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ABSTRACT: A set 4 is decomposed into two disjoint subsets B, C. The task is to find
the cardinality of these sets. The cardinality of 4 and B is visible, the cardinality of C is
hidden. If a solver finds card C as card 4 — card B, the corresponding solving strategy is
called a strategy of complement. Several experiments focusing on this strategy and their
analyses are given. Methodology of atomic analysis is illustrated and described.

1. UVOD

Dominantnim prvkem nestandardnich feSitelskych procestu je strategie
— zpusob, jimZ feSitel uchopuje problémovou situaci, fadi jednotlivé
objekty a vztahy a organizuje je do struktury, kterd mu umozni najit
feSeni [5]. Zvlastni pozornost vyzkumu v této souvislosti je vénovéana
problémovym situacim, u nichz fesitelé pouzivaji dvé nebo vice strategii.

Otazka, ktera zde jasn€ vystoupi, zni: Proc fesitel A pouzil strategii U a
fesitel B strategii V pro vyfeSeni stejné ulohy? Vyzkumy [1] ukazuji, Ze
vyznamnym faktorem pii volbé strategie hraje intelektualni energie.
Obecné lze fict, ze bézné standardni strategie vyZaduji vice Casu a
spotiebuji vice energie nez feSitelské strategie vyuzivajici ,.triku“. U
téchto ale pravé objev daného triku je zcela rozhodujici. Jednim
z takovych trikdi pouzitelnym v riznych oblastech matematiky je idea
komplementu (v mnozinovém pojeti) [6]. Schopnost zaka pouzit tuto
ideu je zkoumdana v riznych matematickych kontextech u zéka 10-
1 1tiletych.

2. METODA
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Vychodiskem kvalitativniho vyzkumu jsou feSitelské procesy 44 zaku.
Jeho nastrojem je série tloh doplnéna otazkami experimentatora. Reakce
zaka je evidovdna 1 magnetofonovym ziznamem a  prabéZnymi
poznamkami experimentatora.

Ziskany experimentalni material byl podroben atomarni analyze [7; 4,
s.101] a myslenkové procesy zdka byly modelovany pomoci teorie
proceptu [1] a teorie poznavaciho mechanismu [3, s. 98-114].

3. EXPERIMENT

Experiment byl proveden individudlné s péti zaky ctvrtého rocniku
v klidném prostiedi Skolni druziny v kvétnu 2003 a s deviti zdky ve véku
10-11 let v neklidném prostiedi jedné Skoly v Anglii v ¢ervnu 2003.
Zakam byly zadany celkem &tyfi tlohy, z nichZ uvedeme pouze prvni
(skladajici se zpéti diléich tloh U0-4, viz obr. 1), jelikoz idea
komplementu se nejpatrnéji projevila v zakovskych feSeni prave této
ulohy.
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Po klimatickém rozhovoru feSi Libor pod vedenim experimentatorky
vzorovou ulohu. Pak mu experimentatorka piedklada dalSi ulohu
k samostatnému feseni.

Uloha 1

L6: ctyri, osm, ne, jo, osm a ctyri je dvandct (pro sebe potichu). Zapisuje
8,4, 12.

E11: Jak jsi to spocital tak rychle?

L7: No, Ze jsou tady ctyri, ctyri, Ctyri ...

E12: Ukaz!

L8: No, tady, ze jsou ctyri, tady ctyri, to je osm. Ukazuje horni Ctyii
kiizky a dolni ¢tyti kiizky. Tady jsem videl taky ctyri, tak jsem si rekl
dvanact. Ukazuje na kolecka.

E13: Jo, vyborné. Musim si to napsat. Podepis se mi tam.

Pauza 10 s.

Uloha 2

L10: Takze tri, sest, devet, dvanact (pro sebe potichu, pocita po fadcich,
diraz na slové ,,dvanact®). Zapisuje 12. TakZe devét, zapisuje 9 ke
ktizktim, teda kecam, tri, ptepisuje 9 na 3, tu obtahuje, devét, zapisuje 9
ke kolecklim, a tady je dvanact, to je celkem (mluvi potichu).

E16: Tak jak jsi to spocital ted’?

L11: No, ted’ jsem si chtel oznacit nejdiiv ty kiizky, ale pak jsem si
nejdriv spocital 3, 6, 9, 12!

E17: Aha!

L12: a minus tri devét, no a tohle je to dvanact. E. si piSe poznamky.
Pauza 10 s.

Uloha 3

L13: Ctyfi, osm, dvandct, Sestndct, dvacet a dva kiizky, dva, osmndct a
dvacet. Pocita po sloupcich.

E20: Tak jak jsi to spocital?

L14: Nejdriv zase dohromady, pak minus dva.

E21: Jak jsi to dohromady spocital?

L15: To dvacet jsem si pamatoval a pak jsem to normalné pocital, ¢tyri,
osm, dvandct, Sestndact, dvacet... E. si piSe poznamky.

Pauza 3 s.

Uloha 4

L19: Raz, dva, tri, ¢tyri, pet, Sest, ukazuje na okénka v tadku, raz, dva,
tri, Ctyri, pet, Sest, sedm, osm, devéet, ukazuje na okénka ve sloupci,
Sestkrat devet je padesdt ctyri, takze padesat ctyri, minus Ctyri je
padesat, ctyri, a padesat ctyri. Zapisuje 54, 50, 4. E. si piSe poznamky.



Ilustrace atomarni analyzy, jeji cil a smysl

Prvni dvé slova ve vstupu L6 jsou ¢tyri, osm. KdyZ se podivame na
vstupy L7 a L8, vime, ze slovem ctyri Libor, rozumél pocet kiizki
v horni ¢asti obdélniku a slovem osm pocet vSech kiizki. Ptame se, zda
v hochové hlavé probéhly i nékteré dalsi myslenkové kroky, které nebyly
artikulovany. Jsme pfesvédceni, ze takovych krokti bylo pomérné hodné.
Hypoteticky miizeme fici, Ze Libor percepoval mnozinu vSech kiizkd,
pak mnozinu vSech kolecek, uvédomil si, Ze kiizky jsou seskupeny do
dvou ¢asti, Zze v horni Casti tvofi otocené pismeno L, v dolni ¢asti tvofi
Ctverec, ze pocet kiizkll horni Casti je Ctyfi a pocet kiizkli dolni Casti je
také Ctyfi a ze Ctyfi a Ctyfi je osm.

O sérii myslenkovych krokt, které jsme nahote uvedli, nemame zadné
pfimé dikazy a je velice pravdépodobné, Ze skute€nost neprobihala
ptfesné tak, jak ji popisujeme. Nicméné nékteré kroky, které jsme uvedli,
ur¢it¢ prob&hly. Libor si urcité uvédomil, ze kiizky jsou rozlozeny do
dvou skupin, ze kazdd znich ma ¢tyfi prvky a Ze Ctyfi a Ctyfi je osm.
Dalsi kroky, které jsme zde hypoteticky uvedli, naznacuji bohatost
myslenkovych procesu, které probéhnou ve velice kratké dobé. O tom, ze
takovy fesitelsky proces je velice slozity, nds pfesvéd¢i série chybnych
feSeni, které ziskame od zaka napi. druhého ro¢niku. Dejme tomu, Ze by
Liborova odpovéd znéla #7, sedm, pak by jeho tivaha byla chybnd a
naSim tkolem by bylo hledat lokalitu chyby, to misto, kde k chybé doslo.
Mohli bychom se domnivat, ze Spatné odhadl pocet kiizkii v horni ¢ésti
toho obdélniku nebo Ze jeden kiizek nevidél nebo Ze chtél kiizky pocitat
po tadcich a v okamziku kdy vyslovil pocet kiizki horniho fadku, zménil
strategii na pocitani po skupindch (horni skupina a dolni skupina) a
neuvédomil si, Ze Cislo tii nevyjadiuje pocet vSech kiizkli horni skupiny.
Soucasné bychom ale vidé€li ze pocet kiizkli dolni skupiny urc¢il dobfe a
stejn¢ dobie i soucet tfi plus Ctyfi je sedm.

To, co bylo feceno, ukazuje na cil a smysl atomarni analyzy. Jejim
cilem je co nejkomplexnéjsi poznani vSech myslenkovych kroka, které
probéhly pfi feSitelském procesu Zdka. Smyslem této prace zhlediska
vyzkumu je poznavani feSitelskych mechanismi Z4kd. Smyslem
z hlediska ucitele je zvyseni efektivity prace jak pii hodnoceni zaka, tak
pii orientaci jeho rozvoje. NaSe zkuSenost ukazuje, ze ucitel, ktery
opakované metodou atomérni analyzy zkoumal mySlenkové procesy
zakt, vyrazné¢ zvySuje schopnost empatie, presnéji pristupuje
k hodnoceni prace zaka a ptesnéji dokaze vést ho k poznani pficin chyb,
jichz se dopustil.



Kdyz pfedmétem analyzy neni jediny feSitelsky proces, ale cela série
feSitelskych procesii téze ulohy, je pfirozené hledat jednotny ramec,
uvnitf kterého by bylo mozné vSechna feSeni evidovat, vzijemné
porovnat a hodnotit. Timto rdmcem je:

1. seznam fenoméni - téch myslenkovych jednotek, na které pii
zkoumani zakova feSeni mame zamétit nasi pozornost.

2. soubor kognitivnich mechanismti, které takovy proces fidi.

Hrubé lze fici, Ze fenomény jsou elementy, na néz proces rozkladdme, a
mechanismus popisuje, jak tyto elementy ¢asové po sobé nasleduji a
kauzéln¢ na sebe navazuji.

Analyza — tloha 1

Prvni dvé slova ze vstupu L6 byla nahote analyzovana. Zbytek textu
rozdélime do dvou ¢asti, nejprve podrobime analyze poslednich pét slov
osm a ctyri je dvandct a pak prostfedni dvé slova ne, jo,.

Cislo osm nepochybné piedstavuje ve védomi Libora osm kiizki a
navazuje na piedchozi osm, od néhoz je d€li skok ne, jo. Dalsi a ctyri
vyjadiuje pocet kolecek (mozné fenomény: jsou uspotadany ve dvou
parech, ohranicuji dolni ctvefici, jeden par je ve svislé, druhy ve
vodorovné poloze, 2+2=4). Zavérecné dvandct vznika jako soucet 8+4.
Dalsi vstupy hocha tyto teze potvrzuji.

Nejnaro¢néjsi je analyza slov ne, jo. K pochopeni jejich interpretace
nutno uvazovat o fesitelské strategii hocha, kterou formulujeme v jazyku
vnitini feci [4, s.79-95, s. 126]. Hned po uchopeni tlohy Libor urcil
strategii ,,Zjistim kiizky nahote, kiizky dole, kolecka ... .“ Tu zacal
realizovat. Zjistil, Ze kiizki je osm a zapochyboval o efektivité pouzité
strategie, protoze uvidél strategii jinou. Proto fekl ne. Vyznam slova byl
,Ne, toto neni nejlepsi zptisob, existuje zpisob lepsi: Spoctu celek, pak
kolecka a ztoho zjistim kiizky.“ Objev strategie komplementu byla
potvrzena u feseni ulohy 2 (vstupy L11, L12), u ulohy 3 (vstup L15) a u
ulohy 4 (vstup L19). Vidime tedy, ze zdanlivé negativni slovicko ne
nam umoznilo odhalit dilezity intelektualni vykon Libora - uvédomeéni si
existence strategie komplementu. Dokonce vice - nasli jsme (aspon
hypoteticky) i jeden mechanismus tohoto objevu.

Mechanismus vynoreni se strategie komplementu

Resitel postupuje strategii, ktera neni strategii komplementu.
V prubéhu tohoto procesu se v jeho mysli najednou mobilizuje schéma
skladajici se ze tii prvkil, jednoho vztahu, jednoho poznatku a jednoho
hodnoceni. Prvky jsou: pocet kiizkil, pocet kolecek, pocet okének,
vztahem je identita: kiizky plus kolecka se rovna okénka. Poznani je, ze



kterdkoliv dv€ ztéchto tfi cisel davaji moznost zjistit Cislo treti.
Hodnoceni je, Ze jedno ztéch cisel se hleda hif neZ zbyld dvé. Tento
koncept je vmysli Zdka procesualizovan do strategie komplementu:
zjistim ,,lehka* ¢isla a dopocitam ¢islo ,,narocné™.

Libor po objeveni nové strategie nepfistupuje hned k jeji realizaci,
rozhodne se hodnotit, kterd z cest je v daném okamziku rychlejsi. Tato
jeho myslenka svéd¢i o pomérné vyspélé metakognici, kterd ziejmé
permanentné¢ sleduje kognitivni zdméry a hodnoti je. Hodnoceni dopada
jednoznacné ve prospéch strategie puvodni, protoze tloha je uz skoro
vyfeSena. MySlenka strategie komplementu je ale ulozena do strukturalni
paméti zaka a bude v dalsim pouzita. Uvédomme si, ze vSe toto probéhlo
v prib¢hu jedné vtefiny, a navenek bylo projeveno jedinym slovickem
jo.

4. ZAVER

Cilem clanku kromé studie strategie komplementu byla i ilustrace
metody, kterou v prazském seminafi analyzujeme kognitivni procesy.
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