 1, 2, 5, 6
(50:01) V: prost  plus 1, plus 3, plus 1, plus 3ě
(50:03) M: plus 3
(50:04) V: 9 za...
(50:07) M: 20
(50:08) V: jo
(50:09) E: (vypl uje 9, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(50:10) (zobrazuje se Správn )ě
(50:10) M: plus 1, 10, 10 za 20
(50:15) V: za 20
(50:16) E: (vypl uje 10, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(50:17) (zobrazuje se Správn )ě
(50:17) M: a te  13ď
(50:20) V: za 20, jo 13 za 20
(50:22) M: necht lo by to ty konce, už jeě  to trochu nudný 
(50:23) E: (vypl uje 13, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(50:24) (zobrazuje se Správn )ě
(50:26) (zobrazuje se zpráva D kuji, to jeě  vše, máš 4905 bod .)ů
(50:30) E: 4905, super, takže kluci, d kuju.ě
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6.4.5  Výzkum 2 – 5.B

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
K kolega u itel, vč  jehož kabinetu se rozhovor odehrával
J Ji í (B10)ř
D Daniel (B12)

(00:12) E: tak kluci, poslouchali jste, co jsem íkal p edtím?ř ř
(00:14) (žáci souhlasn  kývají)ě
(00:16) E: váš úkol  bude podobný, jenom s tim rozdílem, že ty, ty hodnoty, na t ch seě  budete muset dohodnout  a já  je tam
zapíšu, ano?
(00:30) E: (zadává do programu jméno)
(00:32) K: s prominutim teda, to jsou špeky, tyjo, Honzo hele, s tebou bych do toho šel
(00:39) E: tak
(00:42) K: kluci, hlavn  seě  nenechte znervóznit, prosimvás
(00:44) E: p e t te siř č ě  ten za átek, vidíte nač  to dob e kluci?ř
(00:47) J: hm
(00:47) E: jo?
(00:48) (žáci tou zadání)č
(01:07) (procházející kolegyn  zdraví)ě
(01:07) E: ahoj
(01:10) K: ahoj (odchází), poj  siď  za mnou zav ít, prosimtř ě
(01:11) D: (snaží se o zadání ísla)č
(01:12) E: ne, já to budu dopl ovat ň (vstává, aby šel zav ít ař  vrací se k po íta i)č č , tak co byste tam doplnili
(01:16) K: budu v knihovn , jo?ě
(01:16) (žáci si šeptají)
(01:17) E: nahlas mluvte, klidně
(01:18) K: Honzo promi , já ty klí e ješt  pot ebuju, prosímň č ě ř
(01:20) D: no tak, my si myslíme, že je to 14
(01:21) E: (podává kolegovi klí e)č
(01:22) E: ano
(01:25) D: já nevim kolik, zcela úplně
(01:28) E: jo, tak co? (dívá se na Ji ího)ř
(01:39) J: kývá
(01:30) E: souhlas? (vypl uje 14, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(01:31) (zobrazuje se Správn )ě
(01:34) E: jo, mluvte nahlas, jo? O nic nejde.
(01:38) D: 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, to bude 15 a zcela 20 bodů
(01:45) E: (vypl uje 15, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(01:46) (zobrazuje se Správn )ě
(01:47) (zobrazuje se úloha 172, 165, 158, 151, 144, 137, 130, 123, 116, 109, 102, 95, 88, 81, 74 – odhalených prvních 13 len )č ů
(01:55) D: te  už jeď  to naostro
(01:56) K: (p inesl klí e ař č  vrací je experimentátorovi)
(01:56) E: d kuju (ě jde za kolegou zav ít)ř
(02:01) D: já už vim kolik to je
(02:02) J: osmdesát...
(02:03) D: 81
(02:04) J: jo, správně
(02:05) D: protože
(02:07) J: (k experimentátorovi) že je to 81, to víme zcela ur itč ě
(02:12) D: jo
(02:13) E: (vypl uje 81, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:14) (zobrazuje se Správn )ě
(02:15) D: (radostn )ě  jo
(02:19) J: další
(02:20) D: jo
(02:21) J: je 74
(02:23) D: jo
(02:26) J: taky zcela
(02:27) E: (vypl uje 74, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:28) (zobrazuje se Správn )ě
(02:29) J: jo
(02:30) (zobrazuje se úloha 5, 21, 36, 50, 63, 75, 86, 96, 105, 113, 120, 126, 131, 135, 138 – odhalených prvních 13 len ) č ů
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(02:33) D: zkus další úlohu, to je plus 5
(02:41) J: jo
(02:41) D: ne
(02:42) J: jo
(02:43) D: neni, když 5 a 21
(03:08) J: to bude todle, tady je 16 (ukazuje na monitoru), plus 16, pak plus 15, pak plus 14, 13, 12
(03:18) D: no jo
(03:20) J: (šeptá íselnou adu 11, 10, 9, ... ač ř  zárove  seň  dívá na daný len posloupnosti)č  5, takže 136 by to m lo bejtě
(03:29) D: 136? Sto... Ne 136 to neni, protože 126+5 je 131, takže by to m lo být...ě
(03:42) J: 135
(03:43) D: no, 135, kolik dáme?
(03:47) J: já nevim, asi hodně
(03:49) D: no, taky bych dal
(03:50) E: takže hodn ?ě
(03:51) D: hm
(03:51) J: (p ikyvuje)ř
(03:52) E: (vypl uje 135, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(03:53) (zobrazuje se Správn )ě
(03:54) D: jo
(03:56) J: tak já bych te  dal 132, asiď
(04:01) D: no 135 plus...
(04:02) J: ne 132, 138
(04:06) D: po kej, jo, 138 ač  to víme zcela, jo
(04:07) J: jo
(04:09) E: (vypl uje 138, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(04:10) (zobrazuje se Správn )ě
(04:11) D: jo
(04:13) (zobrazuje se úloha 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768, 1536, 3072, 6144, 12288, 24576, 49152 – odhalených prvních 13
len ) č ů

(04:19) D: plus 3, jo tak...
(04:23) J: to se násobí
(04:23) D: to je vždycky krát 2
(04:24) J: no
(04:26) D: takže tisíc dv  st  dva..., 8 krát 2ě ě
(04:32) J: to je 12288
(04:36) D: no, to je 24 tisíc, 24 tisíc, ty vado, to se blb  po ítáě č
(04:43) J: p tset sedmdesát, 576ě
(04:48) D: po kej, po kejč č
(04:49) J: 24 tisíc ur itč ě
(04:52) D: 24 tisíc a tamto je 200 krát 2 je 400
(04:56) J: a 88 krát 2 je sto šedesát...
(05:02) D: 176, 176 plus, to je 24 tisíc p t set...ě
(05:10) J: 76
(05:11) D: jo
(05:17) J: tak kolik? 
(05:18) D: jak to víme? Hodn .ě
(05:22) E: hodn ?ě
(05:23) D: hm
(05:23) E: (vypl uje 24576, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(05:24) (zobrazuje se Správn )ě
(05:25) D: jo
(05:27) J: no a te  to bude ješt  t žšíď ě ě
(05:29) D: nebude, no jo, vlastn , my to te ka budem po ítat to íslo tadytoě ď č č
(05:35) J: tak to bude 48 tisíc
(05:37) D: no 48 tisíc
(05:39) J: no a tadyta trojice
(05:41) D: no, takže 58, ne, 49 tisíc, 76 krát 2 je sto, 152
(05:55) J: jo
(05:57) D: no takže 152 plus 
(05:59) J: 49 tisíc
(06:00) D: takže 49152
(06:02) J: (p ikyvuje)ř
(06:04) D: to dáme zcela
(06:05) E: (vypl uje 49152, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(06:08) (zobrazuje se Správn )ě
(06:11) D: jo
(06:12) (zobrazuje se úloha 35, 37, 41, 47, 55, 65, 77, 91, 107, 125, 145, 167, 191, 217, 245 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(06:14) D: zkus další, dva, to je plus 2, plus 3, plus, to nechápu, ty jo? (k Ji ímu)ř
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(06:25) J: (ml í)č
(06:31) D: jo, plus 6, plus, víš co?
(06:35) J: jo, plus 6, plus 7, plus 8
(06:41) D: ne, to tak není, jakoby 35 to je 2, jakoby jenom sudé íslač
(06:47) J: jó
(06:48) D: plus 2, plus 4
(06:51) J: plus 6
(06:51) D: plus 6, plus 8
(06:53) J: plus 8
(06:54) D: ne po kej, to není plus 8, to ječ  plus 10, 55 plus
(06:59) J: no, dy  jo, jenže tady máš ť (ukazuje na monitor) 2, tady 4
(07:02) D: nojo
(07:04) J: tady u toho 37 je 4
(07:05) D: no, plus 8, plus 10, plus 12, plus 14, plus 16, plus 18, te ka by to m lo být plus 18, plus 19, plus 20, ne kde jeď ě  plus
20? Jo, plus 20.
(07:25) J: po kej, tys íkal plus 19 ač ř  to jsou všechny lichý
(07:27) D: jo (plácl se do hlavy), plus 20 (ukazuje na monitoru), tady je plus 20, plus 22, plus dvacet..., plus 22, plus 24 a plus
26, p eceř
(07:41) J: takže dv  st ...ě ě
(07:44) D: 217
(07:48) D: ne dv  st  ...ě ě
(07:51) J: 17
(07:52) D: ne 17, když plus 24
(07:57) J: dy  siť  ikal 26ř
(08:03) D: jo 26, takže 17, jo 217, tam dáme zcela
(08:11) J: jo
(08:12) E: (vypl uje 217, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:13) (zobrazuje se Správn )ě
(08:16) D: jo
(08:17) J: te  28ď
(08:19) D: to je plus 2, plus 4 zase, jo, takže te ka to bude plus 28, žejo, což jeď  dv  st  t icet... 245ě ě ř
(08:35) J: jo
(08:38) D: a v íme zcela, už to chápeměř
(08:38) E: (vypl uje 245, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:38) (zobrazuje se Správn )ě
(08:43) D: jo, ešt  jsme nem li blbej výsledekě ě
(08:44) (zobrazuje se úloha 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(08:47) D: zkus další, ty to chápeš?
(08:52) J: (kroutí hlavou)
(08:54) D: taky, takže mínus 8, plus 5, plus, to nechápu, a ty?
(09:03) J: jo, já to chápu, to je ada ísel 91, 83, 87, 91, 83, 87ř č
(09:11) D: no, jo
(09:12) J: to jsou t i ísla za sebouř č
(09:15) D: 91, 83, 87
(09:17) J: takže te  bude 83ď
(09:18) D: 83 no, a potom bude 87
(09:21) E: (vypl uje 83)ň
(09:23) D: zcela
(09:23) J: zcela
(09:24) E: (vypl uje 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(09:25) (zobrazuje se Správn )ě
(09:27) D: a potom bude 87
(09:27) J: 87
(09:29) D: jo 87 a zcela
(09:32) E: (vypl uje 87, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(09:33) (zobrazuje se Správn )ě
(09:35) D: jó
(09:37) J: všechno, a další
(09:38) (zobrazuje se úloha 83, 79, 77, 73, 71, 67, 65, 61, 59, 55, 53, 49, 47, 43, 41 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(09:41) D: já todle chápu, a ty?
(09:42) J: (ml í)č
(09:43) D: to je úpln  stejné, akorát vždycky jeě  jedna ada ař  ta další ada jeř  o 10 menší, vidíš to?
(09:54) J: jó
(09:55) D: ne, po kejč
(09:56) J: jo, 83, 79, 77 a pak vo 10 mí , jako 83, 73ň
(10:04) D: ne, to je... (sm je se)ě
(10:20) D: mínus 4, mínus 2
(10:28) J: jo, to je vždycky mínus 4, mínus 2
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(10:31) D: nojo, a bude o 10 menší, mínus 4, no, ne, vždycky je to mínus 4, mínus 2, mínus 4, mínus 2, dy  vidíš, 83 mínus 4ť
je 79, mínus 2 je 77, mínus 4 je 73, mínus 2 je to
(10:56) J: 71
(10:57) D: tak po kej, takže 49 mínus 2, takže 47mínus 4 ječ  43
(11:03) J: 43
(11:05) D: tak tomu v íme zcelaěř
(11:06) J: jo
(11:06) D: to je jasné
(11:07) E: (vypl uje 43, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(11:09) (zobrazuje se Správn )ě
(11:11) D: jo, zkus to
(11:17) J: 41
(11:17) D: po kejč
(11:17) J: mínus 2
(11:19) D: to je vždycky mínus 2? Jó, tady je te ka, no, takže 41.ď
(11:25) J: taky zcela
(11:25) D: zcela
(11:26) E: (vypl uje 41, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(11:27) (zobrazuje se Správn )ě
(11:28) J: (sm je se) ě budeme mít všechno správně
(11:31) D: jestli to dál tak p jdeů
(11:32) (zobrazuje se úloha 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(11:35) D: 1, 1, 2, 3, 5, 8, ty to chápeš?
(11:37) J: (kroutí hlavou)
(11:41) D: já ne
(11:51) D: já to v bec nechápuů
(11:52) J: já to chápu, máš 1 a 0 tam je, žejo, tak je 1, 1 plus 2 jsou 3, 3 plus 5, ehm, 2 plus 3 je 5, 3 plus 5 je 8, 5 plus 8 je 13
(12:09) D: takže 144 plus 233 rovná se 377
(12:15) J: 377
(12:18) D: tomu d v ujeme zcela, ty vado Jirko, ty taky máš mozeků ěř
(12:23) E: (vypl uje 377, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(12:24) (zobrazuje se Správn )ě
(12:27) J: správn , 233 aě  377
(12:30) D: to je...po kejč
(12:35) J: 77 a 33, sto...
(12:39) D: ale to bude, po kejč
(12:41) J: ne to je asi blbost
(12:42) D: to je
(12:43) J: 110
(12:45) D: ne to je šest set
(12:48) J: no
(12:49) D: šest set, šest set deset
(12:52) J: tomu d v ujeme zcelaů ěř
(12:53) D: zcela
(12:54) E: (vypl uje 610, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(12:55) (zobrazuje se Správn )ě
(12:58) D: jo
(12:59) (zobrazuje se úloha 21, 32, 24, 33, 27, 34, 30, 35, 33, 36, 36, 37, 39, 38, 42 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(13:04) D: 21, 32, vždycky plus 11, ne, 
(13:20) D: takže, vždycky plus 11, mínus 8, plus 11, mínus 8, chápeš?
(13:30) J: (kroutí hlavou)
(13:31) D: vždycky je plus 11 a mínus 8, protože 21 plus 11 je 32, mínus 8 je 24, plus 11 je 33, mínus 8 je 27, chápeš to?
(13:44) J: (p ikyvuje)ř
(13:45) D: tak a, a jaktože tady je už plus 2
(13:52) J: asi vem to po ad , plus 1ř ě
(14:00) D: plus 2 potom a potom...
(14:01) J: po kejč
(14:04) D: plus 11, plus 8, ne, nebylo by to, že vždycky plus 11 a mínus mí ? Nebo plus furt mí ? Asi plus furt mí .ň ň ň
(14:14) J: (p ikyvuje)ř
(14:15) D: takže tady bude, te  už to v bec nechápu, aď ů  ty?
(14:21) J: taky ne
(14:48) D: 38, víš pro ?č
(14:50) J: (kroutí hlavou)
(14:51) D: protože, všimni si 21 a další íslo ječ  o 3 v tší, 24, zase oě  3 v tší, zase oě  3 v tší, aě  vidíš 21, 24, 27
(15:02) J: no, dy  joť
(15:03) D: to je vždycky o 3 v tšíě
(15:04) J: a to 32 a 33 je...
(15:07) D: jo, to je, to je 40, 40
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(15:11) J: no
(15:12) J: né, todlencto je t icet... po kejř č
(15:15) D: dy  36 plus 3 jeť  to, a dy , to jeť  plus 33 z 30, 27, 24 a to je od za átku, ječ  32, 33, 34, 35, 36, 37, 38
(15:31) J: t icet...ř
(15:32) D: hele (ukazuje na monitoru), 32, 33, 34, 35, 36, 37 a 38
(15:40) J: hm
(15:41) D: no 38
(15:43) E: ano?
(15:44) J: (p ikyvuje)ř
(15:45) D: to bude zcela
(15:47) E: (vypl uje 38, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(15:48) (zobrazuje se Správn )ě
(15:51) D: a další bude
(15:53) J: ty icet...č ř
(15:54) D: dva
(15:56) J: to bude 42
(15:59) D: 42
(16:02) E: ano?
(16:05) D: hm, zcela
(16:05) E: (vypl uje 42, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:06) (zobrazuje se Správn )ě
(16:07) (zobrazuje se úloha 57, 64, 71, 78, 85, 92, 99, 106, 113, 120, 127, 134, 141, 148, 155 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(16:09) D: tak 57...
(16:23) D: to je plus 7
(16:26) J: to je plus 7
(16:28) D: 148
(16:33) J: hm
(16:35) D: zcela
(16:37) J: (p ikyvuje)ř
(16:37) E: (vypl uje 148, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:38) (zobrazuje se Správn )ě
(16:39) D: potom je 155, 155?
(16:48) J: jo, 155, taky zcela
(16:51) D: taky zcela
(16:52) E: (vypl uje 155, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:53) (zobrazuje se Správn )ě
(16:54) (zobrazuje se úloha 45, 46, 49, 50, 53, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 69, 70, 73 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(17:09) D: to, já to chápu, dycky plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, a  tady je plus 1, plus 3, plus 1, takže
70
(17:25) J: 70
(17:27) D: 70 a potom bude 73, zcela
(17:31) J: (p ikyvuje)ř
(17:32) E: (vypl uje 70, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:33) (zobrazuje se Správn )ě
(17:35) D: to bude 73
(17:39) (na zem padá myš od PC)
(17:51) J: zcela
(17:53) E: (vypl uje 73, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:54) (zobrazuje se Správn )ě
(17:55) (zobrazuje se úloha 237, 235, 231, 225, 217, 207, 195, 181, 165, 147, 127, 105, 81, 55, 27 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(18:04) D: no, mínus 2, mínus 3, mínus
(18:20) J: kde si vzal mínus 2, mínus 3, to je mínus 2, mínus 4
(18:25) D: fakt?
(18:26) J: jo, 235 mínus 4 je 231
(18:30) D: a mínus 2 je jak od 231?
(18:39) J: to jsou asi zase sudý ísla, mínus 2, pak mínus 4, pak mínus 6, pak mínus 8č
(18:49) D: tady už mínus, te kon tohle vzadu musíme vypo ítatď č
(18:58) J: (o ima sleduje jednotlivé leny posloupnosti, uč č  každého lenu provede posun hlavou dop edu ač ř  dozadu, p itom šeptemř
n co vysloví)ě  mínus 26
(19:11) D: mínus kolik?
(19:12) J: 26
(19:22) D: ale tolik by ne... 26, jo, je to, to, a te ka je, te ka jeď ď  81 mínus 26
(19:24) J: (p ikyvuje)ř
(19:26) D: tak to bude 55
(19:33) J: jo
(19:37) D: d v ujeme zcelaů ěř
(19:38) E: (vypl uje 55, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
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(19:39) (zobrazuje se Správn )ě
(19:40) D: jo
(19:42) J: další je mínus 28
(19:51) D: 55...
(19:53) J: 27
(19:54) D: co?
(19:55) J: 27
(19:57) D: po kej, no jo, 27, máš pravduč
(20:03) J: 27 a zcela
(20:04) E: (vypl uje 27, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:05) (zobrazuje se Správn )ě
(20:06) (zobrazuje se úloha 1, 10, 2, 20, 20, 3, 30, 30, 30, 4, 40, 40, 40, 40, 5 – odhalených prvních 13 len )č ů  
(20:10) D: 1, 10, 2, 20, 20, 3, 30, 30, 30, 4, 40, 40, 40, ty to chápeš? 1 krát 10, 2 krát 10 a  potom to další íslo, jo už to, už toč
chápu, tam další je 40, protože 1, 10, 2, 20, 20, jakoby, že je to, to 20 je dvakrát, 30 je t ikrát, 40 jeř  ty ikrát, no ač ř  tak dále
(20:40) J: jó, no jó
(20:43) D: no, takže 40
(20:46) J: (p ikyvuje)ř
(20:49) D: zcela
(20:49) E: (vypl uje 40, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:50) (zobrazuje se Správn )ě
(20:54) D: a te ka bude 5ď
(20:56) J: hm
(20:58) D: když vždycky, no 5
(20:59) J: 5
(21:02) D: zcela
(21:02) E: (vypl uje 5, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
 (zobrazuje se Správn )ě
(21:05) D: my už máme bodů
(21:06) J: (sm je se)ě
(21:07) (zobrazuje se úloha 121, 106, 92, 79, 67, 56, 46, 37, 29, 22, 16, 11, 7, 4, 2 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(21:09) D: tak, co to je te kaď
(21:18) D: mínus 5? Ne. 
(21:26) D: to mínus se bude furt snižovat, podle mě
(21:35) D: tydle jsou už t žšíě
(21:39) J: to bude stejně
(21:42) D: mínus 7, mínus 6, mínus 5, mínus 4, mínus 3, takže to bude 4
(21:52) J: jo 4, 4
(21:54) D: zcela, žejo?
(21:57) J: hm
(21:57) E: (vypl uje 4, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(21:58) (zobrazuje se Správn )ě
(21:59) J: te  to bude mínus 2ď
(22:02) D: ne, po kej, mínus 4, jo mínus 2, no, takže 2, tamto bude mínus 1 bude 1 ač  potom mínus 0, to je ta jedni ka p ed...č ř
(22:11) E: a zcela?
(22:12) D: hm
(22:12) J: hm
(22:12) E: (vypl uje 2, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(22:13) (zobrazuje se Správn )ě
(22:14) (zobrazuje se úloha 16384, 8192, 4096, 2048, 1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(22:17) D: a, koukej (ukazuje na monitor), jo už to chápu, vždycky na polovinu, polovina, polovina, polovina, polovina, polovina,
polovina, takže 2
(22:28) J: hm, 2
(22:30) D: zcela
(22:33) E: tak co?
(22:34) J: zcela
(22:35) E: (vypl uje 2, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(22:36) (zobrazuje se Správn )ě
(22:37) D: a te  jeď  1
(22:41) J: 1, stoprocentní jedni kač
(22:41) D: zcela
(22:43) E: (vypl uje 1, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(22:44) (zobrazuje se Správn )ě
(22:46) D: ale to je docela dlouhé, žejo?
(22:48) J: hm
(22:48) (zobrazuje se úloha 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(22:49) D: plus 4, plus 4, plus 4, plus 4, plus 4, takže ty icet, ne 53č ř
(22:58) J: 53
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(22:59) D: tahle byla celkem jednoduchá
(23:05) J: a zcela
(23:05) E: (vypl uje 53, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(23:06) (zobrazuje se Správn )ě
(23:09) D: to je hodn  v cí, co seě ě  s t ma íslama dá ud lat, 57, ur it , 57, žeě č ě č ě  jo, Jirko
(23:19) J: hm
(23:24) D: zcela
(23:24) J: zcela
(23:25) E: (vypl uje 57, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(23:26) (zobrazuje se Správn )ě
(23:29) D: se na nás ten obli ej po ád sm ječ ř ě
(23:30) (zobrazuje se úloha 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(23:31) D: 1, 2, 4, jo, zase plus polovina, plus polovina, plus polovina, že jo?
(23:38) J: (p ikyvuje)ř
(23:39) D: takže, takže 8 tisíc, 8192
(23:49) J: jo
(23:49) D: jo, to by mohlo jít, 8191, 192, zcela
(23:58) J: jo
(23:59) E: (vypl uje 8192, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(24:00) (zobrazuje se Správn )ě
(24:00) D: (k Ji ímu)ř  ty máš n jak ochrapt ný hlasě ě
(24:03) J: ne
(24:05) D: né (sm je se)ě  16 tisíc
(24:09) J: t i stař
(24:12) D: t i stař
(24:13) J: 84
(24:18) D: po kej, jo, 384č
(24:22) J: 16384
(24:27) D: zcela, že jo?
(24:29) J: (p ikyvuje)ř
(24:29) E: (vypl uje 16384, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(24:30) (zobrazuje se Správn )ě
(24:31) (zobrazuje se úloha 1, 3, 7, 13, 21, 31, 43, 57, 73, 91, 111, 133, 157, 183, 211 – odhalených prvních 13 len ) č ů
(24:31) D: jo, zkus další úlohu
(24:38) D: plus 2 (šeptá)
(24:46) J: to jsou zase sudý
(24:49) D: a todle 57 a 33 plus kolik, plus 24, plus 24, takže te  to bude plus 26, jeď  173
(25:06) J: (p ikyvuje)ř
(25:07) D: to by m lo vyjítě
(25:10) E: (vypl uje 173)ň
(25:14) D: jo
(25:15) J: jo
(25:16) E: a jak d v ujete odhadu?ů ěř
(25:19) D: zcela
(25:20) J: zcela
(25:21) E: (vypl uje 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(25:22) (zobrazuje se To není ono)
(25:27) D: jaktože to není, o 26
(25:37) D: do pytle
(25:37) J: protože je to 183
(25:42) D: no, 183, no
(25:44) J: 183
(25:47) D: te  zcela ur itď č ě
(25:47) J: zcela
(25:48) E: (vypl uje 183, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(25:49) (zobrazuje se Správn )ě
(25:51) D: jo, tak te ka jsme siď  ty body zase vrátili
(26:03) D: plus 2, plus 4, jo to je to samé, te ka jeď  plus kolik? Plus 28, ne? Že jo?
(26:13) J: plus 28
(26:15) D: což je dv  st , dv  st , 211, ne plus dvacet... no 211ě ě ě ě
(26:29) J: 211
(26:30) D: a to bude zcela
(26:31) J: te  už tomu v ímeď ěř
(26:32) D: víš co, te  uééé ď (nazna uje tekoucí slzy)č
(26:33) E: (vypl uje 211, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(26:34) (zobrazuje se Správn )ě
(26:35) (zobrazuje se úloha 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 29 – odhalených prvních 13 len )č ů
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(26:38) D: 1, plus 2, plus 5, plus 6, plus 9, tak to je jednoduché, vždycky plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, plus 1, plus
3, plus 1, plus 3, plus 1, plus 3, a todle je snad plus 1 ne?
(26:57) J: jo
(26:58) D: 26
(26:58) J: takže 26
(26:59) D: zcela, te , není to, ééé ď (nazna uje tekoucí slzy)č
(27:00) E: (vypl uje 26, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(27:01) (zobrazuje se Správn )ě
(27:04) D: te  bude 29ď
(27:06) J: jo 29
(27:09) D: zcela
(27:10) E: (vypl uje 29, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(27:11) (zobrazuje se D kuji, to jeě  vše)
(27:16) D: co to je?
(27:17) J: d kuji, to jeě  vše, máš celkem 1680 bodů
(27:22) D: jo
(27:24) E: tak, výborn  kluciě
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6.4.6  Výzkum 2 – 5.C

Ú astníci pozorování:č
E experimentátor
K kolega u itel, vč  jehož kabinetu se rozhovor odehrával
M Monika (C4)
A Alena (C11)

(00:03) E: tak,  holky, dneska vlastn  budete pracovat spole n , sě č ě  tím,  že vlastn  budete mít dopl ovat íselný ady, kterýě ň č ř
vlastn  budou tady ě (ukazuje na monitor)
(00:13) M: jo, jasně
(00:15) E: doplnit ty, který na tom po íta i budou z ásti odhalený, ač č č  vlastn  vaším úkolem bude seě  shodnout na tom, co bych
tam m l doplnit, já to tam pak doplnim, aě  ke každému tomu odhadu svému, co tam bude, vlastn  budete íkat, jestli tomuě ř
v íte málo, trochu, hodn , nebo úpln , jo?ěř ě ě
(00:33) M: hm
(00:33) A: (p ikyvuje)ř
(00:35) E: a potom vlastn  seě  podiváme dál
(00:37) M: a jako záleží kolik budeme mít bod ?ů
(00:41) E: ano, m že záležet kolik budete mít bod , jo, protože vlastn  nejlepší t i dostanou n co naů ů ě ř ě  zub, jo? 
(00:58) E: tak, já vás tady podepíšu (vypl uje jméno aň  p íjmení)ř , p e t te siř č ě  to zadání.
(01:21) A: to je lehký
(01:24) E: p e t te siř č ě  to zadání, nejd ívř
(02:08) M: (do etla zadání)č
(02:09) A: (p ikyvuje, žeř  má zadání také p e tené)ř č
(02:10) E: máte k tomu n jaký dotazy?ě
(02:13) A: asi ne
(02:13) M: ne
(02:14) E: dob e, tak, co bysme doplniliř
(02:16) M: 13
(02:17) E: (vypl uje 13)ň  a co tam mám zaškrtnout, jak moc tomu v íte?ěř
(02:22) A: zcela
(02:25) E: zcela? (vypl uje 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:26) (zobrazuje se Správn )ě
(02:31) M: 14
(02:33) A: p ikyvujeř
(02:33) E: jo?
(02:36) A: zcela
(02:37) E: (vypl uje 14, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:38) (zobrazuje se Správn )ě
(02:42) A: 15
(02:45) E: ano?
(02:45) M: p ikyvujeř
(02:48) E: a?
(02:48) M: zcela
(02:49) E: (vypl uje 15, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(02:50) (zobrazuje se Správn )ě
(02:51) (zobrazuje se úloha 172, 165, 158, 151, 144, 137, 130, 123, 116, 109, 102, 95, 88, 81, 74 – odhalené první 3 leny)č
(03:01) E: m žete mluvit nahlas, jo? M žete seů ů  spolu domlouvat na tom, co, vlastn , byste tam cht ly doplnit.ě ě
(03:11) A: zm nšuje seě  to o sedmi ku, takže já bych dala 151č
(03:17) M: no jo (p ekvapen )ř ě , jo 151
(03:23) E: a?
(03:25) A: hodně
(03:26) E: hodn ?ě
(03:27) M: hm
(03:27) E: (vypl uje 151, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(03:28) (zobrazuje se Správn )ě
(03:37) M: sto ty icet... sedm, ne to ječ ř  blbost
(03:41) A: dvě
(03:43) M: jo, ne ty ič ř
(03:45) A: ty ič ř
(03:46) M: 144
(03:52) A: zcela
(03:52) M: (p ikyvuje)ř
(03:53) E: (vypl uje 144, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
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(03:54) (zobrazuje se Správn )ě
(04:00) M: 137
(04:03) A: hm
(04:04) M: 137
(04:08) A: zcela
(04:09) E: (vypl uje 137, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(04:11) (zobrazuje se Správn )ě
(04:12) (zobrazuje se úloha 5, 21, 36, 50, 63, 75, 86, 96, 105, 113, 120, 126, 131, 135, 138 – odhalené první 3 leny)č
(04:13) M: 130, jo, to už není
(05:57) M: já možná vim, když máš 5 a do 21 je to 16, 21 a 36 je to 15, a te ka to bude 14, 36 plus 14, což jeď  kolik?
(06:11) A: (sm je se)ě
(06:12) M: 50, jo 50
(06:16) A: (p ikyvuje)ř
(06:22) A: trochu
(06:22) M: no, trochu
(06:23) E: (vypl uje 50, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(06:24) (zobrazuje se Správn )ě
(06:27) M: správně
(06:28) A: te  tam p idáme, žejo, 13ď ř
(06:29) M: 13
(06:31) A: takže to bude 63, zcela
(06:32) M: (p ikyvuje)ř
(06:34) A: zcela
(06:34) E: (vypl uje 63, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(06:35) (zobrazuje se Správn )ě
(06:45) A: 75
(06:46) M: (p ikyvuje)ř  zcela
(06:50) E: (vypl uje 63, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(06:51) (zobrazuje se Správn )ě
(06:52) (zobrazuje se úloha 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, 768, 1536, 3072, 6144, 12288, 24576, 49152 – odhalené první 3 leny)č
(07:00) A: 24
(07:01) M: 24
(07:02) E: hm
(07:06) M: zcela
(07:07) E: (vypl uje 24, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:08) (zobrazuje se Správn )ě
(07:11) A: 48
(07:13) M: jo, 48
(07:19) A: zcela
(07:19) M: zcela
(07:20) E: (vypl uje 48, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:21) (zobrazuje se Správn )ě
(07:25) A: 96
(07:27) M: jo
(07:33) A: zcela
(07:33) M: zcela
(07:34) E: (vypl uje 96, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(07:35) (zobrazuje se Správn )ě
(07:36) (zobrazuje se úloha 35, 37, 41, 47, 55, 65, 77, 91, 107, 125, 145, 167, 191, 217, 245 – odhalené první 3 leny)č
(07:49) M: já už vim, že máš 35 plus 2 je 37 plus, jo, a te ka ud láš 2 krát 2ď ě
(07:59) A: plus 4 
(08:00) M: a te ko bude plus 6, to znamená 47? Jo, ne blbost, jo 47.ď
(08:13) A: a nebo, že by to bylo o 8
(08:16) M: hm, tam dáme
(08:21) A: zkusíme 47
(08:26) M: (p ikyvuje)ř
(08:30) A: trochu
(08:30) M: trochu
(08:31) E: (vypl uje 47, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:32) (zobrazuje se Správn )ě
(08:34) A: takže to bude o 8
(08:40) M: 55
(08:41) A: (p ikyvuje)ř
(08:42) E: holky, jestli vás m žu poprosit, mluvte trošku víc nahlasů
(08:45) A: hm, jasně
(08:46) E: (vypl uje 55ň ) a kolik?
(08:48) A: zcela
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(08:48) M: zcela
(08:49) E: (vypl uje 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(08:50) (zobrazuje se Správn )ě
(08:54) A: plus 9
(08:55) M: 10
(08:57) A: už je to víc, promi , takže 65ň
(09:01) M: jo
(09:03) A: zcela
(09:04) M: no, no, zcela
(09:04) A: zcela
(09:05) E: (vypl uje 65, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(09:06) (zobrazuje se Správn )ě
(09:07) (zobrazuje se úloha 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87, 91, 83, 87 – odhalené první 4 leny)č
(09:52) A: m  seě  tak trochu zdá, že by to, že by se to mohlo opakovat, ale jako pak by to bylo takový, strašn  lehkýě
(10:01) M: co?
(10:03) A: jako, že by bylo po ád 91, 83, 87, 91, 83, 87ř
(10:10) M: (pokr uje rameny)č
(10:11) A: ale to mi p ijde hodn  lehkýř ě
(10:52) M: já myslim, že to jako je 91 mínus 8
(11:00) A: mínus 8
(11:00) M: je 83, plus 4 je 87
(11:07) A: ne plus 5, ne, jo plus 4, plus 4 je 91
(11:14) M: no a te ka bych ud lala 91 plus 8, žeď ě  bych to ud lala zase nahoru, aě  pak zase dolu, takže 91 plus 8
(11:25) A: takže 99 a trochu
(11:28) E: (vypl uje 99, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(11:29) (zobrazuje se To není ono)
(11:57) A: tak jestli t eba to 83ř
(11:58) M: (p ikyvuje)ř
(11:59) E: 83?
(12:00) M: (p ikyvuje)ř
(12:01) A: málo
(12:03) M: málo
(12:05) E: (vypl uje 53, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(12:06) (zobrazuje se Správn )ě
(12:07) M: aha, to je lehký, takže tam bude 87
(12:10) A: 87, zcela
(12:14) M: (p ikyvuje)ř , zcela
(12:15) E: (vypl uje 87, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(12:16) (zobrazuje se Správn )ě
(12:20) M: 91
(12:20) A: 91, zcela
(12:25) M: (p ikyvuje)ř
(12:25) E: (vypl uje 87, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(12:26) (zobrazuje se Správn )ě
(12:27) (zobrazuje se úloha 83, 79, 77, 73, 71, 67, 65, 61, 59, 55, 53, 49, 47, 43, 41 – odhalené první 4 leny)č
(12:40) A: to bude mínus 4, (šeptá) 69, protože podívej se 83, 79, 77, 73
(12:55) A: mínus 4, mínus 2
(12:57) M: jo
(12:58) A: mínus...
(13:00) M: (p ikyvuje)ř
(13:01) A: 4
(13:02) M: jo, takže 69?
(13:06) A: (p ikyvuje)ř
(13:08) M: 69, trochu
(13:11) A: hodně
(13:13) M: jo, tak hodně
(13:14) E: (vypl uje 69, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(13:15) (zobrazuje se To není ono)
(13:16) A: aha, dobrý
(13:33) M: a co kdyby tam bylo mínus 2, 4, že by se to furt st ídalo, protože máš mínus 4, mínus 2, mínus 4, mínus 2ř
(13:42) A: sedmdesát, 72
(13:45) M: jedna
(13:46) A: 71
(13:47) M: 71
(13:50) A: trochu
(13:52) M: radši trochu
(13:53) E: a trochu?
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(13:53) A: (p ikyvuje)ř
(13:53) M: (p ikyvuje)ř
(13:54) E: (vypl uje 71, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(13:55) (zobrazuje se Správn )ě
(13:56) M: super a te ka to bude mínus 4ď
(14:01) A: 67
(14:03) M: nene
(14:04) A: jo
(14:06) M: jo, 67, zcela?
(14:14) A: jo
(14:15) E: (vypl uje 67, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(14:16) (zobrazuje se Správn )ě
(14:21) M: te ka jeď  to mínus 2, 65
(14:24) A: 65, zcela
(14:26) M: (p ikyvuje)ř
(14:28) E: (vypl uje 65, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(14:29) (zobrazuje se Správn )ě
(14:30) (zobrazuje se úloha 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610 – odhalené první 4 leny)č
(14:39) M: 1 plus 1 jsou 2, 2 plus 3 je 5
(14:43) A: já bych ekla, žeř  5
(14:45) M: no 5, tam bude 5
(14:52) A: trochu
(14:54) M: trochu
(14:55) E: (vypl uje 5, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(14:56) (zobrazuje se Správn )ě
(14:57) A: super
(14:58) M: takže te ka bude to 3 plus 5 jeď  8
(15:00) A: 8, zcela
(15:04) M: hm, zcela
(15:05) E: (vypl uje 8, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(15:06) (zobrazuje se Správn )ě
(15:10) M: 13
(15:15) A: hm, 13
(15:19) M: zcela
(15:19) A: zcela
(15:20) E: (vypl uje 13, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(15:21) (zobrazuje se Správn )ě
(15:22) (zobrazuje se úloha 21, 32, 24, 33, 27, 34, 30, 35, 33, 36, 36, 37, 39, 38, 42 – odhalených prvních 5 len )č ů
(15:33) M: já možná vim, že vždycky je to, máš 11 a mínus, že vlastn  vemeš 32 aě  jakoby objednu, že jakoby, že to je, že ta
t icítka jde jakoby objedno, žejo, jakoby seř  vždycky p i te 1ř č
(15:47) A: a tady budou o 3
(15:49) M: hm, takže to bude
(15:50) A: takže to bude 34
(15:51) M: jo, 34
(15:54) A: a hodně
(15:57) M: jo, hodně
(15:58) E: (vypl uje 34, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(15:59) (zobrazuje se Správn )ě
(16:00) M: super, takže te ka to bude mínus 4?ď
(16:03) A: 29
(16:06) M: jak to?
(16:07) A: protože dvacet..., ne
(16:10) M: 30, jo 30
(16:13) A: 30 zcela
(16:15) E: (vypl uje 30, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:16) (zobrazuje se Správn )ě
(16:21) M: a te ka bude 35ď
(16:24) A: 35
(16:26) M: hm
(16:26) A: 35 zcela
(16:29) M: (p ikyvuje)ř
(16:30) E: (vypl uje 35, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:31) (zobrazuje se Správn )ě
(16:32) (zobrazuje se úloha 57, 64, 71, 78, 85, 92, 99, 106, 113, 120, 127, 134, 141, 148, 155 – odhalené první 3 leny)č
(16:45) M: je to po sedmi, plus 7
(16:48) A: hm, takže 78
(16:49) M: 78
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(16:52) A: hodně
(16:53) M: hodně
(16:54) E: (vypl uje 78, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(16:55) (zobrazuje se Správn )ě
(17:04) A: takže to bude
(17:05) M: 85
(17:06) A: 85
(17:07) M: hm
(17:07) A: zcela
(17:12) M: (p ikyvuje)ř
(17:13) E: (vypl uje 85, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:14) (zobrazuje se Správn )ě
(17:19) M: 92
(17:19) A: 92, zcela
(17:22) E: (vypl uje 92, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(17:23) (zobrazuje se Správn )ě
(17:24) (zobrazuje se úloha 45, 46, 49, 50, 53, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 69, 70, 73 – odhalené první 4 leny)č
(17:36) M: že je to te , po kat, žeď č  máš jako 45, 46
(17:42) A: plus 3
(17:42) M: plus 3
(17:44) A: plus 1
(17:44) M: hm, takže te ka to jeď  plus 3 je 53, jo?
(17:53) A: hm 53 a trochu
(17:58) M: trochu
(17:59) E: (vypl uje 53, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(18:00) (zobrazuje se Správn )ě
(18:03) A: (raduje se) takže te  padesát...ď
(18:07) M: 54
(18:07) A: 54
(18:11) A: zcela
(18:11) M: zcela
(18:12) E: (vypl uje 54, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(18:13) (zobrazuje se Správn )ě
(18:20) M: 57
(18:21) A: hm, zcela
(18:23) E: (vypl uje 57, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(18:24) (zobrazuje se Správn )ě
(18:25) (zobrazuje se úloha 237, 235, 231, 225, 217, 207, 195, 181, 165, 147, 127, 105, 81, 55, 27 – odhalené první 3 leny)č
(18:35) A: mínus, mínus 2, mínus 3
(18:39) M: mínus 2?
(18:40) A: nejd ív to jeř  mínus 2, pak je to mínus 3
(18:44) M: hm, blbost, mínus 4
(18:49) A: jo
(18:50) M: mínus 4
(18:52) A: takže te  bude mínus 6ď
(18:52) M: tak te  bude mínus 2ď
(18:53) (žákyn  seě  na sebe dívají)
(18:56) M: no, jasn , plus 6ě
(18:58) A: takže dv st  dvacetě ě
(19:05) M: 225
(19:07) A: (p ikyvuje)ř
(19:08) M: jo, 225
(19:09) A: trochu
(19:14) M: (p ikyvuje)ř
(19:14) E: (vypl uje 225, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(19:15) (zobrazuje se Správn )ě
(19:16) A: super
(19:17) M: takže te ka to bude mínus 8ď
(19:21) A: což je dv  st ...ě ě
(19:24) M: 17
(19:28) A: po kejč
(19:29) M: no
(19:30) A: kolik
(19:30) M: 217, protože máš mínus 8
(19:34) A: jo, jasně
(19:36) M: 218
(19:37) A: zcela
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(19:38) M: zcela
(19:39) E: (vypl uje 218, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(19:40) (zobrazuje se To není ono)
(20:08) A: m  to po ád vychází stejně ř ě
(20:11) M: tak t eba bude to zaseř
(20:13) E: jak ti to vychází?
(20:16) A: 217
(20:17) M: ale tady kdyby to bylo zase nahoru, jakoby, to je blbost
(20:25) A: ale podle m  by seě  to mohlo opakovat, t eba zase mínus 2, mínus 4ř
(20:29) M: no, tak jo, to zkusíme, 223
(20:34) A: 223 a trochu
(20:41) M: trochu
(20:42) E: (vypl uje 223, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(20:43) (zobrazuje se To není ono)
(20:44) A: ach jo, to je divný
(21:22) M: co kdyby te ka bylo plus 6?ď
(21:27) A: zase se to stup ovalo dolu?ň
(21:30) M: no, ne, to je blbost, p edtim bylo nahoru, no, jasn , tak zase doluř ě
(21:37) A: m žeme to zkusitů
(21:40) M: takže to by bylo 231
(21:43) A: hm, ale málo
(21:47) M: málo
(21:48) E: (vypl uje 231, 1 bod aň  kliká na Hotovo)
(21:49) (zobrazuje se To není ono a odhaluje se len 217)č
(22:05) M: jo tak to bude mínus, mínus 10
(22:20) A: po kat, to ječ  divný, ono nám to tam samo doplnilo a p itom nám to odmítloř
(22:28) E: no, když dáte t ikrát špatn , tak...ř ě
(22:31) A: já vim, no
(22:32) E: tak to ukáže a p ejde kř  dalšímu íslu, p edtím jste tam psaly 218, jo, ten první pokusč ř
(22:44) A: takže 207
(22:45) M: 207, jo 207
(22:53) A: hodně
(22:53) M: hodně
(22:54) E: (vypl uje 207, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(22:55) (zobrazuje se Správn )ě
(22:57) M: takže te ka to bude mínus jeden... 12ď
(23:01) A: 12
(23:02) M: jo, vlastně
(23:04) A: takže to je sto...
(23:17) M: 195
(23:18) A: jo
(23:19) M: 195
(23:21) E: sto devadesát...?
(23:23) M: 5
(23:23) A: 5
(23:23) E: 5
(23:26) A: zcela
(23:27) M: zcela
(23:28) E: (vypl uje 195, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(23:29) (zobrazuje se Správn )ě
(23:31) A: mínus 14
(23:38) M: 181
(23:39) A: hm, zcela
(23:44) M: (p ikyvuje)ř
(23:45) E: (vypl uje 181, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(23:46) (zobrazuje se Správn )ě
(23:47) (zobrazuje se úloha 1, 10, 2, 20, 20, 3, 30, 30, 30, 4, 40, 40, 40, 40, 5 – odhalených prvních 6 len )č ů
(23:54) A: zase ob, blbost
(23:58) M: cože? Co kdybychom t eba 1 plus 9 jeř  10, mínus 8 je 2, plus 11 to nejde. No možná, že by bylo 1 mínus 9, teda, plus 9
je 10, 10 mínus 8 je 2
(24:30) A: a plus 18
(24:34) M: by bylo 20, no, no to je divný, to je blbý
(24:41) A: 9, plus 9, mínus 8, plus 18, plus 0, mínus 17, tady by to vycházelo jako, ob, že by se to stup ovalo, jako p edtim,ň ř
akorát, že
(25:01) M: jasn , žeě  by to, ta dvacítka tam vadí, já možná vim, že by bylo 1, ob 10, ob dv , jakoby p es tu desítku jeě ř  to 2, p es tyř
dv  dvacítky jeě  to 3, a tam doplníš 30
(25:16) A: t ikrát 30ř
(25:19) M: t ikrát 10ř
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(25:20) A: no, dy  jo, ale t ikrát 30, ne?ť ř
(25:23) M: jo jasn , jak, já možná vim jak, ale to jeě  asi blbost
(25:28) A: ale ne, žejo, že tady máš jedni ku ač  za tim desítku, tak tam je jedna desítka, a dvojku a dv  dvacítky, takže tam,ě
tam je to, a pak tam je trojka, tak 
(25:40) M: 22
(25:41) A: t i t icítkyř ř
(25:45) M: myslíš? Tak jo, tak t i t icítky, teda 30ř ř
(25:49) A: 30, a trochu
(25:53) M: (p ikyvuje)ř
(25:54) E: (vypl uje 30, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(25:55) (zobrazuje se Správn )ě
(25:56) A: super, takže ješt  jednou 30ě
(25:57) M: te ka bude 30ď
(26:01) A: a hodně
(26:03) M: (p ikyvuje)ř
(26:05) E: (vypl uje 30, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(26:06) (zobrazuje se Správn )ě
(26:07) A: super a te  tam budeď
(26:07) M: ješt  jednou 30ě
(26:07) A: ješt  jednou 30 aě  zcela
(26:11) M: (p ikyvuje)ř
(26:12) E: (vypl uje 30, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(26:13) (zobrazuje se Správn )ě
(26:14) (zobrazuje se úloha 121, 106, 92, 79, 67, 56, 46, 37, 29, 22, 16, 11, 7, 4, 2 – odhalené první 3 leny)č
(26:28) A: 15 mínus 106
(26:39) M: ne 106 mínus 15
(26:59) A: mínus 14 to podle m  jeě
(27:02) M: asi jo, takže te ka to bude mínus 13ď
(27:07) A: ne, všude mínus 14
(27:09) M: jo, protože máš
(27:11) A: 121 mínus 14 rovná se 106
(27:15) M: ne
(27:15) A: 106 mínus 14 rovná se 92
(27:20) M: dob e, 121 mínus 10 jeř  111, mínus 4 je 107, takže (sm je se)ě , 121 mínus 10 je 111, a 111 mínus 4
(27:38) A: ne, mínus 5
(27:40) M: no, dy , takže to musí být 15ť
(27:43) A: takže
(27:44) M: takže
(27:46) A: super, takže t i, takže mínus 13ř
(27:47) M: hm, takže mínus 13, to je kolik? 
(27:57) M: 79
(27:59) A: no
(28:00) M: je 79
(28:01) A: 79, trochu
(28:06) M: (p ikyvuje)ř
(28:07) E: (vypl uje 79, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(28:08) (zobrazuje se Správn )ě
(28:09) A: super
(28:10) M: takže te ka to je, mínus 12ď
(28:18) M: 67
(28:19) A: hm
(28:23) M: hodně
(28:26) E: (vypl uje 67, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(28:27) (zobrazuje se Správn )ě
(28:29) A: takže te ka to bude mínus 11ď
(28:31) M: ne, jo mínus 11
(28:34) A: takže 56
(28:40) M: jo 56
(28:42) A: zcela
(28:45) M: (p ikyvuje)ř
(28:45) E: (vypl uje 56, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(28:46) (zobrazuje se Správn )ě
(28:47) (zobrazuje se úloha 16384, 8192, 4096, 2048, 1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 – odhalené první 3 leny)č
(28:56) M: to bude problém
(28:58) A: d leno dv maě ě
(29:01) M: jo, hm
(29:07) A: hele, 16 d leno dv ma rovná seě ě  8
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(29:14) M: a 384 d leno dv ma jeě ě  kolik?
(29:19) A: no, to je, na konci je dvojka, potom je, po kej, to ječ  divný
(29:25) M: o kolik je 81?
(29:27) A: jo, jasn , hele, tady máš, tu stovku siě  ode teš ač  vyd líš to dv ma, takže to jeě ě  2, to je 1, a pak si tu stovku p i teš kř č  tý
osmi ce, takže ječ  to 180, d leno dv ma jeě ě  9
(29:45) M: hm
(29:46) A: a 4 d leno dv ma jeě ě  2
(29:48) M: hm, takže kolik je 4096 d leno dv maě ě
(29:52) A: dva
(29:56) M: to bude dva tisíce...
(29:58) A: dva tisíce a na konci je osmi ka, takže, ne, 2048č
(30:08) M: jo jasn , neě
(30:11) A: jojo, protože, hele, zase si ode teš tu jednu desítku odč  tý devadesátky
(30:17) M: jo, vlastn , takže jeě  to 2048?
(30:25) A: no, dy  to íkám, 2048ť ř
(30:29) M: trochu
(30:33) A: jo
(30:34) E: (vypl uje 2048, 5 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(30:35) (zobrazuje se Správn )ě
(30:37) A: super
(30:38) M: te ka to bude tisíc...ď
(30:42) A: 1024
(30:44) M: 1024
(30:46) A: hodně
(30:48) M: jo
(30:49) E: (vypl uje 1024, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(30:50) (zobrazuje se Správn )ě
(30:57) A: p t set...ě
(30:59) M: dvacet, ne to je blbost
(31:00) A: ne, 512
(31:03) M: no, 512
(31:10) A: zcela
(31:10) M: zcela
(31:11) E: (vypl uje 512, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(31:12) (zobrazuje se Správn )ě
(31:13) (zobrazuje se úloha 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57 – odhalené první 3 leny)č
(31:16) M: 1, 5, plus 4
(31:19) A: plus 4, takže to bude 13
(31:26) A: hodně
(31:27) M: hodně
(31:28) E: (vypl uje 13, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(31:29) (zobrazuje se Správn )ě
(31:29) A: super
(31:29) M: takže te ka bude 117, ehm, 17ď
(31:35) A: no, 17, jo, 17 a zcela
(31:41) M: zcela
(31:42) E: (vypl uje 17, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(31:43) (zobrazuje se Správn )ě
(31:49) M: 21
(31:52) A: myslíš?
(31:53) M: jo, 21
(31:54) A: hm, zcela
(31:58) M: zcela
(31:59) E: (vypl uje 21, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(32:00) (zobrazuje se Správn )ě
(32:01) (zobrazuje se úloha 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384 – odhalené první 3 leny)č
(32:05) M: 2 krát 2 jsou 4, 4 krát 4, je blbost
(32:07) A: 1 krát 2, 8
(32:10) M: 8, zcela
(32:16) A: hodně
(32:16) M: hodně
(32:17) E: (vypl uje 8, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(32:18) (zobrazuje se Správn )ě
(32:20) A: super, takže 16
(32:22) M: 16, hm 16
(32:24) A: a zcela
(32:26) M: zcela
(32:27) E: (vypl uje 16, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
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(32:28) (zobrazuje se Správn )ě
(32:33) M: 16 krát 2
(32:35) A: 32
(32:38) M: jo, 32
(32:40) A: zcela
(32:42) M: zcela
(32:43) E: (vypl uje 32, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(32:44) (zobrazuje se Správn )ě
(32:45) (zobrazuje se úloha 1, 3, 7, 13, 21, 31, 43, 57, 73, 91, 111, 133, 157, 183, 211 – odhalené první 3 leny)č
(33:04) M: a co kdyby to bylo, že máš
(33:06) A: no práv , 1 plusě
(33:07) M: plus 3, 3 je 4
(33:09) A: 2
(33:12) M: takže jako 3 plus
(33:13) A: 1 plus 2 jsou 3
(33:16) M: no, a 3 plus 2 je 5
(33:19) A: 3 plus 4 je 7
(33:22) M: takže te ka by to bylo 7 plus 2?ď
(33:24) A: 7 plus 6
(33:26) M: jo 7 plus 6, jasn , tak to bude 13ě
(33:31) A: jo, hodně
(33:33) M: hodně
(33:34) E: (vypl uje 13, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(33:35) (zobrazuje se Správn )ě
(33:39) M: takže to bude 13 plus...
(33:44) A: 8
(33:45) M: jo
(33:46) A: to je 22, ne 21
(33:52) M: jo 21
(33:54) A: a zcela
(33:57) M: zcela
(33:58) E: (vypl uje 21, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(33:59) (zobrazuje se Správn )ě
(34:07) M: takže te  to bude plus 10? Jeď  31?
(34:10) A: no
(34:12) M: 31
(34:12) A: 31, zcela
(34:16) M: (p ikyvuje)ř
(34:17) E: (vypl uje 31, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(34:18) (zobrazuje se Správn )ě
(34:19) (zobrazuje se úloha 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 25, 26, 29 – odhalené první 4 leny)č
(34:36) M: já možná vim, jako
(34:37) A: podle m , plus 1, plus 3ě
(34:41) M: jo, no, já bych to, že t eba 1, 2 plus 3, jo jasnř ě
(34:49) A: takže to bude plus 3 a bude to 9 a hodně
(34:57) M: hodně
(34:58) E: (vypl uje 9, 10 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(34:59) (zobrazuje se Správn )ě
(35:01) M: takže te ka to bude 10ď
(35:03) A: 10
(35:04) M: 10
(35:06) A: a zcela
(35:07) E: (vypl uje 10, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(35:08) (zobrazuje se Správn )ě
(35:12) A: 13
(35:12) M: plus 3 je 13
(35:15) A: a zcela
(35:17) M: (p ikyvuje)ř
(35:18) E: (vypl uje 3, 20 bod  aň ů  kliká na Hotovo)
(35:19) (zobrazuje se Správn )ě
(35:21) (zobrazuje se D kuji, to jeě  vše)
(35:25) E: tak, výborn  holky, moc seě  vám to povedlo
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6.5  Místa odhalení postupu tvorby dalších lenč ů
posloupnosti

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

A9 6 4 0 0 0 0 - - - - - - - - - - - -
A6 5 3 3 4 6 7 4 5 3 4 4 3 5 4 3 3 5 5
A13 9 0 3 0 10 0 - - - - - - - - - - - -
A5 3 5 3 3 3 13 3 5 3 0 - - - - - - - -
A10 13 4 4 4 5 7 0 - - - - - - - - - - -
A19 3 4 5 6 6 5 3 5 3 5 4 7 5 4 3 5 4 5
A4 3 6 4 10 6 4 0 6 3 5 0 9 0 0 - - - -
A8 5 5 4 4 6 7 4 6 3 5 10 7 4 13 3 3 4 9
A16 3 6 4 5 4 6 3 5 4 7 4 6 0 5 4 5 0 4
A12 3 7 3 7 4 0 - - - - - - - - - - - -
A3 3 0 0 0 5 0 6 6 3 5 0 - - - - - - -
A17 4 6 4 4 6 5 13 5 3 9 5 9 4 11 3 4 5 5
A15 3 0 11 4 5 8 4 5 11 0 - - - - - - - -
A11 5 0 5 0 5 5 4 0 5 4 0 10 0 9 8 0 - -
A1,
A14

3 4 3 4 5 5 4 5 3 4 4 6 4 4 3 4 5 5

Tabulka  6.10: Místa odhalení postupu tvorby dalších len  posloupnosti  – 5.A,  variantač ů
„2 leny“.č

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

B1
B4
B6
B7
B8
B9
B11
B13
B16
B17
B19
B20
B23
B2
B3
B5
B14
B15
B18
B21
B22
B10,
B12

Tabulka  6.11:  Odhalení  tvorby  dalších  len  posloupnosti  –  5.B,  varianta  „13č ů  len “,č ů
vyhodnocení podle „p ísn jší metodiky“.ř ě
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

C2 4 8 5 0 5 12 6 - - - - - - - - - - -
C5 4 4 4 4 5 5 5 7 4 5 4 9 4 4 4 4 4 5
C6 4 4 4 4 5 6 0 9 4 7 5 9 8 9 4 8 4 5
C7 6 4 4 0 5 5 0 6 - - - - - - - - - -
C12 4 4 4 7 5 8 6 6 4 8 4 9 6 4 4 4 4 7
C15 12 10 0 0 6 0 5 0 - - - - - - - - - -
C16 4 0 4 4 5 5 5 6 5 5 4 7 0 - - - - -
C17 5 7 6 4 5 6 5 0 4 8 4 10 5 4 4 4 4 7
C18 5 6 4 0 8 5 0 0 0 - - - - - - - - -
C19 4 4 4 5 5 5 8 7 4 5 5 8 4 10 4 4 4 6
C20 4 4 4 6 5 6 6 0 4 5 9 0 4 4 4 4 4 5
C21 4 4 4 5 5 5 0 6 4 5 4 9 4 5 4 4 4 5
C22 4 4 4 4 5 5 8 6 4 5 4 7 4 4 4 4 4 5
C23 6 12 6 7 6 9 0 - - - - - - - - - - -
C1 7 4 0 4 6 12 5 6 4 5 0 - - - - - - -
C3 4 4 4 6 6 6 5 0 4 5 9 10 5 10 4 6 4 5
C8 4 7 13 4 5 5 5 6 4 9 4 10 0 - - - - -
C9 4 7 0 8 5 9 0 7 5 5 0 - - - - - - -
C10 4 6 4 10 5 0 - - - - - - - - - - - -
C13 4 6 4 4 5 0 5 6 5 7 0 - - - - - - -
C14 5 0 4 0 6 6 5 7 0 - - - - - - - - -
C4,
C11

4 4 4 4 5 5 5 6 4 5 6 7 4 4 4 4 4 5

Tabulka  6.12:  Místa odhalení postupu tvorby dalších len  posloupnosti  –  5.C, variantač ů
„Charakteristický za átek“.č

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

D1 3 4 3 4 5 4 4 6 4 5 3 7 4 3 3 4 5 5
D2 3 13 4 5 5 5 4 5 5 5 4 9 4 5 3 4 0 -
D3 3 4 4 8 6 5 8 0 3 5 0 - - - - - - -
D4 4 4 3 4 5 5 4 11 3 7 5 10 4 4 3 3 4 5
D5 3 3 3 8 5 5 3 5 3 5 4 8 0 - - - - -
D6 3 4 3 4 4 4 3 4 3 5 0 12 0 - - - - -
D7 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 11 6 6 4 4 4 0
D8 3 6 3 4 5 4 4 5 3 4 3 11 4 - - - - -
D9 3 5 6 6 6 7 6 0 - - - - - - - - - -
D10 3 0 0 - - - - - - - - - - - - - - -
D11
D12 4 3 4 4 5 5 6 0 - - - - - - - - - -
D13
D14 3 12 6 0 - - - - - - - - - - - - - -
D15 3 5 3 10 6 0 - - - - - - - - - - - -
D16 3 7 4 0 4 11 3 5 9 5 0 - - - - - - -
D17 3 4 4 4 5 4 3 5 3 4 3 6 4 0 - - - -
D18 3 5 3 4 5 12 6 0 3 5 0 - - - - - - -
D19 3 5 3 9 5 12 0 0 - - - - - - - - - -
D20 4 5 3 3 5 4 4 5 3 5 6 9 4 3 3 3 4 0
D21 3 5 8 4 5 6 7 5 8 5 0 - - - - - - -
D22 3 4 4 5 6 5 3 8 4 5 4 0 - - - - - -
D23 3 4 4 4 5 4 4 7 3 4 4 6 4 7 3 4 5 4
D24 3 5 3 5 4 5 3 0 3 4 0 - - - - - - -
D25 5 4 3 4 5 4 7 6 7 5 4 6 0 - - - - -

Tabulka  6.13: Místa odhalení postupu tvorby dalších len  posloupnosti  –  5.D,  variantač ů
„2 leny“.č
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172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17

Tabulka  6.14:  Odhalení  tvorby  dalších  len  posloupnosti  –  5.E,  varianta  „13č ů  len “,č ů
vyhodnocení podle „p ísn jší metodiky“.ř ě

172 5 3 35 91 83 1 21 57 45 237 1 121 16384 1 1 1 1
165 21 6 37 83 79 1 32 64 46 235 10 106 8192 5 2 3 2
158 36 12 41 87 77 2 24 71 49 231 2 92 4096 9 4 7 5

F1 5 5 0 5 6 0 - - - - - - - - - - - -
F2 5 0 4 0 5 0 6 0 4 0 - - - - - - - -
F3 4 4 4 4 5 5 8 6 4 5 9 8 5 6 4 4 0 -
F4 4 0 4 0 5 0 5 0 0 - - - - - - - - -
F5 4 4 4 4 5 6 5 6 4 5 4 10 5 4 4 4 4 5
F6 5 0 0 0 5 0 - - - - - - - - - - - -
F7 4 6 4 4 6 9 5 6 4 5 9 9 5 8 4 4 4 5
F8 4 8 5 7 5 5 5 6 4 5 0 12 - - - - - -
F9 4 4 0 4 5 7 7 0 4 9 0 - - - - - - -
F10 4 4 4 4 5 5 6 6 4 5 4 9 6 4 4 4 5 5
F11 7 6 5 0 5 12 5 - - - - - - - - - - -
F12 5 5 4 5 6 8 8 0 4 5 19 9 - - - - - -
F13 6 4 5 0 5 0 5 7 4 5 0 - - - - - - -
F14 12 0 4 0 8 0 0 - - - - - - - - - - -
F15 0 0 0 - - - - - - - - - - - - - - -
F16 5 0 4 0 6 0 0 - - - - - - - - - - -
F17 4 4 4 4 5 5 5 6 4 5 6 11 5 4 4 4 4 5
F18 4 4 4 4 5 8 6 6 4 5 4 9 4 4 4 0 - -
F19 4 5 5 5 8 7 6 6 4 10 0 - - - - - - -
F20 4 6 4 4 5 10 5 6 4 5 7 9 6 4 4 4 9 5

Tabulka  6.15:  Místa odhalení  postupu tvorby dalších  len  posloupnosti  –  5.F,  variantač ů
„Charakteristický za átek“.č
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6.6  Ukázky z programu využitého ve druhém výzkumu

Ukázka 6.1: Úvodní obrazovka programu.

Ukázka 6.2: Zadání úkolu.
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Ukázka 6.3: Vyhodnocení zadaného lenu posloupnosti, který byl več  shod  sě  o ekáváním.č

Ukázka 6.4: Výzva k dopln ní dalšího ísla posloupnosti.ě č
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Ukázka 6.5: Vyhodnocení zadaného lenu posloupnosti, který nebyl več  shod  sě  o ekáváním.č

Ukázka 6.6: Zpráva o za átku hlavní ásti poč č  dokon ení ešení testovacího kola.č ř
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Ukázka 6.7: Výzva po p echodu kř  další posloupnosti.

Ukázka 6.8: Záv re ná obrazovka programu.ě č
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6.7  Popis spoušt ní výzkumných programě ů
1. Zkopírujte adresá  vyzkumne_programy zř  p iloženého CD nař  místní disk (C:, D:).

2. V  adresá i  vyzkumne_programy\vyzkum1  jsou  jednotlivé  varianty  výzkumnéhoř

programu použité  v prvním výzkumu.  Otev ete  adresá  dané  varianty  ař ř  spus teť

soubor listy_A.exe nebo listy_B.exe.

3. V  adresá i  vyzkumne_programy\vyzkum2  jsou  jednotlivé  varianty  výzkumnéhoř

programu použité ve druhém výzkumu. Otev ete adresá  dané varianty ař ř  spus teť

soubor start.exe.
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5, 21 36 50 63 75 86 96 105 113 120 126 131 135 138
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 37 10 66,7 45 4 26,7 65 3 20,0 83 2 20,0 95 2 25,0 106 3 60,0 121 3 75,0 132 2 50,0
37 10 66,7 51 3 20,0 65 3 20,0 136 2 50,0
16 4 26,7 51 3 20,0 62 3 20,0
5 2 13,3 41 2 13,3 66 2 13,3
26 2 13,3 67 2 13,3 24 2 13,3
14 2 13,3 61 2 13,3

86 2 13,3
5.D 37 17 73,9 51 11 47,8 64 3 13,0 72 2 9,5 87 2 16,7 97 2 33,3 106 2 40,0 114 2 50,0 121 2 50,0

37 17 73,9 51 11 47,8 66 3 13,0 80 2 16,7 95 2 33,3 115 2 50,0
26 7 30,4 52 8 34,8 67 2 8,7 84 2 16,7 120 2 50,0
16 4 17,4 52 8 34,8 76 2 8,7
105 3 13,0 45 3 13,0 96 2 8,7
5 2 8,7 58 2 8,7
38 2 8,7
38 2 8,7
27 2 8,7
85 2 8,7
4 2 8,7

5.C 51 5 21,7 65 2 8,7 76 6 26,1 87 2 16,7 97 2 16,7 127 2 40,0
51 5 21,7 55 2 8,7 77 3 13,0 88 2 16,7 76 2 16,7
52 2 8,7 78 3 13,0 85 2 16,7
52 2 8,7
41 2 8,7
56 2 8,7

5.F 52 6 30,0 74 3 15,0 76 2 10,0 72 2 10,0 97 3 30,0 106 4 57,1 114 2 28,6 116 2 33,3 132 3 50,0 140 2 33,3
52 6 30,0 71 3 15,0 72 2 10,0 98 2 20,0 111 2 28,6 133 2 33,3 143 2 33,3
51 2 10,0 66 2 10,0 73 2 10,0 93 2 20,0 118 2 28,6 52 2 33,3 141 2 33,3
51 2 10,0 65 2 10,0 90 2 20,0 110 2 28,6 130 2 33,3 145 2 33,3
24 2 10,0 65 2 10,0
40 2 10,0 56 2 10,0
43 2 10,0 57 2 10,0
47 2 10,0

5.B 136 6 30,0 139 8 40,0
137 6 30,0 140 5 25,0
147 4 20,0 141 5 25,0
146 3 15,0
138 2 10,0

5.E 136 5 33,3 139 4 26,7
130 2 13,3 140 3 20,0

145 2 13,3
141 2 13,3

172, 165 158 151 144 137 130 123 116 109 102 95 88 81 74
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 152 4 26,7 149 2 13,3 134 2 28,6
166 3 20,0
157 2 13,3
157 2 13,3
164 2 13,3

5.D 152 2 8,7
5.C 143 2 8,7 142 2 8,7

143 2 8,7
5.F 146 2 10,0 145 3 15,0 124 2 20,0

149 2 10,0 145 3 15,0
146 2 10,0
134 2 10,0

5.B 79 2 10,0 75 2 10,0
78 2 10,0 75 2 10,0

5.E 89 2 13,3 80 2 13,3

Legenda:
Pokra ování v aritmetické posloupnosti na základ  posledních dvou len .č ě č ů
Pokra ování v aritmetické posloupnosti na základ  prvních dvou len .č ě č ů
Pokra ování v aritmetické posloupnosti na základ  posledních dvou len  ± 1.č ě č ů
Pokra ování v aritmetické posloupnosti na základ  prvních dvou len  ± 1.č ě č ů
Pokra ování v geometrické posloupnosti na základ  posledních dvou len .č ě č ů
Pokra ování v geometrické posloupnosti na základ  prvních dvou len .č ě č ů
Pokra ování v posloupnosti založené na st ídání len . č ř č ů
Pokra ování v posloupnosti sou t  nebo rozdíl  posledních dvou len . č č ů ů č ů
Pokra ování v posloupnosti, u níž rozdíl mezi posledními t emi leny roste nebo klesá jako aritmetická posloupnost.č ř č
Pokra ování v posloupnosti, u níž rozdíl mezi posledními t emi leny roste nebo klesá jako geometrická posloupnost.č ř č



 P
ÍL

O
H

Y
Ř

173

3, 6 12 24 48 96 192 384 768 1536 3072 6144 12288 24576 49152
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 9 13 86,7 21 3 20,0
9 13 86,7 18 2 13,3
9 13 86,7 18 2 13,3
8 4 26,7 20 2 13,3
8 4 26,7
10 4 26,7
10 4 26,7
3 3 20,0
3 3 20,0
2 3 20,0

5.D 9 20 87,0 18 2 8,7 36 2 8,7
9 20 87,0 36 2 8,7
9 20 87,0
3 6 26,1
3 6 26,1
10 4 17,4
10 4 17,4
8 3 13,0
8 3 13,0
2 2 8,7

5.C 18 4 18,2 36 2 9,1 76 2 9,1
18 4 18,2 36 2 9,1
21 3 13,0

5.F 15 5 25,0 32 3 15,0 58 2 10,0
18 4 20,0 31 2 10,0
18 4 20,0 30 2 10,0
21 3 15,0
17 2 10,0
16 2 10,0
9 2 10,0

5.B 18288 2 10,0
5.E 12300 2 13,3

35, 37 41 47 55 65 77 91 107 125 145 167 191 217 245
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 39 14 93,3 45 3 21,4 53 5 33,3 76 2 25,0 85 2 28,6 115 2 40,0 215 2 50,0
39 14 93,3 49 2 13,3 87 2 28,6
40 7 46,7
40 7 46,7
38 3 20,0
38 3 20,0
72 2 13,3
45 2 13,3

5.D 39 21 95,5 49 7 31,8 53 4 19,0 64 3 15,0 75 2 22,2 89 3 50,0 115 2 40,0
39 21 95,5 46 5 22,7 52 3 14,3 74 2 22,2
40 12 54,5 45 3 13,6 50 2 9,5 76 2 22,2
40 12 54,5 44 2 9,1 59 2 9,5 70 2 22,2
72 7 31,8 44 2 9,1 56 2 9,5
2 5 22,7
35 2 9,1
38 2 9,1
38 2 9,1

5.C 49 6 27,3 53 3 13,6 64 4 18,2 75 2 15,4 81 2 18,2 105 2 22,2 157 2 33,3 171 2 40,0
45 5 22,7 51 3 13,6 57 2 9,1 79 2 15,4 85 2 18,2
43 5 22,7 59 3 13,6 61 2 9,1

5.F 43 5 26,3 53 2 10,5 57 3 15,8 75 3 27,3 85 3 37,5 115 2 28,6 165 3 42,9 187 2 28,6
45 3 15,8 51 2 10,5 67 3 15,8 81 2 25,0 185 2 28,6
46 2 10,5 61 2 10,5 85 3 37,5 181 2 28,6

5.B 211 4 20,0 243 3 15,0
216 3 15,0 246 2 10,0
226 2 10,0 236 2 10,0
213 2 10,0 247 2 10,0
196 2 10,0
205 2 10,0

5.E 200 4 26,7 318 2 14,3
193 2 13,3 236 2 14,3
225 2 13,3 246 2 14,3
195 2 13,3
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83, 79 77 73 71 67 65 61 59 55 53 49 47 43 41
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 75 5 33,3 83 6 40,0 69 6 42,9 69 5 35,7 63 3 25,0 52 2 66,7 51 2 100,0 45 2 100,0
75 5 33,3 75 5 33,3 67 3 21,4 70 2 14,3 64 3 25,0 52 2 66,7
83 5 33,3 79 4 26,7 70 2 14,3 65 2 14,3 64 3 25,0
63 4 26,7 74 3 20,0 70 2 14,3
74 3 20,0 74 3 20,0 77 2 14,3
74 3 20,0 76 2 13,3
76 2 13,3
76 2 13,3

5.D 75 16 76,2 75 6 28,6 69 4 19,0 69 4 19,0 63 2 14,3 57 3 60,0 57 2 50,0 51 3 75,0
75 16 76,2 77 5 23,8 83 2 9,5 63 3 14,3 49 2 50,0
83 8 38,1 76 4 19,0 70 2 9,5 70 2 9,5
74 3 14,3 83 4 19,0 70 2 9,5
74 3 14,3 79 2 9,5
76 3 14,3 81 2 9,5
76 3 14,3
4 3 14,3
81 3 14,3
71 3 14,3
85 2 9,5
45 2 9,5
82 2 9,5

5.C 69 8 36,4 69 4 18,2 63 2 9,1 64 3 23,1 56 3 42,9 57 2 28,6 51 2 33,3 51 2 50,0
83 3 13,6 64 2 9,1 64 3 13,6 63 2 15,4 56 3 42,9

64 3 13,6 57 2 28,6
5.F 69 6 31,6 69 5 26,3 63 7 41,2 63 4 30,8 57 3 30,0 51 3 42,9 45 3 50 39 2 40,0

83 6 31,6 70 3 15,8 64 5 29,4 64 3 23,1 58 2 20,0
79 3 15,8 83 2 10,5 64 5 29,4 62 3 23,1
70 2 10,5 73 2 10,5 62 3 23,1
70 2 10,5
77 2 10,5

5.B 45 10 50 39 6 30,0
44 4 20 38 4 20,0
44 4 20 38 4 20,0
49 2 10 40 2 10,0

40 2 10,0
5.E 45 6 46,15 39 3 25,0

46 4 30,77 38 2 16,7
44 3 23,08 38 2 16,7
44 3 23,08

91, 83 87 91 83 87 91 83 87 91 83 87 91 83 87
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 75 6 40,0 79 4 26,7 95 5 33,3
75 6 40,0 90 2 13,3
76 4 26,7 82 2 13,3
76 4 26,7 87 2 13,3
74 3 20,0 89 2 13,3
74 3 20,0

5.D 75 14 66,7 79 10 47,6 95 2 9,5
75 14 66,7 80 5 23,8 99 2 9,5
74 7 33,3 81 4 19,0 89 2 9,5
76 7 33,3 82 3 14,3
74 7 33,3 78 2 9,5
76 7 33,3 71 2 9,5
91 4 19,0 72 2 9,5
77 3 14,3 89 2 9,5
8 2 9,5 83 2 9,5
67 2 9,5 85 2 9,5
88 2 9,5 76 2 9,5
73 2 9,5
79 2 9,5

5.C 95 2 9,1
82 2 9,1

5.F 84 2 10,5 91 2 33,3
87 2 10,5
98 2 10,5
93 2 10,5

5.B 95 6 30
96 2 10
97 2 10
87 2 10

5.E 95 4 30,77 88 2 15,38
94 2 15,38
93 2 15,38
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1, 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 1 4 33,3 2 8 66,7 4 3 25,0 7 3 33,3 11 2 50,0 15 2 50,0 31 2 100,0 56 2 100,0
2 8 66,7 4 3 25,0 6 3 33,3 12 2 50,0
2 8 66,7 4 3 25,0 6 3 33,3 12 2 50,0
4 3 25,0 3 2 16,7 5 2 22,2 10 2 50,0
4 3 25,0 3 2 16,7 5 2 22,2
4 3 25,0 3 2 16,7

5.D 1 5 25,0 2 11 55,0 4 7 35,0 7 3 23,1 12 4 57,1
2 11 55,0 4 7 35,0 6 4 30,8
2 11 55,0 3 4 20,0 6 4 30,8
1 4 20,0 3 4 20,0 1 2 15,4
1 4 20,0 3 4 20,0
1 4 20,0 1 4 20,0
4 3 15,0 1 4 20,0
4 3 15,0 2 3 15,0
4 3 15,0

5.C 4 12 57,1 7 4 19,0 12 5 23,8 19 5 45,5 32 3 37,5 102 2 33,3
4 12 57,1 6 3 14,3 12 5 23,8 19 5 45,5 31 2 25,0
3 8 38,1 6 3 14,3 10 2 9,5 20 3 27,3
3 8 38,1 5 2 9,5 9 2 9,5
3 8 38,1 5 2 9,5
1 5 23,8
1 5 23,8
2 2 9,5

5.F 4 9 52,9 7 4 23,5 12 2 11,8
4 9 52,9 5 3 17,6 12 2 11,8
3 8 47,1 5 3 17,6
3 8 47,1
3 8 47,1
1 4 23,5
1 4 23,5
2 2 11,8

5.B 322 4 20,0 600 3 15,0
344 4 20,0 700 2 10,0
222 2 10,0 500 2 10,0

510 2 10,0
5.E 455 2 16,7 455 2 16,7

488 2 16,7

21, 32 24 33 27 34 30 35 33 36 36 37 39 38 42
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 43 7 63,6 35 6 54,5 36 2 18,2
43 7 63,6 36 2 18,2
53 7 63,6 29 2 18,2
42 4 36,4 13 2 18,2
42 4 36,4 37 2 18,2
41 3 27,3 32 2 18,2
44 2 18,2
44 2 18,2
11 2 18,2

5.D 43 16 80,0 35 11 55,0 25 4 22,2 31 3 20,0 31 2 33,3 38 2 40,0 38 2 50,0
43 16 80,0 21 4 20,0 21 2 11,1 28 2 13,3
21 5 25,0 32 3 15,0 26 2 11,1
53 5 25,0 36 2 10,0 28 2 11,1
42 5 25,0 12 2 10,0
42 5 25,0
44 4 20,0
44 4 20,0
41 4 20,0
66 2 10,0

5.C 38 3 15,8 28 3 15,8 33 2 10,5 41 2 20,0 37 2 33,3 55 2 33,3 37 2 50,0
33 2 10,5 31 2 14,3 55 2 10,5 40 2 50,0

34 2 10,5
5.F
5.B 41 7 35,0 37 5 26,3

42 6 30,0 39 5 26,3
39 4 20,0 36 4 21,1
40 3 15,0 40 4 21,1
37 2 10,0 41 3 15,8

38 2 10,5
5.E 41 3 27,3 40 5 45,5

42 2 18,2 37 4 36,4
40 2 18,2 30 2 18,2

31 2 18,2
34 2 18,2
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57, 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A
5.D 72 3 17,6

72 3 17,6
5.C 95 2 12,5
5.F
5.B
5.E 150 2 18,2

45, 46 49 50 53 54 57 58 61 62 65 66 69 70 73
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 47 10 90,9 54 5 55,6 55 2 33,3
47 10 90,9 55 3 33,3
48 5 45,5 45 2 22,2
48 5 45,5 53 2 22,2
91 3 27,3
44 2 18,2

5.D 47 17 100,0 54 10 58,8
47 17 100,0 52 4 23,5
45 9 52,9 53 3 17,6
48 8 47,1 48 3 17,6
48 8 47,1 51 2 11,8
91 7 41,2

5.C 51 2 13,3 55 3 20,0
58 2 13,3

5.F 51 2 15,4 56 2 15,4
55 2 15,4

5.B 72 3 15,8 71 5 26,3
5.E 71 2 20,0

74 2 20,0

237, 235 231 225 217 207 195 181 165 147 127 105 81 55 27
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 233 7 77,8 229 3 33,3 215 2 22,2 175 3 75,0 145 3 75,0
233 7 77,8 227 2 22,2
237 3 33,3 228 2 22,2
232 3 33,3 228 2 22,2
232 3 33,3 226 2 22,2

5.D 233 15 88,2 229 4 25,0 197 2 33,3
233 15 88,2 223 4 25,0
237 4 23,5
232 3 17,6
232 3 17,6
236 2 11,8

5.C 229 7 46,7
223 4 26,7
227 2 13,3

5.F 229 6 50,0 219 2 16,7 208 2 18,2
227 4 33,3

5.B 57 2 11,1 26 3 16,7
79 2 11,1 32 3 16,7
71 2 11,1 51 2 11,1
52 2 11,1 33 2 11,1
61 2 11,1 11 2 11,1
75 2 11,1 43 2 11,1

21 2 11,1
5.E 57 2 20,0
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1, 10 2 20 20 3 30 30 30 4 40 40 40 40 5
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 19 4 50,0 11 6 75,0 3 7 87,5 40 3 42,9 4 3 60,0
19 4 50,0 10 3 37,5 4 3 37,5
20 4 50,0 1 2 25,0
20 4 50,0
100 3 37,5
100 3 37,5
11 3 37,5
18 2 25,0
18 2 25,0

5.D 100 8 66,7 11 3 25,0 3 12 100,0 2 4 33,3 4 4 33,3 4 7 87,5
100 8 66,7 9 2 16,7 4 6 50,0 20 2 16,7 5 3 37,5
19 7 58,3 1 3 25,0
19 7 58,3 30 3 25,0
1 4 33,3
11 4 33,3
20 3 25,0
20 3 25,0
110 2 16,7

5.C 4 6 50,0 4 8 66,7
40 2 16,7

5.F 3 2 22,2 4 8 88,9 4 8 88,9
40 2 22,2

5.B 5 8 44,4 40 2 11,1

5.E 5 5 55,6 40 3 33,3

121, 106 92 79 67 56 46 37 29 22 16 11 7 4 2
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 91 6 75,0 81 2 25,0 68 2 25,0 45 3 60,0 36 2 66,7 27 2 66,7 1 2 66,7
91 6 75,0 87 2 25,0 34 2 66,7
90 3 37,5
90 3 37,5

5.D 91 7 63,6 35 2 100,0
91 7 63,6
121 2 18,2
120 2 18,2
100 2 18,2

5.C 77 2 16,7 35 2 66,7
77 2 16,7
78 2 16,7
78 2 16,7

5.F
5.B 3 5 31,3 1 9 56,3

2 3 18,8 0 5 31,3
1 2 12,5 3 3 18,8
6 2 12,5
5 2 12,5

5.E 3 3 42,9 1 4 80,0
5 2 28,6

1, 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 10 2 28,6
10 2 28,6
4 2 28,6

5.D 25 2 33,3
25 2 33,3

5.C
5.F
5.B 54 3 23,1

54 3 23,1
5.E

16384, 8192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 546 2 25,0 654 2 66,7
5.D
5.C
5.F
5.B 0 4 30,8 0 7 53,8

4 2 15,4
5.E
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1, 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 3 7 100,0
3 7 100,0
3 7 100,0
1 3 42,9
1 3 42,9
2 3 42,9
2 3 42,9

5.D 3 6 100,0
3 6 100,0
3 6 100,0
2 3 50,0
2 3 50,0
1 2 33,3
1 2 33,3
5 2 33,3

5.C 5 2 20,0
7 2 20,0
7 2 20,0

5.F
5.B
5.E

1, 3 7 13 21 31 43 57 73 91 111 133 157 183 211
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 5 5 83,3 11 2 33,3 20 3 50,0
5 5 83,3 12 2 33,3 20 3 50,0
4 5 83,3
4 5 83,3
4 5 83,3
6 4 66,7
6 4 66,7
2 2 33,3

5.D 5 6 100,0
5 6 100,0
6 3 50,0
6 3 50,0
4 2 33,3
4 2 33,3
4 2 33,3
2 2 33,3

5.C 12 2 20,0
5.F 15 2 33,3
5.B 181 2 18,2

184 2 18,2
173 2 18,2

5.E

1, 2 5 6 9 10 13 14 17 18 21 22 25 26 29
ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč % ísloč po etč %

5.A 3 6 100,0 10 5 83,3
3 6 100,0 10 5 83,3
3 6 100,0 12 4 66,7
4 4 66,7 8 2 33,3
4 4 66,7 11 2 33,3
4 4 66,7
4 4 66,7
1 2 33,3
1 2 33,3
2 2 33,3
2 2 33,3

5.D 3 5 100,0 12 2 50,0
3 5 100,0
3 5 100,0
4 4 80,0
4 4 80,0
4 4 80,0
4 4 80,0
1 2 40,0
1 2 40,0

5.C 8 3 30,0 13 2 20,0
5.F
5.B 28 2 18,2
5.E
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prožívání zkušenosti

vznikla 
motivace 
spole ný č

vztah 
prozkoumat

Ano

Ne

bezd né nalezení ěč
spole ných vlastností u č

ásti zkušenostíč

ov ení nalezeného vztahu ěř
u individuáln  vnímaného ě

p esv d ivého množství ř ě č
zbývajících zkušeností

zkoumané 
zkušenosti 
odpovídají 

nalezenému 
vztahu

Ano

Ne

vznik d v ry v nalezený ů ě
vztah

zamítnutí nalezeného 
vztahu

nevznikl induktivní 
úsudek

pot eba induktivního ř
úsudku

p evád ní zkušeností do ř ě
pracovní pam ti ě

hledání spole ných č
vlastností u zkušeností v 

pracovní pam tiě

nalezení 
spole ných č
vlastností u 

ásti č
zkušeností

motivace 
stále 

existuje

Ano

Ne

Ano

Ne

ov ení nalezeného vztahu ěř
u individuáln  vnímaného ě

p esv d ivého množství ř ě č
zbývajících zkušeností

zkoumané 
zkušenosti 
odpovídají 

nalezenému 
vztahu

Ano

Ne

vznik d v ry v nalezený ů ě
vztah

zamítnutí nalezeného 
vztahu

neúsp šné hledání ě
spole ného vztahuč

vznik motivace pro hledání 
spole ných vlastnostíč


