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Uvod

Slovni tlohy tvoii neopominutelnou sou¢ast matematiky uz od starovéku. Byly a jsou
vyuzivany jako nazorna ukazka skutecnosti, ze zvladnuti matematickych operaci, ziska-
vané ve vyuce matematiky od raného Skolniho véku, miize byt pomtickou pro porozumeéni
okolni realité, zejména vSak miize slouzit jako nastroj pro feseni praktickych zivotnich
situaci a ukolti. Mély by mj. dokazovat, Ze znalost a zvladnuti matematiky je uzitec-
nou a vyuzitelnou schopnosti, pfinejmensim v tom okruhu témat, kterd se probiraji na
zékladni, resp. nizsi stfedni skole. Uvédomeéni si vztahu skolnich tloh k praktickému zi-
votu by mélo zdky motivovat ke snaze matematickym pojmim a operacim porozumeét,
jednoduse z toho duvodu, Ze je to pro jejich budouci prakticky Zzivot potfebné. (Stra-
nou samoziejmé nezistavaji obecné formativni cile vyuky matematiky.) Pravé diiraz na
aplikaci matematickych poznatkd, kterd ma byt prostiednictvim slovnich tloh ukézana,
by mél fungovat jako podptlirny (motivacéni) prostfedek jejich porozuméni. Dodejme, Ze
v tlohach samych je tento aplikaéni diiraz nékdy posilen uzitim nazornych doprovodnych
vyobrazeni, tj. neverbalniho vyjadfeni.

Ohledy na praktickou vyuzitelnost matematickych znalosti se zejména v nizsich t¥idach
zvyraznujl vyuzivanim témat zdkdam blizkych; také v uzivanych ucebnicich a priruckach
je zfejma snaha zaky pro feseni slovnich tloh zaujmout. Nicméné slovni ulohy nejsou
mezi zaky p¥ili§ populdrni, a to dlouhodobé (Rakusanovd, 1957; Novotnd, 2000).! Jednim
z hlavnich divodt jsou kognitivni naroky, které slovni tiloha na zaky klade, totiz nutnost
zpracovat vyznamy zadané v jednom kédovacim systému (verbalné popsat situaci a ¢in-
nosti prostfedky pfrirozeného jazyka, spoléhat se pfi tom na mimojazykovou zkusenost
a na intuitivni znalost vztahtt mezi pojmovymi obsahy lexikalnich jednotek) a nésledné
jej prevést do systému jiného (vytvofit matematicky model reprezentovany matematic-
kymi pojmy/symboly a nadale operovat jen s nim; ¢iselny vysledek je déle nutné prevést
do slovniho vyjadfeni). Pro FeSeni slovni tilohy navic zpravidla neexistuje pfedem dany
algoritmus feSeni (s vyjimkou tloh, které lze zafadit do ur¢itého typu, napf. na p¥imou
umérnost ¢ na pohyb).

Od prvotnich pfedpokladii, Ze obtiZnost slovni tlohy je ddna jeji matematickou struk-
turou, se zhruba od 70. let 20. stoleti vyzkumna pozornost posunula i do oblasti dalsich,
casto i nematematickych charakteristik slovni tilohy. Proto bylo cilem vyzkumu, jehoz vy-
sledky prezentuje tato kniha, pfinést dalsi vhled pravé do problematiky riznych aspekti
participujicich na vystavbé slovni tlohy. Zajimalo nés, které prvky a jakym zptisobem se
podileji na mife obtiZnosti slovni tlohy. Konkrétné jsme chtéli zjistit, jak jeji obtiznost,
a tim i Gspésnost zakova TeSeni ovliviiuji nékteré z jazykovych, matematickych ¢i kon-
textovych charakteristik tlohy, které v knize nazyvame parametry. K tomu ucelu jsme
vytvorili ulohy, kazdou v nékolika variantach, které se lisily jednim ¢i dvéma parametry.
Ty jsme zadavali vykonnostné vyrovnanym skupinam zaka 3. az 9. ro¢niku zakladni skoly.

Ramcoveé 1ze nas vyzkum rozdeélit do Sesti vln testovani, v nichz zaci Tesili slovni
ulohy. Po zadani vstupnich testi z matematiky a ceského jazyka byly na ¢tyfech Skolach
realizovany celkem ¢tyTi viny testovani a na dvou dalsich skolach celkem dvé. Tim jsme od
cca 3300 zakt ziskali témér 11 000 vyplnénych testovych sesitl, kazdy po CtyTrech az Sesti

1U naseho vyzkumného vzorku vsak situace tak jednozna¢na neni (viz oddil 4.1).



Uvod

slovnich lohach, které bylo tfeba vyhodnotit z hlediska tspéSnosti feSeni i pfitomnosti
sledovanych jevi.
Pro ziskani predstavy o naplni vyzkumu zde uvedeme prehled zkoumanych parame-

tri:?

o ZkuSenostni kontext (obeznamenost zaki s kontextem tulohy, kap. 5)

e Nadbytecné informace v zadani tlohy (véetné pfitomnosti nadbyteéného numerického
udaje, kap. 6)

o Verbdlni a neverbdlni slozka zadani slovni Glohy (nap¥. vliv pfitomnosti rtiznych druht
obrazku, kap. 7)

o Jazykovd explicitnost zadani slovni tlohy (nap¥. pfitomnost modalniho vyrazu, jazykova
ustalenost, kap. 8)

e Pofadi informaci v zadani slovni tlohy (kap. 9)

e Ndvodnosti (ndvodnost ¢isel a ndvodnost vazby mezi objekty pojmenovanymi v tloze,
kap. 10)

e Operdtor a pritomnost stavu (kap. 11)

o Antisignal (tedy slovo/slova vedouci k opa¢né operaci, neZ vyzaduje spravné feseni)
(kap. 12)

e Proporéni a aditivni uvaZovdni a umérnosti (kap. 13)

Z nékterych z té&chto parametrti vyjimame jesté diléi parametry (nap¥. parametr 4mér-
nosti zahrnuje i parametr typ poméru).

Vyraznym rysem naseho vyzkumu je multioborovost tymu. Na vyzkumu se podileli
odbornici z oblasti didaktiky matematiky, lingvistiky, psychologie a pedagogiky. To nam
umoznilo zkoumat slovni tlohy z rozli¢nych hledisek a v knize je postupné predstavime.

Réamec vyzkumu predstavuje prvni kapitola, ktera se zabyva teoretickymi vychodisky.
Uvadime, k jakému vymezeni slovni tlohy se pfikldnime, a stru¢né pojednavame i o historii
virzkumu slovnich tiloh.? Dtiraz klademe na podrobné pojednani o jazykové slozce slovnich
dloh a o jejim vztahu k matematické strukture tiloh, nebof v tomto aspektu pokladdme
nas vyzkum za inovativni a prvni svého druhu v Ceské republice. Koneéné se zabjvame
téZ raznymi modely, které popisuji priubéh feseni slovnich tloh, a nékterymi strategiemi,
pomoci kterych zaci slovni tlohy fesi. V obou pfipadech vychazime nejen z didakticko-
-matematické literatury, ale také z literatury psychologické, v niz jsou slovni tilohy casto
zkoumany, a z literatury lingvistické a pedagogické.

Nasi snahou bylo mj. sjednotit terminologii v oblasti slovnich tloh, ktera je v pfedmét-
nych disciplinach do jisté miry roztfisténa. Jednotné vymezeni pojmu ndm umoznilo jejich
ucelné vyuziti v celé knize pro popsani dosazenych vysledki pro jednotlivé parametry.

Ve druhé kapitole podrobné popisujeme, jak jsme postupovali pfi vgbéru a identifi-
kaci parametri, jejichz vliv na obtiznost slovnich aloh jsme posléze zkoumali. Vybér byl
zalozen na systematické analyze konkrétnich slovnich tloh, s nimiz se ¢esti zaci setkavaji
v ucebnicich a riznych testech, doplnéné studiem odborné literatury zkoumajici vliv rtz-
nych charakteristik ilohy na tispésnost jejiho feSeni. Takto jsme dospéli k velkému poctu
potencialné dilezitych parametr, které jsme pro potieby prezentace v knize sdruzili do

2Nézvy parametrii budeme pro piehlednost psat kurzivou.
3Naopak se nezabyvame historii samotnych slovnich tloh, byt se jednéa o zajimavou problematiku.
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vétsich skupin. Uz z povahy véci, tedy z faktu, Ze slovni tloha se sklada z jazykové a ma-
tematické vrstvy, plyne, Ze tyto skupiny nejsou disjunktni, navzajem se ptrekryvaji. Ze
seznamu identifikovanych parametrt jsme postupné vybirali ty, které jsme se z riznych
divodi, které budou rozvedeny v dalsim textu, rozhodli blize prozkoumat. K tomu bylo
nutné vytvorit varianty tloh, které se budou lisit pravé jen v jednom zvoleném parametru,
jenz mohl byt v ramci tlohy rtzné kombinovan s parametrem jinym. Tento nelehky kol
popisuje oddil 2.3 vénovany tvorbé testovych tuloh.

Tteti kapitola detailné predstavuje metodologii naseho vyzkumu, kterd dava ¢tenari
moznost nahlédnout do procesu ziskavani vyzkumného souboru zaki, dat i jejich inter-
pretace. Do vyzkumu jsme postupné zapojili Sest prazskych skol, a to od 3. do 9. ro¢niku.
Protoze se nesnazime podavat zpravu o tom, jak CeSti Zzaci fesi slovni tlohy, ale nasim
primarnim cilem je zjistit, jak ktery parametr zméni obtiZznost slovni tlohy, nebylo tfeba
ziskat nahodny vzorek Zéki z celé Ceské republiky. Nicméné kladli jsme dfiraz na dosta-
tecnou heterogenitu souboru zakt, ktera je blize popsana v oddile 3.1.

Z oblasti metodologie zdliraznime zejména zpiisob zpracovani analyz ziskanych dat.
Na rozdil od klasické teorie testii, kterd pracuje s primérnou tspésnosti skupiny zakd,
my jsme pracovali metodou Item Response Theory (dale jen IRT), ktera disponuje pro-
pracovanéjsi metodikou zohledriujici kognitivni Groven kazdého zaka. Algoritmy vypoéta
postavené na vhodné skladbé testovych sesitl a jejich administraci nam umoznily propojit
vysledky vstupnich testti z matematiky a ¢eského jazyka s vysledky testd z jednotlivych
vin testovani. Tim jsme 1épe odstinili pfipadny efekt heterogenity skupin zaka fesicich
vzdy urcitou variantu tlohy, nez by tomu bylo, pokud bychom pro rozdéleni do skupin
pouzili jen vysledky vstupnich testd. Konecné IRT pfinasi podrobnéjsi vhled do rozdila
v obtiznosti tloh nez klasicka teorie testti. Protoze IRT je pomeérné komplikovana, véno-
vali jsme jejimu konkrétnimu pouziti v naSem vyzkumu v metodologické kapitole velkou
pozornost (oddil 3.8).

Dilezitym rysem vyzkumu zpracovaného v této knize je jeho smiseny design. Vyzkum
je sice primarné kvantitativni, ovSem jeho vysledky jsou interpretovany téz kvalitativneé,
a to jednak pomoci analyzy pisemnych zakovskych feSeni (napf. z hlediska pouZitych
strategii Feseni ¢i pFitomnosti chyb) a jednak s oporou o kvalitativni data ziskana z po-
lostrukturovanych rozhovort s zaky. Rozhovory nam umoznily do jisté miry vysvétlit
nékdy prekvapivé vlivy nékterych parametrti i jevy, které jsme sledovali v pisemnych
TeSenich zak.

Diky podrobnému popisu procesu vyzkumu ve tieti kapitole se budeme moci v dal-
sich kapitolach vyjadfovat uz struénéji s predpokladem, Ze ¢tenaf si je metodologickych
charakteristik vyzkumu védom. Pro pochopeni nasich zavéri je nezbytny dobry vhled do
prezentace vysledki, kterou vysvétlujeme v oddile 3.9. Vysledky budou totiz v dalsich
kapitolach prezentovany prostfednictvim tabulek a IRT graft, které jiz nebudou znovu
vysvétlovany.

Ctvrta kapitola pfindsi zpravu o vijzkumném souboru Zdki z pohledu informaci, které
jsme o nich zjistili na zakladé dotaznikil, a zejména z pohledu latentni schopnosti (ko-
gnitivni trovné) zakt. Ta je podrobnéji charakterizovana prostfednictvim dalsich zakov-
skych proménnych, jako jsou pohlavi, prospéch a vysledky ze vstupnich testi. K latentni
schopnosti zdkd jsou vztazeny vSechny klicové vysledky v nasi knize, proto je dilezité
porozumét nejen jeji operacionalizaci, ale i jejimu vztahu k bézné uzivanym manifestnim
proménnym.

Pata az tfinacta kapitola jsou vénovany konkrétnim parametrium slovnich wloh, které
jsme zkoumali (viz vySe). Tyto kapitoly maji vzdy stejnou strukturu. V jejich tvodu
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Uvod

zdavodnujeme vybér daného parametru, poskytujeme jeho Sirsi kontext a vymezujeme
pojmy, které jsou pro néj specifické. V prvnim cislovaném oddile kapitol jsou strucné
shrouty vysledky zkouméni daného parametru, a to zejména v zahraniénim vjzkumu?
(pokud existuje — napt¥. nékteré jazykové rysy typické pro Cestinu prirozené zahrani¢ni
vyzkumy neeviduji). V nasledujicim oddile popisujeme, jak jsme vybirali ilohy pro dany
parametr. Protoze nékteré parametry zkoumame mnoha tlohami a chceme se vyhnout
dlouhym vycétim zadani, které by narusily tok textu, v prislusném oddile uvaddime zpra-
vidla jen piiklady tloh, pfi¢emz dalsi jsou uvedeny u prezentace vysledki a na dalsi
odkazujeme do prilohy 4. V této pfiloze jsou uvedeny vSechny tlohy zadané v testech,
které jsme vyuzili pro ziskdni vysledkt shrnutych v kapitolach 5 az 13. V samotnych
kapitolach prezentujeme® predevsim ty, u nich# se n&jakym zptisobem prokazaly rozdily,
nebo ty, u nichz jsme ziskali vysledky hodné pozornosti z jiného hlediska. Pro pfehlednost
uvadime u zadani i vysledek tlohy.

Zde je na misté€ poznamka o zdrojich dloh, které jsme pouzili ve vyzkumu. Urceni
autorstvi iloh v matematice je obecné komplikované. Nékteré jsou opakované pouzivany
autory ucebnic nebo riznych testl, jiné se objevi v internetovych zdrojich bez udani
autora. U nékterych tloh, které jsme v nasem testovani pouzili, mizeme s jistotou Fict,
odkud jsme nékterou z jejich variant prebrali, ¢i na zakladé jaké tlohy jsme naSe ulohy
modelovali. V takovém piipadé to je uvedeno prfimo u dané tlohy v prislusné kapitole
a dale v priloze 4. Nékde to vsak fict nedovedeme. Kazda uloha vznikala za mnohych
diskusi celého Fesitelského tymu a doznala od svého prvniho uvedeni do diskuse mnoha
zmén. Pokud tedy neni u tlohy uveden jeji zdroj, jedna se podle naseho nejlepsiho svédomi
o ulohu, kterou vytvoril ¢i vyrazné upravil fesitelsky kolektiv. Nemiuzeme vSak vyloudit,
ze se podobna tloha neobjevuje jesté nékde jinde.

Tteti oddil kapitol 5 az 13 podrobné prezentuje vysledky, k nimz jsme dospéli na
zakladé analyz pisemnych Teseni zaki a jejich zpracovani pomoci IRT. Kvantitativni vy-
sledky jsou doplnény vyse uvedenymi kvalitativnimi, pficemz oba typy vysledki od sebe
neoddélujeme, nybrz poznatky z rozhovort s zdky a z pisemnych Zakovskych feseni® uva-
dime na misté, kde dobie osvétli kvantitativni poznatky. Koneéné posledni oddil kapitol
vénovanych parametrim obsahuje struéné shrnuti vysledk a jejich interpretaci ve svétle
existujicich vyzkumt a — podle povahy parametru — ve svétle kurikularnich dokumentu ¢i
ucitelské zkusenosti. Z nasich vysledkt zpravidla plynou i urcité didaktické a vyzkumné
implikace.

V zdvéru knihy jsou stru¢né shrnuty vysledky tykajici se vlivu jednotlivych parametra,
ale také poznatky jednotlivé parametry presahujici. Tyto poznatky se tykaji jevi, které
jsme identifikovali v pisemnych feSenich zakt u tloh nap¥i¢ parametry ¢i v rozhovorech
vedenych s zaky nad riznymi slovnimi ilohami. Podobné se vénujeme i omezenim naseho
vyzkumu a jeho moznému pokracovani. Ziskana data jsou totiz natolik bohatd, Ze jsme
z nich vyuzili jen ¢ast. Navrhujeme dalsi hlediska, z nichz by se data dala reinterpretovat
a doplnit. Koneéné shrnujeme a rozpracovavame didaktické dusledky naseho vyzkumu
formou doporuceni pro vyuku nejen slovnich dloh v matematice, ale také porozuméni
textu v Ceském jazyce. Nas§ vyzkum neovétoval didaktické pristupy k vyuce slovnich tloh,

4Pokud je ndm znamo, systematické zkoumani slovnich tloh nebylo v Ceské republice provedeno, existuji
spise dil¢i studie a zkuSenosti sdilené ucitelskou obci.

5V tlohéach, které fesili Zaci, nebyly pouzity zadné grafické prostiedky pro zvyraznéni textu. Pokud se
v kapitolach grafické prostfedky v zadani uloh objevuji (napf. prostfednictvim kurzivy), tak jen proto,
abychom zvyraznili, v ¢em se zkoumany parametr v zadani konkrétné projevuje.

67akovska feseni, kterad pochézeji z rozhovort, jsou oznadena fiktivnim kiestnim jménem zaka spolu s jeho
roénikem. Reseni prevzaté z testovani je oznaceno jen roénikem.
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a proto didaktické dusledky vyplyvaji z nasich zavéra jen zprostfedkované. Nicméné tvahy
o moznych didaktickych pristupech, které by predesly identifikovanym problémtm zaku ¢i
snizily jejich vyskyt, povazujeme za nedilnou soucast takto Siroce zaméfeného vyzkumu.
U didaktickych doporuceni se proto vedle zavéri, které vyplyvaji z nasich zjisténi, opirame
také o existujici vysledky vyzkumt, které se ndmi doporucovanymi praktikami zabyvaji.

Zévérem uvedeme nékolik terminologickych poznamek. Terminem (slovni) dloha ozna-
¢ujeme dvojici, trojici ¢i ¢tvetici variant, které se lisi jednim nebo dvéma parametry. Vy-
raz Zdk chapeme jako pedagogickou kategorii a oznacujeme jim zakyné i zaky. Totéz plati
v knize i pro termin 7tesitel, ucitel, tazatel, administrdtor ¢i opravovatel, z nichz nékteré
vedle pedagogické kategorie chapeme i jako generické (nepifznakové) maskulinum.” Ve
shodé€ s praxi uzivanou v nejnovéjsich lingvistickych publikacich volime pro Zenské zahra-
ni¢éni jména prechyleni s dodanymi zavorkami (napi. , Jak piSe Smith(ova)...*) (Karlik,
Nekula, Pleskalova, eds., 2017). Snazime se tak ponechat ¢tendfi moznost jednozna¢né
identifikace autorky prostfednictvim ptivodni podoby pfijmeni a zaroven dodat informaci,
Ze jde o zenu. Dalsi pojmové a terminologické otazky jsou popsany v oddile 1.1.2.

Kniha je urcena nejen vyzkumniktm z oblasti didaktiky matematiky, ale také lingvis-
tiky, pedagogiky a pedagogické psychologie. Vérime, Ze bude piinosna i pro doktorandy
téchto obori. Praktické dusledky nasich zjisténi mohou byt inspirativni i pro ucitele ma-
tematiky a Ceského jazyka a tvirce testi (podrobnéji viz v zavéru knihy).

7Jelikoz v naSem vyzkumném tymu zietelné pievazovaly Zeny, nepokladame uziti generického maskulina
za prostfedek jazykové marginalizace zen, nybrz nam slouzi prosté jako prostfedek jazykové ekonomie
(viz komplikujici pozadavek rodové specifikace, napf. zadavatelé a zadavatelky, ¢i rodové neutralizace,
kterd vede k syntaktické nezfetelnosti, srov. napf. zaddvajict, které by oba ztézovaly plynulost ¢teni).
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Kapitola 1

Teoreticka vychodiska vyzkumu

V této kapitole vymezime pojem slovni tloha z jazykového, didakticko-matematického
a psychologického hlediska a pojedname o jejich lingvistickych a strukturalnich charak-
teristikdch. Predstavime model feseni slovni tlohy, o ktery se budeme opirat v dalsich
kapitolach knihy. V zévéru kapitoly pojedndme o problematice moznych p¥i¢in obtizi
zéku pii feSeni slovnich tloh zejména z jazykového hlediska. Obtize vznikajici na zakladé
spiSe matematick§ch charakteristik® tloh budou podrobné rozebrany v kap. 6, 9, 11, 12
a 13, proto se jich zde dotkneme jen okrajove.

1.1 Charakteristika slovni ulohy

Slovni tloha je nejobecnéji vymezena autorskou intenci vytvofit verbdlné zakddovany,
tj. slovné, nikoli matematickymi symboly formulovany tkol pro zaka. Tato intence vede
produktora/autora tlohy k zaélenéni vytvarené slovni tlohy do Sirstho kontextu dalsich,
dfive vytvorenych matematickych tloh, které se zpravidla napliiuji inovovanym obsahem.
Z psychologického hlediska lze slovni tlohu spatfovat jako specificky typ problému, pfi-
¢emz problém predstavuje situaci, kterd neni fesitelna obvyklym zptisobem, a jeji zvlad-
nuti tedy vyzaduje nalezeni nového feSeni (Sternberg, 2003). V tomto smyslu slovni tlohy
nejsou skuteénymi problémy, protoze jejich feSeni obvykle neni pro zaky zcela novym
postupem. Spole¢ny jmenovatel s psychologickou definici problémi ale je, ze ve slovnich
tlohach musi dojit ke strukturaci prvku problémové situace, z které ihned nebo po re-
strukturaci vyplyne feseni.

V didaktice matematiky za slovni tlohu néktefi autoii (napf. Vysin, 1962) povazuji
jakykoli slovné formulovany matematicky tkol, tedy napf. ,Uréi takové ¢islo z, jehoz
trojnasobek zvétseny o jednu je 73.“ V takovych slovnich dlohéch, i kdyz vyzaduji ¢as-
teény prevod popisu matematickych operaci (trojndsobek znamena 3krat, zvétseny o jednu
znamend +1), je matematicky model jiz pfedlozen a neni tfeba ho sestavovat.

Vétsina autort klade na slovni tlohu podminku pfitomnosti kontextu, napt. Divisek et
al. (1989) ¢i Kufina (1989), podle kterého je ve slovnich tilohdch ,,popsdna uréita redlna
situace“ (s. 61), k niz jsou polozeny otézky. Tohoto pojeti se v zasadé drzime i v na-
Sem vyzkumu. Za slovni tlohu povazujeme takovou tlohu, ktera obsahuje néjaky kontext
(ktery mize byt redlny, pseudo-redlny ¢i imagindrni) a v niz jsou nékteré numerické udaje
dany a jiné se hledaji. Uloha obsahuje jeden nebo vice tikolt (ve formé otézek nebo im-
perativnich vét), které lze splnit za pomoci téchto numerickych tdaji, vztahtt mezi nimi,
které fesitel vyvodi ze zadani, a fesitelovych znalosti a zkusenosti, véetné mimoskolnich.
Ukolem #Zéka je situaci/pfibéh matematizovat, tj. (a) uréit, které prvky budou vyjadieny
matematickymi symboly, (b) zjistit, jakou, resp. jaké operace bude nutné s témito prvky
provadét a v jakém pofadi, aby bylo nalezeno feSeni problému (adekvéatni odpovéd na
polozenou otazku). Reseni je nasledné tieba ovéfit, protoze mnohé slovni tlohy sugeruji
vice moznosti matematizace, kdy tvirce ilohy védomé postupuje opaénym smérem, nez
ocekava od zaka, ktery bude tlohu fesit.

8Hranice mezi parametry neni ostra. Napf. parametr antisigndl ¢ pofadi informaci muzeme vidét jako
matematicky i jazykovy.
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1 Teoreticka vychodiska vyzkumu

1.1.1 Povaha matematickych a jazykovych pojmu

Matematické pojmy se od jazykovych lisi jednak neexistenci empirické reference (Materna,
2000: s. 90), jednak tim, Ze v jazyce neexistuje zadny soubor ,zakladnich pojmt“, zatimco
v matematice ano. Pojmy jsou objektivni abstraktni (idedlni) entity, které mohou byt re-
prezentovany vyrazy jazyka (ibid.: s. 17), ale s jednim pojmem mtize korespondovat vice
jazykovych pojmenovéni/vyrazi (a naopak), viz tradiéni chapani arbitrarnosti jazykového
znaku (napf. Karlik, Nekula, Pleskalova, 2017: s. 2122). Bézné (automatické) porozumeéni
uréitému jazykovému vyrazu predpokladd identifikaci pojmu, ktery je timto vyrazem re-
prezentovan, a také identifikaci potencialniho referentu, ke kterému se tento vyraz muze
v konkrétni vypoveédi v urcitém kontextu vztahovat. U textt slovnich tloh se vsak da
predpokladat, ze je to pravé primérni zaméfeni fesSiteltt na empirickou referenci jazyko-
vych vyrazi, které transfer od jazykového vyjadieni k matematickym pojmiam ,zdrzuje”.
Jde o to, ze referen¢ni hodnota vyrazi se vzhledem k zapojeni do kontextu a vzhle-
dem k mimojazykové zkusenosti a komunikac¢ni kompetenci vnimateltt mtze pro kazdého
z nich prométiovat, i kdy# jejich pojmovy obsah zfistava stejny.? ZkuSenosti se vztahy
objektii/entit mimojazykové skuteénosti (pragmatické inference), které jsou ve slovnich
tlohéch pojmenovavany, mohou s modelovanim (matematizaci) potfebnym k feseni tilohy
korelovat, pak Feseni usnadnuji; jindy musi byt adekvatni vztahy teprve nalezeny, resp.
je tfeba si je uvédomit.

Entity a vztahy mezi nimi verbalné popsané (pojmenované) v textu slovni tlohy jako
realné museji byt vyjaddfeny vyrazy matematickymi (¢isly nebo symboly) a vztahy mezi
prvky popsané situace nebo ¢innosti museji byt prevedeny na operacni terminy. Napft.
»=" vyjadfuje moznost nahradit jednu entitu druhou (,,Pepa mé stejné mnozstvi kostek
jako Jana.“), ,+“ vyjadifuje napf. sjednocovani (,,Pepa a Jana maji dohromady urcité
mnozstvi kostek.“), ,—“ napf. odlucovani (,,Pepa si vzal z krabice urc¢ity pocet kostek.“),
»T2% vyjadiuje z-nasobné opakovani = (,,Jana si zkrat vzala z krabice x kostek.“) apod.
Ve vjrazu napi. 22 +y = 2z — u se kazdj ze symbolii a opera¢nich terminti vztahuje k né-
jaké ¢innosti, kterd by mohla byt realna a jako realna se popisuje v textu slovni tlohy. Pti
feSeni slovnich loh je vSak tkolem dospét k matematickému, tedy abstraktnimu ozna-
¢eni myslenkovych operaci. K charakteristice myslenkovych operaci srov. (Piaget, 1967:
s. 33, 119-155; Piaget, 1966/1999: s. 41-42, 50-54). Z Piagetovych vyzkumi v mnohém
vychazi Reusser (1985, 1992). Ten upozornuje, Ze matematické mysleni vyvojové vychazi
z jednéni, nejde vSak o jednostuptiovou internalizaci/abstrakei, ale o postupné myslenkové
redukovani ,akce” az na jeji strukturni jadro:

[...] na uceni se zdkladim matematiky muZzeme pohliZet jako na proces, pfi
némz se u¢ime soustifedovat na kvantitativni a numerické aspekty jednéni
a situaci. Proto vyvoj zdkladnich matematickych operaci jde ruku v ruce,
i kdyZ ne zcela paralelné, se schopnosti ditéte chapat a vykonavat kazdodenni
¢innosti a rozumét prirozenému jazyku a pouzivat ho. (Reusser, 1985: s. 4,
preklad autofi)

Dutilezité je zejména schopnost abstraktné uchopit vztah mezi akci a (matematickou)
operaci. Hlavnim zdrojem potizi pfi feseni slovnich tloh je praveé nutny proces abstrakce,
prechod od jazykovych pojmenovani a vazby pojmovych obsaht téchto pojmenovani k rea-
lité (nutné souvisejici s vlastni zkuSenosti zdka), k nutnosti substituovat je jednotkami

9Napi. slovo pes ma stéle stejny pojmovy obsah, ale p¥i jeho uziti si kazdy mluvéi priméarné vybavi jiné
zvife, se kterym ma zkuSenost.
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1.2 Model procesu feseni slovnich tloh

abstraktnimi a nasledné operovat s nimi; zdroje potizi vsak mohou byt v rtznych situac-
nich kontextech i jiné.

1.1.2 Terminologie

V mezioborovém vyzkumu z oblasti lingvistiky, didaktiky matematiky a psychologie bylo
nutné se vyrovnat s nékterymi pojmovymi i terminologickymi odliSnostmi. V literatuie
zabyvajici se slovnimi tilohami se nap¥. bézné pocita s tim, Ze soucasti zadani tlohy je
jednak predmétnda oblast, a to objekty, o nichz se v tloze mluvi, jednak vztahy, které
objekty navzajem spojuji; tyto dvé slozky se oznacuji jako podminky ilohy. Martin(ova)
a Bassok(ova) (2005) hovoii o sémantickiyjch vztazich mezi objekty (vztahy mohou byt
funkéni — tulipdny a vézy; nebo kategoridlni — tulipany a sedmikrédsky). Jde vSak o to, Ze
soucasti slovni tlohy, resp. onémi sémantickymi vztahy, s nimiz se ve slovni tloze pracuje,
nejsou objekty samé, nybrz jejich pojmenovani, pfesnéji fe¢eno pojmové obsahy (men-
talni reprezentace) téchto pojmenovani. Empirické, tj. zéktim z mimojazykové zkusenosti
znamé vztahy mezi pojmenovanymi objekty se do chdpani vztahi mezi pojmovymi obsahy
bud prenaseji, nebo se jako soudast feseni teprve hledaji. Tento rozdil se objevuje zejména
u uloh s tzv. zndmym kontextem, presnéji feceno se znamym zkusSenostnim kontextem;
proti nim stoji nutnost operovat v nékterych tlohach s pojmy, které pro zaky empirické,
tj. zkuSenostni analogie nemaji.

P¥i posuzovani faktort ovliviiujicich tispésnost FeSeni slovnich tloh je zfetelné odlisné
chapani terminu operdtor. V lingvistickém smyslu se za operator povazuje vyraz, ktery
méa sémantiku funkce, nap¥. operator negace nebo modalni sloveso operuji na propozici
(operator je uplatnén na ruzné slozky obsahu véty, nebo ji muze byt piedfazen jako
celku); srov. heslo Operator v (Karlik, Nekula, Pleskalova, 2017). V matematickém smyslu
je ¢islo v roli operatoru tehdy, kdyZ reprezentuje vztah dvou stavi (viz oddil 2.2.3).
Termin operace byl zminén vyse — podle Piageta (1966/1999 aj.) jde u opera¢niho mySleni
o gradované stadium v postupném vyvoji inteligence, které zacind s nabyvanim jazyka
a dovrsuje se v adolescenci.

Dals$im terminem, ktery je nutno komentovat, je kontext. Lingvisticky se rozlisuje bez-
prostiedni kontext slovni (napf. mezivétné odkazovani deiktickymi slovy), kontext situaéni
(ur¢uje v diskursu referenéni hodnotu indexti jd, ty, tady, ted a vyrazi od nich odvoze-
nych) a kontext zkuSenostni (zdsoba znalosti a zkuSenosti, o nichz produktor predpoklada,
Ze ji s nim p¥ijemce sdili). V pracich zabyvajicich se slovnimi tlohami se jako vice ¢i méné
zndmy kontext oznacuje zejména posledni zminéna varianta; z tivah o ,,obtiznosti“ jazy-
kového vyjadieni uloh vSak plyne, Ze jistou roli mohou mit i faktory spojené se situa¢nim
kontextem.

Poznamku zasluhuje i termin modalita. O modalité a moddlnich vyrazech v lingvistic-
kém smyslu, tedy jako o modifikatorech vyznamu vétného predikitu, se pojednava v od-
dile 2.2.2; o tlohéch s modalnimi vyrazy v kap. 8. Epistémickd modalita (postoj mluvéiho
vyjadfujici jeho znalosti nebo minéni o pravdivosti informace) je zminéna v souvislosti
s kognitivné-postojovymi predikaty nize.

1.2 Model procesu feseni slovnich aloh

Slovnim dlohdm byla jak v ¢eskych (napf. éetné prace Novotné a Hejného), tak v za-
hrani¢nich publikacich vénovana rozsahld pozornost. V 80. letech 20. stol. se objevuje
modelaéni pFistup ke zkoumani role jazykové stranky slovni tlohy (Reusser, 1985). Jde
o vliv praci psychologa Kintsche, ktery spolu s teoretikem diskursivni analyzy Van Dij-

analyzu a popis strategii porozuméni diskursu (zde minéno textové jednotky). Van Dijk
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pii identifikaci téchto strategii vyuzil sviyj diivéjsi (1980) koncept tzv. makrostruktur. Jde
o slozky textu, zobecnéné sémantické jednotky (makropropozice), ukazujici, jak je v tex-
tovém celku usporaddan obsah, jak je informace nesend textem zorganizovana. Intuitivni
vytvafeni makrostruktur p¥i mentalnim zpracovani (chapani) textu neni jen vytvafeni ob-
sahového kondenzéatu, ale na vysledku se podileji i jisté myslenkové operace (propozi¢ni
strategie). Ty ukazuji, jak vnimatel jednotlivé slozky textu (propozice, tj. celky organizo-
vané kolem individuélnich predikat) a jejich vzdjemné vztahy (resp. vztahy téchto slozek
k mimojazykové skutec¢nosti a k vnimatelovym existujicim konceptudlnim strukturam)
chape. Jde napf. o generalizace, integrace, redukce (vynechdvéni irelevantnich prvki),
ale i nezménéné piejimani celych propozic (pokud jsou pro organizaci obsahu zésadni),
uspofadani v casové naslednosti. Makrostruktura, kterd je vysledkem takovych strate-
gickych krokit (pochopeni textové jednotky), ukazuje, jak vnimatel pochopil obsahové
jadro textu. Analogicky lze pfi zpracovani obsahové analyzy textu dochézet k jednotkdm
mens$im, k mikropropozicim, které jsou jednotlivymi komponenty celkovému porozumeéni
textu; zejména jde o pojmové obsahy klicovych slov.

Pfi mentalnim zpracovani textu jde tedy zaroven o jeho interpretaci souvisejici s pra-
covni paméti®, vnimatel si pribézné vytvaii sviij vliastni (procesualni) mentalni model
obsahu, kombinuje receptivni a produktivni aktivitu. Kintsch i jiz zminény Reusser se
v 80. letech podileli na experimentech (srov. Cummins et al., 1988), pfi nichZ se zkoumal
vztah mezi ispésnosti Feseni slovné formulované tlohy a jejim pochopenim na strané zaka.
Pochopeni bylo testovano jednak na schopnosti zdka tlohu ,vlastnimi slovy“ reproduko-
vat, jednak na tom, zda byl zak schopen utvofit k (nedokoncené) tloze findlni otdzku,
tj. ukazat, ze pochopil, na co je tloha zamérena. To, co testovani zaci predkladali, byly
jimi zkonstruované mentalni modely; omyly pfi feseni (chybné zvolené aritmetické strate-
gie) totiz vzdy souvisely s chybnym pochopenim pfedkladané tlohy, jez zpravidla plynulo
z abstraktnich vyjadfeni v textu tilohy nebo z potencidlnich dvojznaénosti (srov. parametr
jazykovd explicitnost v kap. 8).

Ve svych vlastnich vyzkumech rozdéluje Reusser (1985, 1989, 1992) proces Feseni slovni
ulohy do nékolika krokt. Jako prvni krok predpoklada zpracovani textového vstupu do
(sémantického) mikro- nebo makrostrukturniho modelu (tzv. textové bdze). Druhym kro-
kem je vytvoreni tzv. situacniho modelu, ktery ma ukazat, co je cilem ulohy. Zahrnuje
vytvoFeni modelu situace (slozené z epizod véetné ¢asovych vztahti mezi nimi) koordino-
vaného s textovou bazi; tento model mé objasnovat, k ¢emu ma textem popsand situace
nebo jednani konateld dospét: jde o stanoveni problému, tj. identifikaci informacéni mezery,
na kterou ma byt zamé¥ena relevantni otdzka.!! Tfetim krokem je zkonstruovani mate-
matického modelu vhodného pro aplikaci kalkula¢nich strategii. Vytvoreni tohoto modelu
lze popsat jako vysledek procesu abstrahovani/redukovani situaéniho modelu; matema-
ticky model je rela¢ni struktura obsahujici pouze jadrové momenty situace a kvantitativni
vztahy mezi nimi. Akce (jednani a vztahy entit) jsou interpretovany jako operace, pocty
objektii jsou nahlizeny jako funkéné definované prvky nebo jejich sady, zac¢lenéné do mate-
matické operacni struktury. Tento matematicky model mize mit dvé irovné: nenumericky,

10Pracovni pamét chapeme spolu s Cowanem jako systém umoziujici udrzeni informace v aktualni paméti
a jeji aktivni vybaveni (Cowan, 2010).

HP§i vyuce jsou Zaci vedeni k zaznamenani klicovych aspektt situa¢niho modelu prostiednictvim vhod-
ného znakového systému (referen¢niho jazyka). Tento zdznam budeme v nasi monografii nazyvat terminem
legenda (ucitelé hovoii téz o zdpise). Polya (1945/1988) uvadi tfi typy kédovani informaci ze zadani: po-
moci rovnic, grafické a diagramové. Podrobnéji se kédovani tdaji ze zadéni a typtim legend vénuje napft.
Novotnd, ktera predstavuje ¢tyfi zédkladni typy legend: slovni, tabulkové, obrazkové a algebraické (2000:
s. 27-29).
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ale jiz abstraktni (schematicky) matematicky model problému, nebo formalni numericky
(nebo algebraicky) matematicky model.'? K vytvaieni takovych modelfi vyznamné pfi-
spiva postupné rozsifovana détska zkusSenost s matematickymi texty a intenciondlnost,
tedy zaméfeni produkéni aktivity specificky na matematizaci (na aritmetické strategie;
Reusser, 1995: s. 58, 81-82). V matematickém modelu jiz mtze byt otdzka na problém
jednozna¢nd (napt. kolik/o kolik/kolikrdt, ibid.: s. 149-151, 203, obr. 3-6). I kdyZ je ma-
tematicky model (rovnice) atemporalni (bez ¢asové dimenze), v ném obsazené operace
(abstraktni jednani) vyuzivaji ¢asoprostorové udaje v situa¢nim modelu jako ndzornou
oporu (ibid.: s. 201-203).

Vysledkem Reusserovych analyz je didakticky model feseni slovnich tloh sestavajici
z péti navazujicich komplexnich kroka (ibid.: s. 321), pfiéemz 1. krok, porozumeéni textu,
obsahuje (a) preklad nezndmych nebo obtiznych slov, (b) zjednoduseni gramaticky obtiz-
nych vét, (¢) pfevypravéni (renarration) tlohy vlastnimi slovy. Dal§imi, opét komplexnimi
kroky jsou 2. porozuméni situaci a problému v ni ve vécnych souvislostech, generovani
otazky; 3. matematizace situa¢ni pfedstavy; 4. provedeni vypoc¢tu (numerické FeSeni);
5. vytvofeni odpovédi — interpretace numerického vysledku na podkladu vécné predstavy
problému.!® Zavér studie ovsem konstatuje, Ze experimentalni ovéfeni modelu je véci dal-
stho vyzkumu.'

Reseni praktickych i akademickjch problémf, véetné matematickych slovnich tloh,
1ze nahliZet i z kognitivniho hlediska a rozdélit ho do nasledujicich sedmi kroki (Reed,
2000; Sternberg, 2003): (a) identifikace problému, (b) definovani problému, (c) uspofadani
informaci, (d) zhodnoceni zdroji pro FeSeni, (e) volba strategie, (f) monitorovani procesu
feSeni, (g) zhodnoceni vysledku feseni.

Pro uplnost dodejme, Ze fada praci o fazovani FeSeni slovnich tloh vychézi z klasického
modelu FeSeni matematické ilohy podle Polyi (1945/1988: s. 6-15):

a) pochopeni problému (co se hleda? co zndme? jaké jsou podminky? jsou znamy vSechny
podminky? apod.)

b) vytvofeni planu (uz jsi podobnou tlohu Fesil? zna$ podobnou tlohu? znas néjakou

metodu, kterd by se dala pouzit? dovedes Fesit jednodussi tlohy? apod.)
¢) realizace planu (realizuj plan a kontroluj kazdy krok, je kazdy krok pravdivy? apod.)
d) pohled zpét (zkontroluj nalezeny vysledek, mtizes k nému dospét i jinak? muzes pouzit
dany postup i u jiné tlohy? apod.).
Uvedené periodizace FeSeni (matematického) problému rozlisuji obdobné faze. Psycho-
logicky a didakticky pfistup je tedy ve shodé.
1.3 Neékteré priciny zakovskych obtizi

P¥i¢iny obtizi zak'® pii feSeni slovnich tiloh méiZzeme spatiovat pfimo v jazykové podobé
slovni tlohy, kterd mtze byt obtizné srozumitelna nebo nejednoznac¢na. Muze jit o takové

12Srov. Reusser, 1985: s. 13; 1995: s. 91-92, s. 255.

13V tomto smyslu se v Geské literatuie hovoif o tzv. sémantické zkousce (oproti zkousce spravnosti nu-
merickych vypocti).

147Zejména zkoumani bodu (c) v prvnim kroku je nutno si predstavit jako mimofadné ¢asové naroéné,
napf. vyse citovana studie Cummins(ové) et al. (1988) pracovala pouze s 26 zaky.

15Dalsi odkazy na vyzkumy v této oblasti jsou soudasti kapitol 5 az 13, kde jsou vyuzity pro mozné
vysvétleni obtizi zaku, které jsme identifikovali v nasem vyzkumu. Zde je nepopisujeme, abychom zamezili
zbyteénému opakovani.

19



1 Teoreticka vychodiska vyzkumu

formulace, které jsou napf. stylové nebo lexikalné piiznakové — jsou vyrazné kondenzo-
vané, obsahuji terminologii, s niz zZaci nejsou obeznameni, historismy nebo archaismy, tj.
formulace vyzadujici vySsi Groven gramatické kompetence a $irsi slovni zasobu. Muze vsak
také jit ze strany zaka o nerozvinutou schopnost, popf. neochotu identifikovat v textech
uloh prévé ty udaje/prvky obsahu, které maji (mohou) byt do matematického modelu po-
uzity. Podstatnym, ptisobicim faktorem spojenym se slovni tilohou tedy muze byt nutnost
kognitivniho zpracovani (interpretace) textu zddoucim zptsobem. Z hlediska porozuméni
slovnim tloham jakoZto specifickym textovym/komunikaénim Gtvartim a z hlediska nachéa-
zeni jejich adekvatni interpretace (pfistup k feSeni tlohy je vysledkem jeji interpretace)
jde o nutnost uplatnéni dvoji kompetence, totiz kompetence komunikacni (gramatické
kompetence a obezndmenosti se slovni zasobou, jez jsou nutné k interpretaci jazykového
kédovani) a kompetence matematické.’® Uroveii komunikaéni kompetence v matefském
jazyce mtize limitovat pfistup k vyuZiti kompetence matematické. Zadouci zachazeni se
slovni tlohou lze tudiz oznacit za metakomunikacéni dovednost — schopnost orientace v tex-
tech slovni tlohy se zaci postupné uéi na zakladé pochopeni jejich jazykového ztvarnéni
(opakované uplatiiuji postupné ziskdvané interpreta¢ni dovednosti) a v ndvaznosti na to
se udi prifazovat jazykové pojmenovanym obsahovym jednotkam matematické vyjadieni.

Jak jiz bylo uvedeno, pii feseni slovni tlohy dochéazi obecné nejprve k tvorbé situ-
a¢niho modelu, na jehoz zakladé pak zaci dospivaji k matematickému modelu feseni.
Takové metody Feseni jsou oznacovany meaningful (Hegarty, Mayer, Monk, 1995). Hejny
(1995) v tomto smyslu mluvi o zmocriovdni sel” dlohy s porozuménim, Vinner (1997)
o analytickém pristupu.

Pokud vsak situa¢ni model vytvoten neni (podle Hejného, ibid., doslo k protetickému
zmocriovdni se) a zék prechazi pfimo k matematickému modelu, nazveme takovou strategii
povrchovou. Povrchovou strategii pouzije napt. zak, ktery tlohu fesi na zakladé podob-
nosti se znamou (prototypickou tlohou) (Martin, Bassok, 2005; Fisher, Borchert, Bassok,
2011) nebo ze zadani slovni tlohy vybere ¢isla a snazi se na zakladé kli¢ovych slov (sig-
nalt) usoudit na povahu matematického modelu. Nedochézi tedy k vytvofeni situa¢niho
modelu vychézejiciho z vyznamu celého textu slovni ulohy, ale strategie je postavena na
malych fragmentech textu (Gisla a jednotlivéd slova, kterd pfimo na tato ¢isla odkazuji).
Tato strategie se v zahraniéni literatufe nazyva direct translation strategy (napt. Nesher,
Teubal, 1975; Hegarty, Mayer, Monk, 1995) ¢i u nas FeSeni zaloZené na signdlnich slovech
(Hejny, 2014: s. 117) & strategie zaloZend na protetickém uchopovacim procesu (Hejny,
1995).18 Podobnou situaci popisuje Vinner (1997) terminem pseudo-analytické uvazovdni.
Pseudo-analytické uvazovani spoc¢iva v tom, Ze zdk na zdkladé urcitych podobnosti, ana-
logii ¢i signalt vybere z mnoziny jemu dostupnych algoritmt jeden a ten pouzije. To ho
stoji daleko mensi kognitivni sili nez pfistup druhy, ktery, jak bylo uvedeno vyse, Vinner

16 komunikaéni kompetence jde o kompetentni uzivani a interpretaci kompetentné utvorenych vét (srov.
Lyons, 1977: s. 573-592). Vedle komunika¢ni a matematické kompetence hraji jesté roli kompetence
praktické, které predstavuji nakladani s problémovymi situacemi z oblasti redlného zivota, k nimz se
vztahuji matematické alohy. Pokud se napfiklad slovni loha zabyva rozdélovanim darkt na détské oslave,
roste pravdépodobnost spravného FeSeni u zaku, ktefi se takovych oslav zucastnili a rozuméli explicitnim
¢i implicitnim pravidlim, kterymi se Fidilo rozdélovani darka. V tomto smyslu vSak praktické kompetence
mohou byt uziteéné pouze v pfipadé, kdy slovni tlohy jsou v souladu se zédkovskou zkuSenosti. Didaktické
pojeti komunika¢ni kompetence je Sirsi a vétSinou oznacuje Siroky komplex receptivnich i produktivnich
feCovych dovednosti (zjednodusené se nékdy nazyvaji ¢teni, psani, mluveni a naslouchéni).

"Hejny vymezuje toto zmoctiovani se jako proces, ktery probiha ve védomi fesitele pti vnimani textu
ulohy. V terminologii, kterou pouzivame v knize, se jedna o tvorbu situa¢niho modelu.

18V dusledku uplatnéni této strategie mohou pak Zéci mit problémy pii feSeni tloh s tzv. antisignalem,
viz kap. 12.
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nazyva analyticky. V ném se zak zaméiuje na identifikaci typu a struktury daného ma-
tematického problému a podle toho se snazi najit odpovidajici strategii feseni (v pfipadé
slovnich tloh bychom fekli, Ze se snazi o situa¢ni model a jemu odpovidajici matematicky
model).

Tendenci zejména mladsich zakt k pouzivani vyse zminénych povrchovych strategii (at
je jiz nazveme jakkoli) popisuji v rozsahlé metaanalyze Nunes(ova) et al. (2016) jako jeden
z konzistentnich vysledki vyzkumi v oblasti Feseni slovnich tloh. Byla vsak identifikovana
i u budoucich uéitelti 1. stupné (Hegarty, Mayer, Monk, 1995).

Pritomnost klicovych slov ¢i voditek v zadani slovnich tloh spolu s didaktickym pii-
stupem, ktery zaka vede k jejich vyhledani ve slovni tiloze, pak mize byt jednou z pricin
povrchovych strategii feSeni tiloh. OvSem na druhé strané si je tfeba uvédomit, ze tvorba
situaéniho modelu je relativné obtiZzné a spoléhani na podobné povrchové strategie (napt.
vyhledévani klicovych slov) mtize byt v ur¢itém slova smyslu vnimano jako snaha ptede-
jit kognitivnimu pretizeni (Havlickova, Hiibkova, Pachovd, 2015: s. 128-131). Tato teze
souvisi se skutec¢nosti, ze aby bylo mozné vyfesit slovni tlohu, je k tomu potfeba rovnéz
dostatek mentalniho prostoru. Ten je z kognitivniho hlediska zajistovan pracovni paméti.
Reseni slovni tlohy v8ak na pracovni pamét pfinasi velké naroky,™ a tak snadno miize do-
jit ke kognitivnimu pfetiZeni (napf. Sweller, 2010). Pfi pouziti povrchové strategie feseni
je tak vlastné kapacita pracovni paméti Setfena.

Pficiny obtizi Zaki mohou byt i didaktické. Napr. v pribéhu své skolni vyuky si zaci
mohou vytvorit ur¢itd presvédcéeni a implicitni ocekdvani, kterd jim zabratiuji v tspés-
ném feSeni slovnich tloh (viz napf. Greer, Verschaffel, De Corte, 2003; Thevenot, 2017):
kazda slovni tloha ma Teseni, a to je jediné a jednoznacné, vysledek se ziskd pomoci jedné
nebo vice matematickych operaci s ¢isly ze zadani, slovni tloha je Tesitelnd znamymi
matematickymi procedurami a musi se pro ni vyuzit vSechna zadana ¢isla, v zadani jsou
vSechny nutné udaje a zadny navic, pri feseni je nutno ignorovat pripadné nekonzistence
s intuici & kazdodenni zkusenosti??, operaci napovi kli¢ova slova. V této souvislosti ho-
vofi De Corte a Verschaffel (1985) o tzv. word problem game. Greer, Verschaffel a De
Corte (2003) dokladaji, Ze ,nesmyslné“ odpovédi zaki na otdzky slovnich tloh nemusi
byt zptsobeny tim, Ze by si tuto nesmyslnost neuvédomovali, ale pravé vyse uvedenymi
presvédcéenimi.

Mechanismus vzniku podobnych piesvédéeni a implicitnich ocekavani postihuje pojem
didakticky kontrakt vypracovany v ramci teorie didaktickych situaci (Brousseau, 1997;
Brousseau, Sarrazy, 2002; Brousseau, 2012). Struéné feéeno, mezi zdkem, jeho spoluzéky,
prostfedim, ucitelem, ucivem i vzdélavacim systémem existuji skryta pravidla, ktera slouzi
obéma strandm k naplnéni nepsaného poslani: Zaci se chtéji néco naudit a ucitel jim to
umozni. Didakticky kontrakt upravuje vztahy mezi uéitelem a zaky tykajici se ikolt, které
je treba provadét, aby se zaci néco naucili. Urcuje jejich role a vzajemna ocekavani. Jinymi

19Tvorba modelu (nebo spise schématu) neni z naseho pohledu jednordzovym aktem, ale spise se jedna
o neustalé kolisani mezi paralelni rovinou ¢iselnych tdaju a sémantiky textu. Pokud pocet vztahu a ele-
mentt obsazenych v tloze presahuje kapacitu pracovni paméti, vynorujici se schéma bude zredukovano
(svinuto) z toho diivodu, aby se nasledné pii feSeni tlohy znovu rozvinulo. Pokud se jedna o tlohu pro-
totypickou ¢i takovou, se kterou ma feSitel mnoho zkuSenosti, nemusi se tato redukce pii feSeni viibec
projevit (chybéjici prvek se ,automaticky“ doplni). Pokud je vSak tloha netypicka, snadnéji se stane, Ze se
ptvodni obsah dlohy ztrati a pfi feSeni bude nahrazen né¢im jinym (nééim, co odpovida spise prototypu
dané tlohy nezli tloze samé) (Havlickova, Hfibkova, Pachova, 2015).

20Dnes jiz klasickym ptikladem je tloha ,Na lodi je 26 ovci a 10 koz. Jak stary je kapitan?¢, kterd byla
v ruznych obménach mnohokrat pouzita v didakticko-matematickém vyzkumu a u niz bylo opakované
zjisténo, ze zaci ziskavaji odpovéd pomoci operace se zadanymi ¢isly (viz napt. Radatz, 1983).
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slovy mtizeme ¥ici, Ze didakticky kontrakt obsahuje mnozinu chovani uéitele (specifickou
k vyucované znalosti), kterou ocekdvaji zaci, a mnozinu chovani zéku, kterou ocekava
uéitel. OvSem termin kontrakt je zde pouzit jako metafora, ve skutec¢nosti nemél nikdy
»status smlouvy*“, a to ani explicitné, ani implicitné. Neexistuji ani ustanoveni tykajici se
poruseni kontraktu a sankci. O didaktickém kontraktu vytvofeném mezi ucitelem a zaky
se dozvime, teprve kdyz je porusen.

V naSem vyzkumu jsme se didaktickym pri¢indm obtizi zakt a otazkdm didaktického
kontraktu explicitné nevénovali, nicméné se k nim obc¢as uchylujeme pfi interpretaci vy-
sledku a zejména pri¢in identifikovanych chyb.

Ve vyzkumu jsme upfeli pozornost na samotné charakteristiky slovnich tloh, které
mohou riznym zptsobem ovliviiovat obtiznost téchto tloh, a tim mit rovnéz vliv na
zadkovska feSeni. Ve shodé s vymezenim terminu task variable (Goldin, McClintock, eds.,
1979) budeme pro takovou charakteristiku slovni tlohy, kterd mtize nabyvat rtznych
hodnot, pouzivat termin parametr. Parametr mtize byt kvantifikovatelny (napf. pocet
nadbyte¢nych numerickych tidajt v tloze), ale také klasifika¢n{ (nap¥. tloha s antisigndlem
a bez ngj).

1.4 Zkoumani jazykové stranky slovnich aloh

7 dostupné literatury je zfejmé, Ze jazykova stranka slovnich tloh byla zkouméana zejména
v zahranic¢i, a to nikoli lingvisty, nybrz didaktiky matematiky a pedagogy (zejména v sou-
vislosti s tzv. étenafskou gramotnosti). Zamétovali se zpravidla na jeden faktor, nejéetnéji
na nizsi troven jazykové kompetence u zakid, pro néz byl jazyk dloh druhym jazykem.
Nejcastéjsim piistupem byla snaha text slovni ilohy zjednodusovat, ,zpfistuptiovat® této
nizsi kompetenci (viz Abedi, Lord, 2001; Plath, Leiss, 2018; druha studie metodologicky
navazuje na prvni).2! Vysledky pak byly do zna¢né miry prediktabilni. Srovnavana byla
Gspésnost Feseni pii uziti pivodnich textl slovnich tloh a Gspésnost pii feSeni texti upra-
venych (zjednodudenych). Upravy spoéivaly v tom, ze ptivodni texty byly pievedeny na
sledy jednoduchych vét se slovesy v indikativu, tj. byla rozparcelovana souvéti a odstra-
nény tvary jako konjunktiv nebo pasivum (impersondlni konstrukce), resp. tvary relativ-
a idiomatickd vyjadieni (napf. zavedené matematické formulace). Srovnavaly se slovni
ulohy, v nichz bylo upraveno vzdy vice rysii najednou, tj. nesledoval se vliv jednotlivych
rysu individualné. U americké studie byly vysledky komplikovany tim, Ze Zaci ve stejném
ro¢niku (ve vyzkumu v 7., tj. na nizsi stfedni skole) méli moznost volit si rtizné stupné ob-
tiznosti matematického uciva; zlepSeni ispésnosti se pii praci s upravenymi texty projevilo
vice u zak, ktefi fesili tlohy s niz§im stupném obtiznosti, a u zaki s nizsi arovni znalosti
anglictiny. V némecké studii se rovnéz zohlediiovala tiroven znalosti némciny. Ukéazalo se,
ze obecné lepsi vysledky jak v puvodnich, tak ve zjednodusenych tlohach méli Zaci 1lépe
ovladajici jazyk, s pfiznivéjsim socioekonomickym zdzemim (pfi¢emz autofi konstatuji,
7e lepsi ekonomické zazemi rodiny piimo korelovalo s lepsi znalosti jazyka); zaroven byli
u modifikovanych (zjednodusenych) textt slovnich tloh.

V dalsi studii (Bergqvist, Theens, Osterholm, 2018) autofi predpokladaji, ze vyssi
obtiznost textu a z ni vyplyvajici nizsi tspésnost feSeni slovnich tloh spociva v nutnosti
Cist delsi slova, delsi véty a delsi, resp. informac¢né hustsi text, pfi¢emz porovnavaji tytéz

21 A¢koli studie Plath(ové) a Leisse (2018) vyslovné odkazuje na Reusseriiv krokovy model, ve vyzkumu
samém nebyl uplatnén; vyuzito bylo pouze explicitni zjednoduseni textu slovnich tloh — ndhrada termi-
nologie, resp. vyrazi oznacitelnych za stylové pfiznakové (odborné), a gramatickéa simplifikace.
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1.4 Zkoumani jazykové stranky slovnich dloh

tilohy (83 tloh PISA?2 2012 pro zaky ve véku 15 let) v angli¢ting, néméing a $védsting.
Vychéazeji z predpokladu, Zze vSechny tii jazykové verze jsou z hlediska kvality stejné hod-
notné. Zaméfuji se na posuzovani délky slov — za dlouhé slovo se povazuje takové, které
mé vice nez Sest pismen nebo vice nez dvé slabiky, avSak neberou se v tvahu zkratky
(cm, km), ¢isla psand ¢islici a vzorce (COz2). U délky vét se po¢itd primérny pocet slov
ve vété v dané uloze; zkratky, ¢islice atd. se rovnéz zapocitavaji. Dale se posuzuje délka
textu, tj. slovni ulohy samé, kterd se chape jako celkovy pocet slov v tloze, a hustota
textu, kde se zkoumé pocet jmen vs. pocet sloves. ,Jméno“ (,noun*) ovSem neni de-
finovédno (patrné pouze substantivum), k dalsim slovnim druhim se nepfihlizi. Tento
pristup je podle naseho nézoru znacné mechanicky. Autori studie zjistili, Ze naroky na
¢tenarskou gramotnost, tedy porozumeéni jazykové strance slovnich tloh, souvisi s vys-
$im poc¢tem dlouhych slov a s vyssi informacni hustotou textu, avsak v kazdém jazyce
jinak. Napf. v némciné zvySeni informacni hustoty textu zvysSovalo naroky na porozu-
meéni, zatimco délka slov a naroky na porozumeéni byly v opa¢ném poméru, tj. delsi slova
narocnost snizovala. V angli¢tiné a $védstiné se rozdily v téchto dvou rysech ukéazaly
jako statisticky nevyznamné (ibid.: s. 50). Ve vztahu jazykového ztvarnéni aloh a jejich
obtiznosti/Tesitelnosti z hlediska matematiky autofi studie vyslovili pozadavek nutnosti
dalsiho zkoumani.

V uvedené studii se dale ukazalo, ze vliv uvedenych pfedbézné stanovenych charak-
teristik je nutno vidét predevsim v ramci jednoho jazyka, mezijazykové srovnani prinasi
vysledky z lingvistického hlediska nekompatibilni. Autofi (ibid.) si sice uvédomuji, Ze
i kdyz zkoumali geneticky pfibuzné jazyky, je zde, napf. pokud jde o délku slov, inhe-
rentni rozdil mezi angli¢tinou na jedné strané a némcinou a svédstinou na druhé, presto je
toto kritérium vyuzito. Némcina a $§védstina typologicky preferuji jako hlavni zptisob tvo-
Feni slov kompozici, navic ve §védstiné se urc¢ity determindtor (tzv. ur¢ity ¢len) integruje
do struktury slova, tj. vyskyt ,,dlouhych® slov je zde neovlivnitelné vyssi nez v angli¢tiné.
Tato ,dlouha“ slova jsou sice nahraditelnd jinym vyjadfenim, to je ale méné& obvyklé.2?
U hustoty textu se nevyhodnocuje tloha tzv. pomocnych sloves ve viech tiech jazycich.2
Co se tyka slovni zasoby, zejména matematickych termind, v anglictiné uzivana termi-
nologie vychézi z latiny, tudiz je pro zdka minimalné v zacatcich ,neprihlednd® (napt.
quadrilateral), kdezto v néméiné jsou mnohé terminy slozeninami doméacich slov, jde tedy
o popisnd pojmenovani (das Viereck).

Relevantnost podobné koncipované studie pro posuzovani jazykové stranky slovnich
uloh je problematicka; vysledky mezijazykového srovnévéani (i u pfibuznych jazyka jako
tii vySe zminéné) piinasi o charakteristice slovnich tiloh zejména numerickd zjisténi.?®
Proto nebyl v nasem vyzkumu tento pfistup uplatnén. Pokud se divaime na ty studie, které
konstatovaly vztah stupné znalosti jazyka a Gspésnosti, jejich pfedvidatelnost (jednodussi
jazyk znamend vyssi ispésnost) byla zminéna; jestlize se tedy autofi vénovali pouze Zaktim
se znalosti jazyka, byl zjistén spise vztah tispéSnosti pri Feseni slovnich tloh k celkové
studijni Gspésnosti zéka.

22Viz https: //www.csicr.cz/Prave-menu/Mezinarodni-setreni/PISA, cit. 18. 1. 2019.

23Napf. u némeckého Informationsverarbeitungsprozess by vysledkem nahrady byl nominélni Fetézec ein
Prozess der Verarbeitung der/der Information/en prodluzujici vétu i cely text.

24Slozené slovesné tvary, fakticky ovSem tvary jednoho slovesa, nebo anglické konstrukce typu be/
have/get+ jméno jsou velmi hojné, ale jaky je jejich podil na mensi nebo vétsi hustoté textu, neni uve-
deno.

25(Ibid.: s. 49-51.) Lze jen spekulovat, k jakym vysledkim by se pii podobném piistupu doslo pfi porov-
nani geneticky nepiibuznych, navic typologicky zcela odlisnych jazyki, napf. srovnani ¢estiny, madarstiny
a Spanélstiny.
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1 Teoreticka vychodiska vyzkumu

Pro nas vyzkum byl zvolen piistup, ktery se snazi lingvisticky pohled akcentovat, a to
zejména v tom sméru, ze rys obtiZnost jazykového vyjadieni (ve smyslu oddilu 1.2) nahra-
zuje rysem problematicnost, pfiCemz problematic¢nost je nahliZzena z hlediska jazykového
vyjaddfeni samého ve vztahu k funkci/vyuziti uréitého jevu. Zéasti navazujeme na ¢eskou
lingvistickou tradici (funkéni pfistup), vétsinové akcentujeme ty faktory, které ovliviiuji
vniméni a FeSeni slovnich tloh v komunikaci. Slovni tloha je tedy nahlizena jako utvar,
ktery je autorem vytvoren s jistym zdmérem vaci pfijemci/Fesiteli.
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Kapitola 2

Vybér parametri a tvorba uloh

V literatufe najdeme rizné klasifikace parametri, jez mohou ovliviiovat obtiznost slov-
nich tloh. Velmi podrobna je klasifikace v (Goldin, McClintock, eds., 1979), ktera se vsak
tyka vSech matematickych tiloh, nejen slovnich. Autofi rozdéluji parametry do ¢tyr kate-
gorii: parametry tykajici se syntaxe, parametry tykajici se matematického (napf. ,ulohy
na vék“, ,ulohy na pohyb“) a nematematického obsahu tlohy (napf. tlohy se slovy vétsi
nez, dohromady), parametry popisujici strukturu tlohy (napi. pocet ¢isel a vztaht mezi
nimi, nejmensi pocet vypoéti vedoucich k feeni) a parametry charakterizujici heuristické
procesy evokované tlohou (napf. tloha FeSitelnd pokusem a omylem nebo pomoci analo-
gie). Asi nejpropracovanéjsi seznam parametri slovnich tiloh nalezneme v praci (Daroczy
et al. , 2015). Autofi na zakladé metaanalyzy studii, které se zabyvaly slovnimi lohami,
sdruzili zkoumané proménné do tii skupin: lingvistické, matematické a obecné.

Vyse uvedené klasifikace jsou zalozeny na vyzkumech tloh formulovanych zpravidla
anglicky, proto jsme je neprijali. Vzhledem k odlisnosti ¢eského a anglického jazyka jsme
se rozhodli postupovat induktivni metodou a identifikovat mozné parametry obtiZnosti
slovnich tloh na zakladé analyzy konkrétnich tloh v cestiné, tedy takovych, s nimiz se
CeSti zaci bézné setkavaji. Prvni faze byla zjisfovaci a popisnd, tj. zaméfend na to, jak
vibec ¢eské slovni tlohy z hlediska své jazykové formy vypadaji. V dalsi fazi byly hlavni
zjisténé charakteristiky podrobeny analyze z hlediska jednoznac¢nosti a transparentnosti.

2.1 Zpausob analyzy slovnich aloh

Prvni krok predstavovalo mapovani téch slovnich tloh z mezinarodnich a narodnich tes-
tovani (PISA, TIMSS, CERMAT, Kalibro), v nichZ ¢esti Zaci doséhli spiSe primérnych az
podprimérnych vysledki. Byl vytvofen textovy korpus slovnich iloh, které byly nasledné
analyzovény s cilem identifikovat ty jejich parametry, které mohly ke Spatnym vysled-
ktim pfispét. Analyzy provadéli fesitelé projektu na zakladé své specializace, tedy napt.
z hlediska lingvistiky, psychologie ¢i matematiky, a vysledkem byl prvni seznam lingvis-
tickych, matematickych a psychologickych parametri, které se v korpusu slovnich tloh
vyskytovaly opakované, a které lze tudiz pro slovni tlohy oznacit za charakteristické.

V dalsi fazi jsme vybirali slovni tlohy z bézné pouzivanych uéebnic matematiky pro
zékladni skolu, z internetovych zdroji ¢i méné obtizné slovni tlohy z vySe zminénych
testovani. Pri analyze jejich zadédni jsme zjistovali, zda kromé parametrii, které jsme uz
identifikovali, neobsahuji jesté dalsi. Do§lo k obohaceni seznamu parametri, ktery jsme
postupné dopracovali s cilem postihnout problematiku v maximalni komplexnosti. V této
fazi nebylo dulezité, zda jsme pfedpokladali (¢i zda to bylo v literatufe prokézano), Ze
dany parametr skutecné obtiznost ovliviiuje a do jaké miry.

Identifikované parametry by bylo mozné rozdélovat podle riznych hledisek. Jednim
z nich je rozdéleni na parametry spjaté se zkusenostnim kontextem, ve kterém je slovni
tloha formulovéana, s vybérem jazykovych prostiedkt a sémantikou textu slovni tlohy, na
parametry spojené s matematizaci slovni ilohy a s matematickou strukturou slovni tlohy.
Toto rozdéleni jsme prijali jako vychodisko pro dalsi vyzkum.
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2 Vybér parametri a tvorba Gloh

2.2 Parametry zadani slovnich dloh

Identifikované parametry jsme sdruzili do t¥i vétsich skupin, které stru¢né popiseme v od-
dilech 2.2.1 az 2.2.3. Nejvétsi pozornost bude vénovana jazykové strance slovnich tloh
v oddile 2.2.2, protoze ji povazujeme za velmi duilezitou, a pfitom se ji dosud nedostalo
tolik vyzkumné pozornosti jako strance matematické. V oddile 2.2.4 uvedeme, které pa-
rametry jsme z uvedeného seznamu vybrali pro hlubsi zkoumaéni.

2.2.1 Zkusenostni kontext Glohy a zpusob zadani

Zastresujici charakteristikou slovni tlohy je jeji zkusenostni kontext. To, zda zaci maji
s kontextem pfimou, zprostfedkovanou ¢i zddnou zkuSenost, mize vyznamné ovlivnit
aspésnost feseni tlohy, stejné jako pifipadny motivacni potencial kontextu. Zkusenostnimu
kontextu se vénuje kap. 5, proto se jim zde vice zabyvat nebudeme.

S kontextem tizce souvisi parametr jazykovd explicitnost, jejiz soucasti jsou i implicitni
udaje. Jedna se o takové udaje, které nejsou zadany, ale zék si je méa na zakladé své
zkuSenosti uvédomit (napf. Ze leden mé 31 dni, hodina 60 minut atd.). K nému inverzni
je parametr nadbytecny numericky udaj, kdy musi zaci néjaky ¢iselny tdaj ¢i udaje ze
zadani zanedbat. Kromé nadbyteéného tidaje muze tiloha obsahovat i informace, které
nejsou pro FeSeni dulezité (viz kap. 6).

Slovni tloha mtize byt zadana konceptudlné, nebo procesudlné (viz také oddil 5.3.5).
Konceptualni zadani je takové, které je uvedeno jako ,popis situace, kterd se s casem
neméni“. Piikladem je konceptualné formulovand tloha: ,,Do finale turnaje v piskvorkach
se dostali ¢tyri soutézici. Kolik zapast se ve findle odehralo, kdyz hral kazdy soutézici
s kazdym jeden zapas?“ Procesudlni zadani sestdva z posloupnosti ,informaci o zménéch
v situaci, ke kterym postupné dochéazi“ (Novotna, 2000: s. 25). Analogicka tloha formu-
lované procesuélné zni: , Do findle turnaje v pisSkvorkach se dostali Jana, Marek, Tereza
a Veronika. Nejprve hrala Jana proti Tereze, pak Marek proti vitézce i proti porazené
a nakonec Veronika se vSemi finalisty. Kolik zapast se ve findle odehralo?* V této va-
rianté se vice uplatnuji zdkovy kompetence v ¢eském jazyce. Musi si uvédomit vyznam
slova poraZeny, které zde figuruje — pro zdka mozna nezvykle — jako substantivum, nebo
slova finalista.

Jak bylo uvedeno, aby byl zak v feseni slovni tilohy uspésny, musi byt schopen v textu
vyhledat idaje a pochopit, k ¢emu se vztahuji. Z tohoto hlediska je dtlezitou charakteris-
tikou slovni tlohy vzdalenost éiselné informace od jejiho nositele (napf. jméno aktéra je
zminéno na zacatku zadani tlohy a ¢éislo k nému se vztahujici je bud na konci stejné véty,
nebo aZ na konci celého zadéni). Numerickd data v zadani mohou byt fazena v pofadi,
v jakém je zak potiebuje pro vypocet, nebo muze byt toto pofadi naruseno (napf. pocé-
tecni stav, ke kterému se vztahuji ostatni ¢isla v tloze, je zminén az na konci zadani).
V tloze se tedy méni parametr poradi informaci (viz kap. 9).

S orientaci v textu slovni tlohy muze zdkovi pomoci zvyraznéni ¢asti textu ¢i gra-
fické ztvarnéni textu (napf. véty mohou byt strukturovany do odstavci, ¢i mohou tvorit
jednolity text).

Slovni tlohy jsou zpravidla oteviené, nicméné daly by se formulovat i jako uzaviené
¢i pritazovaci. Dalsi charakteristikou, u niz lze predpokladat, Ze ovlivni obtiZnost slovni
ulohy, spociva v povaze a umisténi tkolu pro feSitele. Ten mtize mit povahu otazky c¢i
imperativu a mize byt umistén na zacatku zadani tlohy, na jejim konci ¢i jinde; miize
stat samostatné, nebo muze byt soucasti véty, kterd obsahuje dalsi idaje nutné pro feseni
alohy. Atp.
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2.2 Parametry zadani slovnich tloh

Mezi parametry popisujici zptisob zadani patii i parametr verbdlni a neverbdlni slozka
slovnt dlohy, tedy piitomnost ¢i absence obrazku (af jiz ve funkci ilustrace, nositele pod-
statnych informaci, ¢i feSitelského nacrtku, viz kap. 7). Obrézek u slovni tlohy miize zaka
motivovat k tomu, Ze se do FeSeni tlohy pusti, nebo ovlivnit zaméfeni jeho pozornosti
na urcité aspekty ulohy ¢i mu pomoci vizualizovat si popisovanou situaci. Pfitomnost
ilustrace vSak mutze mit i potencidlné negativni vliv naptiklad kvili vysoké kognitivni
narocnosti pfi nutnosti propojovat obrazovou a textovou reprezentaci tlohy nebo kvili
rozptylovani pozornosti.

2.2.2 Obecné jazykové rysy slovnich tloh

Nékteré rysy slovni tilohy lze souhrnné oznacit za stereotypnost vyjddreni objevujici se jako
disledek snahy o stru¢nost formulace. K formulacnim stereotyptim patii hlavné vysoky
stupeti kondenzace projevujici se preferovanim deverbativ (neslovesnych vyrazt odvoze-
nych od sloves), uzitim hypotaktickych (syntakticky podfadicich) spojovacich prostfedk
a neexplicitnim, mezerovitym vyjadfenim urcitych vyznamovych vztahti mezi slozkami
textu tlohy. Divodem preferovani takovych formulaci je u hypotaktickych vyjadieni sku-
tecnost, ze jsou v Cestiné obecné povazovany za kompaktnéjsi, soudrznéjsi; k mezerovitym
vyjadifenim vede patrné spoléhani na to, Ze urcité pristupy k interpretaci slovni tlohy by-
vaji v rdmci pfedmétu (tj. vyuky matematiky) presuponované (napf. je-li tfeba rozdélit
ovoce do misek,?® pfedpoklada se, Ze mé byt rozdéleno ve stejnjch poétech; pocita-li se,
kolik spotiebovala zvifata krmiva, u vSech se predpokladé stejnd spotieba apod.). Dal-
$im formula¢nim stereotypem, opa¢nym uvedené kondenzac¢ni tendenci, je deskriptivni
uzivani kognitivné-postojovijch predikdti, které llohu budto rdmuji, nebo jsou do ni zacle-
nény, napt. ,,Prodavacka vi, Ze musi zabalit 600 knih.“, ,Ridi¢ tramvaje si pamatuje, Ze
na zastavce pristoupilo 5 cestujicich.“ apod. Pro feseni tilohy nejsou tyto predikaty nutné
a ve vysledku text ulohy prodluzuji (vytvareji dalsi rovinu sdélent).

Vétsinu téchto jevi lze oznacit za rysy potencidlné problematické. Jde o formulace,
které jsou z hlediska gramatické normy soucasné cCestiny ptiznakové, protoze jsou ne-
transparentni, nejednoznacné, resp. dokonce zavadéjici, tudiz mohou objektivné ztézovat
porozuméni a nasledné prevedeni do matematického jazyka. Samo jejich uzivani ovSsem
predstavuje jednu z pragmatickych presupozic, které jsou se slovnimi tlohami jakozto ko-
munikitem spojeny (,takhle se to ve slovnich tlohdch bézné pise/¥ika“). K pragmatickym
presupozicim miize pat¥it i potencidlné pozitivni vliv personifikované perspektivy — neni
to objektivizovany popis, ale popis z perspektivy néjaké osoby, kterd patii do zkuSenost-
niho kontextu ditéte. Pokud dité neméa dostatecné vyvinuto abstraktni mysleni, maze byt
personifikovand perspektiva ndpomocné.

Vyznamnou roli v jazykové formulaci slovnich tloh hraje pofadi, v jakém jsou v tloze
uvadény informace. Proto je tfeba se zminit o jevu oznac¢ovaném v lingvistice jako funkcni
vétnd perspektiva (functional sentence perspective, FSP), resp. topic — focus articulation
(TFA); casto se hovofi téz o informacni strukture véty. V ptavodni koncepci z prvni polo-
viny 20. stoleti se tato problematika zkoumala (Mathesius, 1924, 1939, 1947) jako vztah
gramatické stavby oznamovaci véty a jejiho ,uclenéni“, tj. jako vztah struktury ,sub-
jekt — predikat — komplement“ ke slovosledu a k prozodii (pfedev§im umistovani diarazu).
Funkci slovosledu a prozodie je z hlediska vyznamu pravé rozclenéni na ,to, o ¢em se ve
vété mluvi“ a na ,to, co se o tom vypovida“. Pro prvni z téchto dvou pojmi (tzn. jazykové
vyjadreni ,dané“ informace, kterou ma poslucha¢ pohotové, nebo o niz je to produktorem
presuponovano) se uzivaji terminy zdklad, vgchodisko, téma véty (popf. vypovédi), angl.

26Tlustracni ukazky jsou vybrany ze slovnich tloh, které jsme analyzovali (viz oddil 2.1).
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2 Vybér parametri a tvorba Gloh

topic, pro druhy pojem (odpovidajici ,nové“ informaci, popf. novému nebo aktualizova-
nému vztahu mezi prvky ,danymi) maji rizné p¥istupy terminy jddro, ohnisko/fokus
véty (popf. vypovédi), réma, comment. V piivodni Mathesiové koncepci (pfetrvavajici ve
zjednodusené podobé ve Skolské praxi dodnes) $lo pouze o ,,povrchovy*“ slovosled, kdy se
bezpiiznakové postupuje od zakladu k jadru, kdezto ve vypovédich néjak priznakovych se
uvadi napfed jadro a zdklad az po ném. V dalsim rozpracovani (Danes§, 1985; Halliday,
1970, 1985; Firbas, 1964, 1992; dalsi pocetné zahrani¢ni i doméaci studie viz u pfislusnych
hesel v Karlik, Nekula, Pleskalova, 2017) se dospélo k nékolika zasadnim zjisténim. Jed-
nak to bylo zjemnéni ptvodniho dichotomického ¢lenéni a rozliseni tzv. stupnt vypovédni
dynami¢nosti (bezptiznakové vypovédni dynamicnost stoupa od zac¢atku ke konci, ne viak
rfadani slov na povrchu, nybrz ze zasadni je sémanticky charakter prvka vétné sémantiky
a jejich vztahy a zapojeni véty do kontextu (diskursu). Tj. napt. véty (1) ,Kazdy v této
mistnosti zna dva jazyky.“ a (2) ,Dva jazyky zné v této mistnosti kazdy.“ maji kazda jinou
sémantickou strukturu, a tedy i jiné pravdivostni podminky: (1) o kazdém v této mist-
nosti plati, ze znd dva jazyky (jakékoli); (2) jsou dva jazyky (napf. ¢estina a slovenstina),
které zna v této mistnosti kazdy. Jesté vyraznéji tento faktor vystupuje u vét s negaci
(podrobné viz Hajicov4, 1975, 2014). Napt. véta (3) ,,Honza neprisel kvili Anezce.“ miize
mit, v zavislosti na tom, co je v ni ohniskem (vyznacenym diirazem), troji interpretaci:
(a) Honza nepfiSel, a to kvili AneZce; (b) Honza nepfisel, ale nebylo to kvili Anezce;
(c) Honza priSel, ale ne kvili AneZce. Prozodie (zejména umistovani dirazu) a linedrni
slovosled jsou tedy vyjadfovacimi prostfedky FSP /informacni struktury.

V souvislosti se slovnimi ulohami, které jsou zpravidla prezentovany v psané podobé,
se umistovani dirazu neuplatiiuje (neuvazujeme o situaci, kdy néktery z aktértt komuni-
kac¢ni situace ve gkole tlohy ¢te nahlas — zak, ucitel apod.), plati vSak, ze kompetentni
rodily mluvéi si na zakladé své komunikaéni zkuSenosti uréité slovosledné pozice (zejména
koncovou) s elementarnimi intona¢nimi vzorci, a tedy i s dirazem, intuitivné (vnit¥né)
asociuje. Typické pro slovni tlohy je ale naopak uspotfddani, kdy se v tematické/zékladové
pozici objevuje bez uvedeni slozka kontextové zcela nezapojend (,nova“), napt. ,Sestie-
nice Hana nakupuje sesity [...].%; ,Na vyzdobu skolni haly byly pouzity |[...].“; ,Rodina
Siméackovych vyuzila [...].“ apod.

Slovni tlohy se z hlediska vztahu k FSP jevi jako specifické komunikaéni atvary. Jejich
informaéni struktura je totiz stabilni (reprezentuje stejny situaéni a matematicky model)
bez ohledu na to, jak jsou jednotlivé slozky jejich textu povrchové zorganizovany. Pri
zamérné provadénych zménach poradi pfi uvaddéni tdaji nutnych pro vypodet (sestaveni
matematického modelu, viz kap. 9) jde tedy jen o zdanlivé zmény jejich dynamic¢nosti
v rdmci komunikdtu (slovni tlohy) jako celku; model, ktery vyjadiuji, je vzhledem k za-
méru produktora neménny (o vysledcich zkoumani vlivu FSP na tspésnost zakovskych
feseni viz oddil 8.3.1).

Déle se budeme slovni tloze vénovat z hlediska uzivani jazyka, kdy predstavuje jisté
sdéleni/komunikét (message, srov. Hirschova, 2017). V tomto sdéleni je implicitni ko-
munikujici subjekt (autor/produktor/zadavatel tlohy), ktery adresatovi (potencidlnimu
Fesiteli) popisem néjaké vychozi situace nebo souboru udaju zadava ukol. Ukol pro adre-
séta je nasledné specifikovan otdzkou, kterou se autor na adresata obraci (kolik/jak velky
apod.), pfipadné je mu autorem tkol zadan formou imperativu (zjisti/ sestav/vypocitej).
Zadani ukolu, tj. z komunika¢niho hlediska direktivni fe¢ové jednani, muze byt vuci fe-
Siteli podpofeno uzitim nutnostniho modalniho vyrazu dotvarejiciho ,,naléhavost* tukolu,
napf. ,kolik musi koupit [...]?%, nebo modalniho vyrazu implikujiciho variantnost Feeni,
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2.2 Parametry zadani slovnich tloh

napi. ,jak mohou byt rozdéleny [...]?7“27 Z tohoto funkéné-obsahového hlediska maji
ulohy dvojslozkovou, respektive trojslozkovou strukturu

S(M)v

v niz S je autorskd rovina, autorovo implicitné ukotvené funkcni sdéleni ,ja zadavam
tobé 1tkol“, M je autorem zadany text tlohy (message). M se dale diferencuje na slozku
M, v niz se popisuje vychozi situace obsahujici idaje dilezité pro tlohu, a na ukolovaci
slozku Ma, které se zaklada na situaci popsané v M;. M7 mé podobu nap¥. ,autobus jede
néjakou rychlosti z bodu A do bodu B“; ,8kolni zdjezd pro celou tfidu stoji x K¢ a dosud
zaplatilo tolik a tolik zaka“; ,,v marketu je cena 1 kg pomeranct o x % nizsi nez cena 1 kg
citroni, ale o % vySsi nez cena 1 kg jablek“ apod.; sama slozka M; miize byt popisem
ukolu, ktery ma splnit jednajici osoba — ,,Honza mé koupit 12 rohliki a [...]“.

Slozka My vychézi/vyplyva z M; a stanovuje tkol. Nejde o vyplyvéani/entailment
v logickém smyslu, nejde ani o ,roviny“ v predstavé tradi¢niho strukturalismu, nybrz
o navazovani, Fetézeni. Jakozto komunikat ma tedy matematicka slovni tloha stavbu

S(Ml — Mz)

Jadrem skupiny problémi spojenych se slovnimi tlohami je pravé sam fakt, ze tiloha je
formulovéna slovy p¥irozeného jazyka. ReSitelé jsou nuceni, aby jednu formu zadani tikolu
prevedli na formu jinou, matematicky formulovanou, tedy aby rozeznali, které z udaju
obsazenych ve slovni tloze (v jeji sloZce M) reprezentuji prvky matematického zadani
a mohou (maji) byt pfevedeny na matematické entity, s nimiz se nasledné bude operovat.
Daéle museji zvolit postup (algoritmus) feSeni, tzn. pouzit identifikované podstatné slozky
v urcitych, ke spravnému vysledku vedoucich operacich. Jestlize je jazykové vyjadieni
slovni tlohy strucné, a navic je formulovano tak, ze ¢ast slozek tilohy je jiz matematizovana
a slozky urcené k matematizaci jsou v textu zietelné (vyzaduje se pouze jejich dalsi pouziti;
viz napf. ,,U ¢erstvych hub predstavuje 90 % jejich hmotnosti voda. SuSené houby naproti
tomu obsahuji pouze 12 % vody. Kolik kg suSenych hub dostaneme z 10 kg Cerstvych
hub?*), interpretace a nésledné feseni slovni tlohy muZe byt jednoduché. Jestlize vsak
je slovni tloha vyjadfena relativné rozsahlym textem obsahujicim mnoho udaji, které
museji byt odfiltrovany, aby mohly byt nalezeny prvky pouzitelné k matematizaci, je kol

Tedy i sama vystavba sdéleni se vyznacuje jistou mirou stereotypizace. Nyni se na
prostiedky stereotypnosti v zadani slovni tlohy podivame podrobnéji.

a) Kondenzace

Hlavnim dtvodem, pro¢ autofi slovnich tloh voli kondenzovana vyjadfeni, je snaha
o stru¢nost, kompaktnost formulace, roli zde vsak nepochybné hraje praveé tlak stereotyp-
nosti (mnohé ulohy se opakuji, pouze se napliuji jinym lexikalnim materidlem). Uvedeme
ptiklady kondenzovanych vyjadreni.

a) Uzivani deverbativnich kondenzatiu. Napt. dovoz materidlu na stavbu; po secteni
vsech zvitat; uvazuji o spolecné koupi hry; zvyseni koncentrace soli v roztoku.

b) Atributy s kondenza¢nim vyznamem. Napi. pii kaZdodennim zalévani; sbiraly
susenou hluchavku (zde se navic vyrazné uplatiiuje myslenkova zkratka); na poli s roz-
lohou 52 ha; Eva dostala k svdtku visriovou, ofiskovou a mléénou bonboniéru (tj. Eva

270 modalnich vyrazech viz oddil 8.1.1.
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dostala bonboniéru, ve které byly visnové, ofiskové atd. bonbony; je také otazka, zda
§lo o jednu bonboniéru, nebo o tfi, podobné viz ilustrace (4), s. 30).

¢) Vztazné vty popisujici déje/stavy, které nepfedstavuji atribut substantiva.
Napt. Nakupuji sesity v internetovém obchodé, kde prdvé dnes stoji vSechny cervené
linkované€ sesity stejné; Jak dlouhd je budova, podél které projedeme za 14 sekund?

d) Vztazné véty popisujici déje/stavy v €ase nasledujici. Napi. Nasbiraly suSenou
hluchavku, za kterou ve sbérne dostaly 50 K¢; Deéti dostaly krabici kostek, které si
rozdélily.

V piipadech b) az d) nemusi u z4k dochézet k neporozuméni a nasledné misinterpre-
taci, jde spiSe o to, Ze text takto formulovany nespliiuje pozadavek preciznosti, ktery se
naopak uplatiiuje na Fesitele (nutnost vytvorit spravné feseni spravnym postupem a pro-
vést zkousku).

e) Velmi zfetelnym a typickym rysem jazykové stranky slovnich tloh je vyjadfovani jed-
noho z tidaji nebo tkolu vétou pripojenou kauzalni spojkou, kterd zde nepred-
stavuje skuteény kauzalni vztah (tj. neimplikuje nutnost vysledného stavu, srov.
Materna, Pala, Zlatuska, 1989: s. 29-30). Uvedeme nékolik piikladi:

e ,Kolik penéz dostala Petra a kolik Veronika, jestlize Petra nasbirala o 25 % kvétu
vice nez Veronika?“

e Vydrzi tato zasoba pro vSechny koné, pokud nechceme zmensit krmné davky?

e  Jestlize Honza vi, Ze jeden obéd stoji 35 K¢, kolik obédu si muze koupit?“

e Kolik kilometrt jsou od sebe vzdalena dvé mésta, kdyz vzdalenost mezi nimi na
mapé je 9 centimetra?“

V uvedenych tlohach nejde o podminkova souvéti ve vlastnim slova smyslu. Uziti
kauzalnich spojek je pfeneseno z tloh, u nichz skutecné jde o vztah odpovidajici logickému
spojeni , jestlize — pak“, napf. ,Jestlize jeden balik papiru vazi 6 kg, kolik dohromady
vazi 8 stejnych balikd papiru?«.

V tlohéch uvedenych vyse vSak spojky jestlize /pokud/kdyz predstavuji formulaéni ste-
reotyp, ktery je rovnéz nutno korigovat na zékladé zkusenosti (komunikaéni kompetence)
se zaddvanim podobnych tkola. Produktor zde ocekavd, Ze Fesitel vi (ve své vzdélavaci
praxi se jiz s podobnymi tlohami setkal), ,co se tim obvykle mysli“, a dale spoléha na
FeSitelovu mimojazykovou zkuSenost (inferenci). Napf. to, Ze osoba A odvedla procen-
tualné vétsi objem (stejné) prace nez osoba B, neni nutnou podminkou (resp. piisobici
pri¢inou) toho, ze by méla dostat o stejné procento vice zaplaceno (,,jestlize/protoze A
odpracoval o 50 % vic nez B, dostane o 50 % vic penéz“), jde pouze o naplnéni platné
konvence, jejiz znalost se u fesitele predpokladé. Déale napf. bézné formulace typu ,,Jakou
jelo auto primeérnou rychlosti, jestlize vyjelo z A v 15.30, dojelo do B v 17.15 a cesta
z A do B je dlouhd z km?“ vyzaduje, aby na zakladé znalosti feSeni podobnych tloh
byly veli¢iny uvedené v zadani zménény na veli¢iny jiné. Nejde o jednozna¢ny podmin-
kovy vztah zalozeny na jestlife A (protaze, antecedent) — pak B (apodoze, konsekvent),
jaky je napt. v souvéti ,Jestlize ddme cukr do vody, rozpusti se.* / ,,Cukr se rozpusti,
jestlize ho ddme do vody.“; prevoditelny na protoZe A, B (,Protoze jsme dali cukr do
vody, rozpustil se.) (srov. napt. Karlik, 1995: s. 16-44, 51-58)2%. O podminkovy vztah

28Viz také https://www.czechency.org/slovnik/PRISLOVECNE URCENI PODMINKY.
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(implikaci v logicko-sémantickém smyslu) v takovych formulacich nejde, vyzadovand in-
formace/vysledek (formalni konsekvent — objem penéz, rychlost auta) se zjistuje kon-
venéné, pricemz zdsadni operace dointerpretovani se nepojmenovava (viz tzv. neprava
implikace, oddil 8.1.2). Neznamend to ovSem, Ze nepravé implikace se vyskytuji vzdy
a vsude, pouze jsme zaznamenali, Ze spojka jestlize je n€kdy uzivana mechanicky, tj. za-
chézi se s ni na zakladé pfedpokladu ,,jestlize A, pak (obvykle) B“ (srov. Toulmin, 1958:
s. 94-107).

Uziti spojky kdyZ navic predstavuje posun k vSeobecné ,¢asové okolnostnimu®, nikoli
kauzalnimu chapéni.

b) Mezerovité vyjadieni (nizsi mira explicitnosti)
Mezi hlavni projevy mezerovitého vyjadieni nalezi nejednoznacény skopus tazaciho vyrazu
a sémanticky hiat.

a) Nejednoznaény skopus tazaciho vyrazu, platnost spojky. Nejcastéji se v ana-
lyzovanych slovnich tlohach objevuje nedostatecné rozliseni sjednocujici a rozsitujici ko-
ordinace (faze a expanze)?. I kdy# v b&Zném vyjadfovani se tento rozdil éasto stira (srov.
,Pfed domem sedél ¢erny a bily pes.“: 1 pes, nebo 2 psi?), resp. odstratiuje se slovnim
kontextem, v textu, ktery ma byt matematizovan, by se mél respektovat.

U otazky (4) ,,Kolik stoji kytice se stuhou a beze stuhy?“ je nutno rozhodnout, zda
mluvime o jedné kytici, nebo o dvou rtznych. Pti bézném chapani vzniku elipsy se pocita
s fazi, tj. s tim, Ze elidovéna byla slozka opakujici slozku identickou s tikolovou (tézaci)
¢asti prvni otazky, tj. Ze vyznamové jde o utvar ,kolik stoji kytice se stuhou a kolik stoji
kytice beze stuhy?“, tj. ze jde o dvé rizné kytice. U ptvodni formulace vSak nelze vyloucit
interpretaci, ze se jedna o jednu totoznou kytici, z niz byla pouze odstranéna stuha.

U otazky (5) ,Kolik kg vody se vypafilo z 1 kg kvétt a 1 kg listi?“ je nutno se
dohodnout, zda se vypocet bude tykat [1 kg kvéta +1 kg listt1], tedy celkového mnozstvi
odpafené vody bez rozliSeni toho, ze které ¢asti rostliny pochézela, nebo zda se bude
pocitat mnoZstvi vody odpafené z kvétti a mnozstvi odpafené z listd zvlast, tj. [kolik
z 1 kg kvéta] + [kolik z 1 kg listd].

b) Sémanticky hiat. V urcitych piipadech je interpretace mezerovitého vyjadieni
soucasti feseni:3°
(6) MET2:4D1 Stonozky Vérka a Frantiska vyrazi na vylet. Zacaly se obouvat
ve stejnou chvili, ale Frantiska se obouva rychleji. Za tutéz dobu, za kterou
Vérka obuje 5 bot, obuje Frantiska 10 bot. Kolik bot ma na sobé Frantiska,
jestlize Vérka pravé obula patnictou botu?

Zde je ze strany fesitele nutné doplnéni ,,10 je dvojnasobek 5¢ atd. (vysledky testovani
dlohy viz oddil 13.3.1).

(7) HT1.6C4) Prodavaé v knihkupectvi vi, Ze mu pracovnici skladu poslali 6krat
vice knih, nez bylo krabic potfebnych k jejich zabaleni. Knihy zaplnily presné
810 krabic. Kolik knih prodavac¢ dostal?

V této tloze neni zcela jasnd formulace vztahu mezi po¢tem knih a poc¢tem krabic,
resp. je nutné vyvodit, ze se maji spocitat knihy, které byly dodany v onéch 810 krabicich.

298rov. https://www.czechency.org/slovnik/KOORDINACE.
30Pokud se u uloh v nasledujicim vykladu objevi kéd (napf. HT2 4D1), jedni se o tlohu z naseho
testovani.
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Interpretovani formulace ,knihy zaplnily* jako toho, ze jde pravé o ty krabice, v nichz
byly doruceny knihy, které je t¥eba spocitat, je pro feSeni nadbyteény krok (vysledky
testovani tlohy viz oddil 10.3.2).

Podobné formulace vedou k tomu, Ze feSitel je nucen vyznamy v tloze vyjadiené in-
ferencné doplnovat, tj. pracovat s tim, jak byla tloha zadavatelem nejpravdépodobnéji
minéna — napf. u ilustrace (4) se pravdépodobné mini dvé kytice ze stejného poctu stej-
nych kvétd; na jedné z nich je stuha s (pfedpokladanou) fixni cenou, na druhé nikoli.3!
U ilustrace (5) ovSem v dané formulaci rozhodnout nelze a moznost, ktera se bude poéitat,
musi byt zvolena.

c) Kognitivné-postojové predikaty

Neékteré ulohy jsou produktorem formulovany tak, Ze pred vlastni M; autor do zadani

vsouva dalsi, a to explicitni slozku (S,), v niZz popisuje situaci (M;) jako déni tykajici

se uvazovani nebo postoji fiktivni osoby: (8) ,Pepa vi, ze jedna tuzka stoji o [...].%,

(9) ,,Prodavaé¢ v knihkupectvi vi, Ze [...].“, (10) ,Ridi¢ autobusu si pamatuje, ze [...].“.
Podobné tlohy maji tedy stavbu

Ve sloZce, kterou oznacujeme jako S, (explicitni rozsiteni autorského zadani), se vysky-
tuji slovesa popisujici ve tvaru 3. osoby kognitivni postoje nebo mentélni stavy a procesy
oné fiktivni osoby (prozivatele postoje). Vzdy jde o postoje atd., které z hlediska episté-
mické modality funguji jako tvrzeni nezpochybnujici platnost idaji uvadénych v M, tj.
M7 neni relativizovana. Takové formulace vyzaduji, aby FeSitel k iloze nejprve pristupoval
z pozice oné fiktivni osoby, tj. aby nejprve bral na védomi postoje atd., které produktor
fiktivnimu prozivateli pripisuje, pro adekvatni feseni tlohy je vSak nezbytné, aby feSitel
nasledné od této slozky narace abstrahoval. Neznamena to, ze tyto interpretac¢ni kroky,
tj. identifikace a nasledné abstrahovani od ni, nutné musi byt explicitné reflektovany, tedy
slovné vyjadieny; zpravidla probihaji intuitivné, ztstavaji implicitni.

Variantu S, pfedstavuji formulace, kdy je kognitivni postoj vyjadfen tvarem 1. osoby:
»Jestlize vim, Ze jeden obéd ve skolni jidelné stoji = K&, kolik ob&di si mohu koupit . ..].%;
,Kolik obédi ve skolni jidelné si mohu koupit, jestlize vim, ze [...].“. Zde je kognitivni
postoj S, spolu s My (8kolni jidelna) zaclenén do Ma, stavba slovni tlohy je v takovém
pfipadé nikoli kontinudlné zardmovand, ale navrstvena. To lze schematicky vyjadrit:

S(Mx(Sa(My)))

Uzitim tvaru 1. osoby je formulace zdanlivé jednodussi, ve skutecnosti vSak také od
Tfesitele vyzaduje, aby si nejprve uvédomil, ze 1. osoba nereprezentuje jeho samého, nybrz
autora/produktora, tj. pfi zpracovani se od Fesitele rovnéz vyzaduji dodateéné kroky. Jak
priklady ukazuji, z hlediska feSeni tilohy je uvadéni kognitivniho postoje S, redundantni —
tdaje potfebné pro reseni v ni obsazeny nejsou. U formulaci typu ,,Jestlize vim, Ze jeden
obéd stoji [...], kolik obédt si mohu koupit za [...].“ samozfejmé také nejde o regulérni
podminkové souvéti, ale zéroveii o projev kondenzaéni tendence (viz vyse), protoze mozny
podet koupenych obédt nezdvisi na mé (¢ikoli) znalosti ceny. Slozka S, tedy miize byt
odstranéna. Otazka je, nakolik to feseni usnadni, protoze tiloha se sice zkrati a minimalné
jeden krok k feSeni odpadne, text by se ale, zejména v nékterych piipadech, zaroven
podstatné ochudil.

31T kytice ze stejného poctu stejnych kvéti viak miize mit réiznou cenu podle toho, jaké stuha na ni je.
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Posledné zminény jev jsme vytkli jako samostatny parametr a nazvali jsme jej roviny
sdélent. Podrobné se mu budeme vénovat v oddile 8.3.4.

d) Vyskyt modalnich vyrazi

Jak bylo uvedeno, modalni vyrazy se mohou objevit jak ve slozce M, tak ve slozce M. Ve
slozce M; byvaji soucasti popisu vychozi situace, kdy produktor evidentné nezamysli zapo-
jit modalni vyznam jako slozku tikolu. Skutecénost, Ze ,,pan Novék chce/potiebuje/planuje
postavit novy plot kolem zahrady*, popf. Ze ,,vyrobce plechovek musi pro splnéni objed-
navky rozsirit pracovni dobu“ apod., je v daném kontextu pouze modifikatorem obsahu,
na matematizaci a feSeni nema vliv.

Jina situace nastava, jestlize je modalni vyraz uveden u takové obsahové slozky, ktera
nasledné vytvofeni modelu zésadné ovliviiuje jako jedna z nabizenych variant feSeni (mo-
déalni vyznam moznosti) nebo jako stanovena nezbytnd podminka (modalni vyznam nut-
nosti) splnéni tkolu, nap¥.: (12) ,,Déti mohou byt ubytovany ve t¥iliizkovych nebo ¢tyflaz-
kovych pokojich.“ (13) ,,(Honza dluzi Pavlovi 17 K¢. Honza mé pouze dvoukoruny, Pavel
pétikoruny.) Jak se mohou vyrovnat?“ (14) ,,Sportovci musi nastoupit ve trojstupech, ale
nemohou nastoupit ve étyistupu.“ (15) ,Kterym autobusem musi Honza jet, aby stihl
vlak v 16.307¢

V takovych pripadech, i kdyz z hlediska tvorby slovni tlohy jde o produktorsky zameér,
tj. o néktery z deontickych vyznamu, byvaji ,moznost“ a ,nutnost® prezentovany jako
objektivné dané, tj. zpravidla nepfipoustéjici jiny nez vyzadovany zptisob feseni.?? Pie-
devsim vyznamy nutnosti podporuji ,naléhavost® zadaného tkolu. Modalnimi vyznamy
jsou i epistémické a kognitivni postoje uvedené v odstavci (c), jejich funkce je vsak jin4.

Vliv modalnich vyrazi na feseni slovni tlohy zkoumame v kap. 8.

e) Vybér slov

Obtiznost slovni tlohy je déna i na trovni vybéru slov, protoze jejich pochopeni ziejmé
ovliviiuje, zda je zak schopen si vytvorit situa¢ni model ulohy. Napft. se v zadani tlohy mo-
hou vyskytovat terminy z jiné nez matematické oblasti (napt. akcie, dopravni obsluznost,
laickd vefejnost) ¢i n&jaky Cisté matematicky termin (nap¥. parcela ve tvaru lichobéZniku).
Potize muZe zptisobit pouziti ciziho slova ¢ okazionalismu (napf. zedy jako oznaleni pro
fiktivni ménu, viz kap. 8) nebo slova, kterd nemusi byt v aktivnim slovniku zdka (napf.
aredl, agentura, liberdl, pocestny).

Povaha spojovacich vyrazi z formalniho hlediska (rtiznovétné spojky typu ale protoZe,
a prestoZe) ¢i z logického hlediska (vyskyt spojovacich vyrazi s pragmatickou konotaci,
napt. prestoZe; kvili tomu, Ze; totiZ; naopak) je také vyznamnou charakteristikou textu.
Ve slovnich tlohéach se ovsem bézné uzivaji zejména zakladni spojky logické.

Neéktera vyjadreni jsou svou povahou spisSe nejednoznacna. Napf. se miize jednat o mo-
dalni slovesa a modalni vyrazy (je tfeba, zapotiebi, nutno, lze), kvantifikatory (nékolik,
vSichni, kaZdy apod.) ¢ jind vyjadieni priblizné kvantity. U jinych musi z8k znat vyznam
znaktt danych konvenci (nap¥. vysledky zdpasiti byvaji oddéleny dvojteckou stejné jako
zépis digitélnich hodin).

Z hlediska matematiky miazeme hovofit o vlivu jazykového a nejazykového vyjadieni
matematickych tidaju (napf. 1/2 $élku vs. polovina $alku, viz oddil 7.3.1) ¢ p¥itomnosti
fyzikélnich jednotek.

Zaktm béZné zndma slova mohou ptuisobit problémy, pokud jsou pouzita v roli an-
tisignalu, tedy navadéji k jiné operaci, nez kterd se mé pro spravné feSeni pouzit (viz

32Napf. v tloze s dluhem se nepfipousti, ze by Honza vratil Pavlovi pouze 2 nebo 4 koruny, a dluh by
bud pokracoval, nebo by se dluznikem stal Pavel.
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2 Vybér parametri a tvorba Gloh

kap. 12). Napft. slovo vyhrdl v tloze ,Petr hral kulicky. Vyhral 5 kulicek, takze po hie
mél 8 kulicek. Kolik mél pred hrou?“ by navadélo ke s¢itani obou ¢isel. Néktera slova ¢i
vyjadreni jsou si natolik graficky blizka, ze mohou zakam ¢init problémy, jako napi. slovo
kolikrat vs. o kolik.

Pfi nasem testovani byly brany v tvahu i dalsi jazykové rysy, a to délka textu, podil
neverbalni slozky na celkovém textu tlohy a pofadi, v némz jsou udaje nutné pro re-
Seni uvadény. Tyto rysy se ovSem prekryvaji s parametry matematickymi — délka textu
s uvddénim nadbyteénych informaci a s pomérem relevantnich/irelevantnich informaci
(kap. 6), podil/tloha neverbélni slozky (ne/pfitomnost ilustrace, ne/uvadéni adaji v ilu-
straci) s kognitivni naroénosti tlohy (kap. 7), poradi informaci (FSP) s vyuzitim tzv.
antisignalu (kap. 9 a 11). Sémantické vztahy mezi obsahy sloZek ulohy jsou zkouméany
jako ne/pfitomnost funkéni vazby (kap. 10), uziti synonym v souvislosti s modalnimi
slovesy (kap. 8). Proto jsou probirdny v kapitoldch vénovanych témto matematickym
parametrim. Samostatné (z psychologického pohledu) byl zkouméan vliv (pfedevsim zku-
Senostniho) kontextu (kap. 5).

2.2.3 Matematické parametry

Nejvice patrnou matematickou charakteristikou slovni tlohy je ¢éiselny obor, v némz se
zak musi pohybovat, tedy zda se jedna o prirozend (Cisla, zaporna cela cisla, desetinna
¢isla, zlomky, racionalni ¢isla obecné ¢i redlna ¢isla. Na hlubsi trovni je ovSem dtlezité
i to, jak ma dana skupina zaku ¢isla v rdmci daného oboru a vztahy mezi nimi zazité.
Napf. nékteré zlomky jsou u zaku vice zazité nez jiné, coZ prirozené odpovida i realité
bézného Zivota (srovnej 1/3 vs. 1/11), velkd pFirozend ¢isla jsou pro zéky 2. roéniku méné
znama apod.

Slovni tlohy mohou byt Fesitelné pomoci jednoho vypoétu (pak je nazyvame jedno-
duché, Divisek et al., 1989, jednokrokové ¢i s jednou triddou, Rendl, 1997) nebo vedou
k vice vypoéttum (pak hovofime o sloZengch, vicekrokoviyjch ¢&i vicetriadickiyjch tlohach).
Slovni tlohy jsou tedy vytvareny rtuznym poctem tridd, pficemz tyto triddy mohou byt
aditivni ¢ multiplikativni a mohou tvofit rtizné slozitou strukturu (Rendl, 1997). Tridda
je ytuSenim ¢i védomim souvislosti ¢isel. Vztah dvou ¢isel vyjadieny tfetim konstituuje
triddu — t¥i ¢isla, kterd néjak pat¥{ dohromady* (Rendl, 1997: s. 197).

V historii zkouméani jednoduchych slovnich tloh bylo opakované ukézano, ze slovni
ulohy vedouci ke stejné aritmetické operaci (vypoctu) jesté nemusi byt stejné narocéné
(napt. Vergnaud, 1982; Cummins et al., 1988; Verschaffel, De Corte, Pauwels, 1992).
Napftiklad u nasledujicich dvou tloh je vypocet vedouci k nalezeni odpovédi na otazku

Vv

Uloha 1: Lukas je o 1 rok mladsi nez Roman. Romanovi jsou 3 roky. Kolik let
je Lukasovi?

Uloha 2: Lukas je o 1 rok mladsi nez Roman. Roman je o 3 roky starsi nez
Honza. O kolik let je Lukas starsi nez Honza?

Pro pochopeni rozdilti mezi uvedenymi tilohami je potfeba si nejprve uvédomit, jakymi
riznymi zpusoby jsou c¢isla ukotvena v zivotni zkuSenosti a v jakych rolich tedy mohou
v zadani slovnich tloh vystupovat. Cisla mohou pfedstavovat kvantity nebo vztahy mezi
kvantitami — relace (Nunes, Bryant, 2015). Relace ndm dovoluji uvazovat i o kvantitach,
které nejsou vyjadieny &isly (napft. ,Jestlize je Lukas mladsi nez Roman a Roman starsi
nez Honza, pak je Roman nejstarsi.“).
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2.2 Parametry zadani slovnich tloh

My zde vyjdeme z terminologie, kterou nabizi Hejny a Stehlikova (1999) a Hejny
(2014). Muzeme rozlisit ¢islo jako kvantitu (,tramvaj jede 7 minut, ma 2 vagény*“), iden-
tifikdtor (adresa: ,pokoj ¢éislo 16“, ,zacneme v 9.00%; jméno: ,tramvaj ¢&islo 16“) nebo
symbol (¢islo 4 jako symbol spravedlnosti u Pythagorejcti). Kvantitu mtzeme déle roz-
délit na ¢islo jako stav, operdtor a frekvenci (,tramvaj jezdi kazdych 5 minut“). Stav
mize byt bud pocet méfitelny na kusy (,,2 vagény“) nebo veli¢ina méfitelna v jednot-
kach (,,7 minut®). Cislo jako operator reprezentuje vztah dvou stavil, pfiéemz jedna-li se
o vztah dvou riiznych objektt, mluvime o operdtoru porovndni (,v pfednim vagénu je
0 6 cestujicich vice nez v zadnim*), kdy% se jedna o rtizné stavy jednoho objektu napt.
v riznych éasech, mluvime o operdtoru zmény (,do tramvaje pristoupili 4 cestujici®).??

Ve slovnich tlohach se nejéastéji setkdme s ¢isly v roli stavu a operatoru, rizné spolu
svazanymi. Napiiklad:

stavl1l__ = operdtor—_ stav 2
Lukasovi jsou 4 roky; Lukas je o 3 roky mladsi nez Roman; Romanovi je 7 let

Cislo 3 (,,0 3 roky mladsi“) neudava konkrétni vék Lukéise nebo Romana, ale zachy-
cuje (kvantifikuje) jejich vzéjemny vztah, uréitou informaci o jejich véku tedy poskytuje.
V ¢&isle 3 je stav 11 stav 2 virtudlné pfitomen (Hejny, 2014: s. 159). Préace s operétory je

Cisla v zad4ni jednoduché slovni tilohy (a+b = ¢) tak mohou figurovat v roli stavu (.9)
¢i operatoru (O). Jejich kombinaci ziskdme riizné typy jednokrokovych tloh: S;+Ss = Ss,
S1+01 =85, 01£851 =855, 01 £ 51 = Oy atd. Nejjednodussim typem je tloha, v které
figuruji pouze ¢isla v roli stavu (combine problems,* slucovaci):

Uloha 3: Lukagovi jsou 4 roky. Romanovi je 5 let. Kolik let je jim dohromady?
44+5=9, tedy S1+ Sy =53

Naro¢négjsi jsou tlohy se dvéma stavy a alespoii jednim ¢islem v roli operatoru (com-
pare problems, porovnavaci)35:

Uloha 4: LukéSovi jsou 4 roky. Roman je o 1 rok starii nez Lukas. Kolik let je
Romanovi?
4+1=5, tedy S; +0 = S,

V téchto tlohach se obvykle porovnavaji dvé rtzné kvantity (vék Lukése, vék Ro-
mana). Jedna z nich je oznacovana jako referen¢ni, druhd jako porovnavana kvantita (dle
popisu situace), rozdil mezi nimi je nazyvan diferenci (nap¥. Schumacher, Fuchs, 2012).
Podle toho, ktera z téchto tii komponent je v tloze neznamou, lze rozlisit dalsi pod-
typy porovnévacich tloh: neznamou je porovnavand kvantita (tloha 4 vyse), nezndmou
je referen¢ni kvantita (aloha 5), nezndmou je diference (tloha 6).

Uloha 5: Lukagovi jsou 4 roky. Je o 1 rok mladsi nez Roman. Kolik let je
Romanovi?
441=5, tedy S1+0 =5,

33Hranice mezi typy operatort je neostra. Napiiklad ,roéni jizdné bylo zdrazeno o 200 K& mohou nékteti
fesitelé vnimat jako operator zmény, jini jako operator porovnani.

34Déleni elementarnich aditivnich slovnich tloh na combine (slucovaci), compare (porovnavaci) a change
(zmeény) uvadi napf. (Riley, Greeno, Heller, 1983).

35Tfetim bé&zné uzivanym typem slovnich tloh jsou change problems, které zachycuji zménu jedné kvantity
v Case, napf. ,Roman vazil 28 kilo. O prazdninach 3 kila pfibral. Kolik vazil po prazdninach?“.
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2 Vybér parametri a tvorba Gloh

Uloha 6: Lukasovi jsou 4 roky. Romanovi je 5 let. O kolik let je Roman starsi?

5—4:1, tedySg—Sle

vvvvvv

vice nez jedno ¢islo v roli operatoru; napt. O1+£57 = Oz, O1£02 = S1 nebo 01+ 05 = Os.
Pravé posledni jmenovany piipad je objektem naseho zajmu. Ulohu, ve které vystupuji
vSechna ¢isla v roli operatoru, budeme nazyvat operdtorovou. Piikladem je tloha 7:

Uloha 7: Lukas je o 1 rok mladsi nez Roman. Roman je o 7 let starsi nez
Honza. O kolik let je Lukas starsi nez Honza?

7—1=6, tedy O — O1 = O3

P¥ikladem operéatorti zmény jsou ¢&isla 3 a 4 v operatorové porovnéavaci tloze 836:

Uloha 8: Lukas béhem prvni poloviny roku piibral 3 kila. V druhé poloviné
roku 4 kila shodil. O kolik kil byl na konci roku leh& nez na jeho zacatku?37

Jiz byla zminéna slova ve funkci antisignalu. Signalni slova jsou vsak jen jednim z pro-
stfedki, které mohou navadét k urcité operaci. Dalsim muze byt tzv. tridda s dobrym
tvarem (viz Rendl, 1997). Napf. pokud se v tiloze objevi ¢isla 4 a 20, 1ze pFedpoklddat, ze
nékteri resitelé zvoli jako TeSeni tieti clen triddy bez ohledu na strukturu tlohy. V tomto
piipadé by to bylo éislo 5, protoze ¢isla (4, 5, 20) tvofi triddu. Specifickym piikladem
navodné triddy mohou byt ¢isla, kterd tvoii celoéiselny pomér (viz kap. 13.3.4). Voditkem
mohou byt i ur¢itym zptisobem spojené objekty v zadani ulohy (viz kap. 10).

Dalsi typickou charakteristikou slovnich tloh jsou implicitni informace, tedy takové
informace (napf. matematicky vzorec), které musi zak vyvodit z jazykového zadéani tlohy
(nap¥. zdk mé podcitat objem sudu, o nédmz vi, ze ma tvar valce; musi tedy znat a apli-
kovat prislusny vzorec). Dalsim piikladem matematického parametru tlohy potencidlné
ovliviiujici obtiznost slovni tilohy je pouzita &iselna soustava. Uloha mtize vést k pocitani
v desitkové soustavé, ale také v soustavé Sedesatkové ¢i dvojkové, nebo dni v mésici ¢i
tydnii apod. Povaha tkolu téz hraje roli v obtiznosti slovni ilohy. Mtzeme hledat hodnotu
vstupu (kolik bylo éeho na zac¢atku), vystupu (kolik bylo ¢eho na konci) ¢i n&jakého stavu
mezi vstupem a vystupem. Muzeme se ovSem ptat i na to, jaka operace vede k FeSeni
slovni tlohy, jakym vyrazem lze slovné popsanou situaci popsat, zda je néjaké tvrzeni
pravdivé ¢i mizeme hledat zdivodnéni néjakého tvrzeni popsaného v uloze.

Kone¢né nemiiZzeme opominout zafazeni ulohy do urcité skupiny tloh, které lze resit
specifickym zptisobem (napf. tlohy o pohybu, o imérnosti, z oblasti pravdépodobnosti).3
Zaci pro né maji ¢asto algoritmus, kter§ mohou pouzit. Ve standardnich tlohach tedy
mohou ziskat spravny vysledek, aniz by si vytvorili situacni model. Do vlivu tohoto pa-
rametru okrajové nahlédneme v kap. 5 a jako jazykovy parametr ustdlenost ho budeme
zkoumat v kap. 8. Nékterym aspekttim tloh typu tmérnosti se budeme vénovat v kap. 13.

36Cislo v odpovédi by bylo v roli operatoru porovnani, nebot k nému odkazuje otazka o kolik.

37TV uéebnicich byva podobna otazka rozdélena na dvé: ,Byl na konci tohoto roku Lukas t&zsi, nebo lehé&i?
O kolik kilo?¢

38Viz napt. diserta¢ni prace (Sima, 2013).
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2.3 Tvorba uloh

2.2.4 Vybér parametru

Uvedeny vycet parametri slovnich tiloh patrné neni vycerpavajici, napf. u tloh uréenych
vyssim ro¢nikdm by bylo mozné pocitat s dalsimi faktory, nicméné pocet slovnich tloh,
s nimiz jsme seznam uspésné konfrontovali, ndm déva duveéru, Ze se jednd o parametry,
které popisuji vyznamnou ¢ast charakteristik slovni tlohy.

Kazda slovni uloha v sobé ale obsahuje nikoli jen jeden, nybrz celou fadu parametri,
z nichz kazdy néjakym zpisobem pfispiva k jeji obtiznosti. Pokud chceme zjistit jak, pak
je nutno formulovat dvojice variant slovnich tiloh, které se budou ligit pravé jen tim para-
metrem, ktery chceme zkoumat. Tedy k zdkladni varianté tlohy je formulovéna varianta,
jejiz text je beze zmény podstaty tlohy upraven, aby obsahoval zkoumany problematicky
rys.

Parametry se ovSsem mohou chovat rtiznym zpusobem, pokud jsou zkombinovany s ji-
nymi parametry. Néktery parametr muze jejich ptisobeni jesté znasobit, jiny naopak po-
tlacit. Proto je nutné sledovat také spolecné ptisobeni dvou parametri. Navic je tfeba
si uvédomit, Ze parametry nemusi ovliviiovat obtiznost tlohy konzistentné pro vsechny
vékové skupiny zak, i kdyz je to tak obcas zkratkovité v odborné literatute prezentovano.

Je zfejmé, Ze nelze prozkoumat vSechny mozné parametry, které pripadaji v tvahu,
ani jednotlivé, natoz v kombinacich.3? V projektu jsme se proto rozhodli pro ty z nich,
které se ndm v pribéhu vstupni analyzy jevily jako dominantni. Jako prvnimu se budeme
vénovat parametru zkusenostni kontext (kap. 5), jejz chdpeme jako zastfeSujici aspekt,
vyzadujici jak psychologické, tak jazykové interpretace. V poradi druhym bude parametr
nadbyteéné informace (resp. délka textu), jehoz soucasti je i parametr nadbyteény nume-
ricky idaj (kap. 6). Nasledovat bude parametr verbdlni a neverbdlni slozka zadani slovni
ulohy (kap. 7), dale rozsahly soubor jazykovych charakteristik slovnich tloh shrnutych
pod nézev jazykovd explicitnost (kap. 8), poté parametr poradi matematickych informaci
(kap. 9), posléze ndvodnosti (ndvodnost triddy i navodnost vazby, kap. 10) a dal$i mate-
matické parametry — operdtor a pritomnost stavu (kap. 11), antisigndl (kap. 12) a koneéné
proporéni a aditivni wvaZovani a imérnosti (sdruzené do kap. 13). Tyto parametry jsme
vybrali také na zédkladé studia literatury (napf. v zahrani¢i jiz byl dany parametr zkouman
a jeho vliv se v anglicky psané literatufe® prokazal nebo jsou vysledky nejednoznaéné,
nebo naopak, parametr solidné prozkouman dosud ani v zahranic¢i nebyl a FeSitelim pro-
jektu se jevil jako potencidlné problematicky), pfi¢emz jsme méli divod pfedpoklddat, ze
budeme schopni parametry operacionalizovat a tvorit dvojice variant odliSujicich se jen
onim parametrem. Detailnéjsi zdivodnéni pro vybér parametrtt bude provedeno pfimo
v kapitolach, které se jim vénuji.

2.3 Tvorba dloh

Jiz ve fazi tvorby seznamu parametra jsme u kazdého z nich vytvareli ilustraéni dvojice,
trojice ¢i ¢tverice tloh. Z jedné zakladni varianty tlohy jsme pomoci reformulace vytvo-
rili dalsi, kterd se od zakladni lisila pravé jen v jednom parametru. To se ovSem ukazalo
jako necekané obtizné, protoze se Casto se zménou parametru tloha také zkratila ¢i cas-
téji prodlouzila nebo se zménil néjaky jiny jeji jazykovy rys. Preformulovand véta byla

39 Ani u vybranych parametrt nebylo mozné jejich vliv otestovat v uplnosti, tedy pro viechny relevantni
ro¢niky a pro typy uloh ¢i kontexty, které by se nabizely. Pocet vin testovani byl omezeny (celkem 6)
stejné jako pocet uloh v kazdém testu.

40Pokud je ndm znamo, v Geském prostiedi kontrolovana studie vlivu parametrti na obtiznost slovnich
tloh provedena nebyla. SpiSe jsou zndmy studie, v nichZ se ukazuje nizka UspéSnost ¢eskych zaka ve
slovnich ulohach a prostfednictvim rozhovoru ¢i analyzy pisemnych feSeni se autofi snazi najit pri¢inu
jejich selhéni (Vondrova, Rendl et al., 2015).
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2 Vybér parametri a tvorba Gloh

nesrozumitelna nebo nejednoznac¢na nebo doslo k nechténému posunu vyznamu. Hledani
vhodnych synonym bylo také obtizné.

Na nasledujicich dvojicich variant pfiblizime zptisob, jakym jsme tvofili nap¥. varianty
s antisignalem.

HT2.6H1 Rodina Simackovy§ch vyuzila prodlouZzeny vikend k turistice. V nedéli
podnikli vylet o celkové délce 19,5 km. Sobotni vylet byl 1,5krat delsi nez
nedélni. Kolik kilometrt usli b€hem sobotniho vyletu?

HT2 603 Rodina Simackovych vyuzila prodlouzeny vikend k turistice. V nedéli
podnikli vylet o celkové délce 19,5 km. Nedélni vylet byl 1,5krat kratsi nez
sobotni. Kolik kilometra usli béhem sobotniho vyletu?

V tomto pripadé byla potfebnd zména zadani minimalni — 1,5krdt delsi bylo zaménéno
za 1,5krat kratsi a v téze veét€ byla zaménéna adjektiva sobotni a nedélni. U nékterych
uloh vsak nebyla podobna zmeéna z jazykového hlediska proveditelné. Piikladem je dvojice
variant HT2_9A2 a HT2_9A4 (viz tabulka niZe). Pfi disledném zachovani poctu slov by
véta s antisignalem znéla ,Pavla ma o 216 K¢ vic nez Marie a Pavla mé o 150 K¢ méné nez
Dana.“, ¢imz by vzniklo stylisticky nevhodné souvéti, kterému se cestina vyhyba pomoci
elipsy podmétu a slovesa. V podobnych situacich byla tedy volena jazykové vhodnéjsi
varianta, i kdyz pak byla zdkladni varianté vzdalenéjsi, a potencidlné mohla mit vliv na
naroc¢nost porozumeéni uloze.

Protoze jsme planovali rozdélit zaky na ¢&tyfi vykonnostné vyrovnané skupiny (viz
oddil 3.4.3), méli jsme moznost tvofit dvojice variant (typ 1+ 1), které se lisi préaveé v jed-
nom parametru, nebo étvefice variant (typ 2 + 2), pomoci nichz lze zjistit vzajemny vliv
dvou parametri. Varianty tlohy Marie a spol. v tabulce nize se v fadku lisi pfitomnosti
nadbyteéného numerického tdaje, zatimco ve sloupci pFitomnosti antisignalu (typ 2 + 2).

vvvvvv

vvvvvv ~

pritomnosti nadbyteéného tidaje. Pokud by se varianta 9A4 ukéazala jako obtiznéjsi nez
9A1, a pfitom varianty 9A1 a 9A3, resp. 9A2 a 9A4 by byly srovnatelné obtizné, pak by to
bylo zpiisobeno kombinaci obou parametrii, tedy pfitomnosti nadbyte¢ného numerického
udaje a pritomnosti antisignalu.

bez nadbyte¢ného numerického tidaje s nadbyte¢nym numerickym udajem
T::: [HT29A1 Marie, Dana a Pavla maji [HT2_9A2| Marie, Dana a Pavla maji
& dohromady 1614 Ké. Pavla mé dohromady 1614 K¢. Pavla mé o 216 K¢
:g 0 216 K¢ vic nez Marie a Dana vic nez Marie a Dana o 150 K¢ vic nez
g 0 150 K¢ vic nez Pavla. Kolik K¢ mé Pavla. Uvazuji o spolecné koupi hry za
8  Marie, kolik Dana a kolik Pavla? 144 Ké¢. Kolik K¢ méa Marie, kolik Dana
= a kolik Pavla?
g |HT2.9A3 Marie, Dana a Pavla maji |[HT2.9A4] Marie, Dana a Pavla maji
% dohromady 1614 K¢. Pavla méa dohromady 1614 K¢&. Pavla ma o 216 K¢
£ 0 216 K& vic nez Marie a o 150 K¢ vic nez Marie a o 150 K¢ méné nez
:g méné nez Dana. Kolik K¢ méa Marie, Dana. Uvazuji o spolecné koupi hry za
S kolik Dana a kolik Pavla? 144 Ké¢. Kolik K¢ ma Marie, kolik Dana
@ a kolik Pavla?

Posledni moznosti je prozkoumat vliv tii parametri u jedné ulohy (typ 1+ 3). U pii-
kladu niZe zjistujeme rozdil v obtiZznosti mezi zékladni variantou HT1_3A1 a dvéma jejimi
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2.3 Tvorba uloh

variantami, v nichz je vzdy jiné ¢islo vyjadreno ¢islici, a ne slovem, a dalsi variantou, kterd
se od té zakladni lisi délkou textu.

HT1.3A1 Lucka ujede pfi cyklistickém zavodé za jednu hodinu dvacet kilome-
tru. Kacka ujede za stejnou dobu o ¢tyri kilometry méné. Kolik kilometr
ujede Kacka za dvé hodiny?

HT13A2 Lucka ujede pii cyklistickém zavodé za jednu hodinu dvacet kilome-
tru. Kacka ujede za stejnou dobu o 4 kilometry méné. Kolik kilometra ujede
Kacka za dvé hodiny?

HT13A3 Lucka ujede pfi cyklistickém zévodé za jednu hodinu 20 kilometri.
Kacka ujede za stejnou dobu o c¢tyri kilometry méné. Kolik kilometrti ujede
Kacka za dvé hodiny?

HT13A4 Ceskd televize porddd pravidelné pro déti cyklistické zdvody. Déti
zavodi po kategoriich od nejstarsich po nejmladsi. Lucka ujede pii cyklistickém
zavodé za jednu hodinu dvacet kilometru. Kacka ujede za stejnou dobu o étyri
kilometry méné. Kolik kilometr ujede Kacka za dvé hodiny?

Pro tlohy a jejich varianty pouZivame kédy, z nichz je vidét, v které viné testovani
byly poprvé pouzity a o kterou z variant se jedna. Napi. kéd HT2 9A1 znamend, Ze
uloha byla poprvé pouzita ve druhém testovani, které znac¢ime HT2, a byla to varianta 1
(prvni varianta) tlohy 9A. Zda byla pouZita ve stejné podobé i v jiné vlné testovani,
bude v nasledujicich vykladech zfejmé z pruvodniho textu. Kazda tloha ma sviij unikatni
kéd a ten si drzi ve viech testovanich.*! Pro piehlednost popisu vysledkil v kapitolach 5
az 13 davame tlohdm i vystizné, zpravidla jednoslovné nazvy (a piesny kéd*? uvadime
v zévorce), pomoci nichz lze zadani tloh jednoduSe vyhledat v ptiloze 4.

Celkem se uskutec¢nilo Sest vln testovani. Pti pripravé kazdé z nich bylo nejdfive roz-
hodnuto, které parametry budeme testovat a v jakych kombinacich. Zpocatku jsme u typu
2 + 2 kombinovali vzdy jeden parametr jazykovy a jeden matematicky. U testovani HT3
a pozdéjsich jsme se rozhodovali zejména na zdkladé pribéznych vysledkt z predcho-
zich testovani s cilem ziskat spolehlivé vysledky, co se tyce velikosti vyzkumného vzorku.
Zatimco v pocatecnich testovanich jsme se drzeli velmi pfisnych kritérii a varianty tloh
musely odpovidat i po¢tem slov, pozdé&ji jsme toto kritérium uvolnili, nebot se v prvni
vlné testovani ukazalo, ze délka textu v urcitém rozsahu nema takovy vliv na obtiZznost
slovni tlohy, ktery jsme pfedpokladali (viz kap. 6).

Bylo také nutno rozhodnout, do kterého ro¢niku tlohu zaradit, ptipadné zda ji zaradit
do nékolika ro¢nikii a v jaké podobé. Kazdou tlohu jsme jesté museli posoudit v kontextu
ostatnich tloh. Napf. jsme ovéfovali, zda se v pfislusném testu neobjevily tlohy, které jsou
vSechny pftili§ dlouhé, ¢i zda nemaji hodné blizké kontexty apod. Tvorba testu a testovych
sesitl je blize popsana v oddile 3.5.

Nakonec jsme vétSinu tloh pilotné testovali. Zpravidla jsme je zadali pisemné jedné ¢i
dvéma tfidam mimo zapojené skoly a provedli maly pocet rozhovort s zaky. Tim se nam
podafilo zadani dloh doladit, ovérili jsme si, ze zaci zadani rozumi a Ze ulohy nevedou
k nepfedvidanym asociacim ¢i k néjakym nami nepfedpokladanym chybam.

411 pii relativné drobné zméné se Ciselny kéd méni. Napf. pokud byla tloha pouzitd v HT1 v né&jaké
podobé (a méla tedy kdéd zacinajici HT1.) a v HT2 k ni byla jen doddna vyzva Vysvétlete, pak dostava
novy kéd zacinajici HT1.2_.

42Tam, kde nebude hrozit zdména, budeme vynechavat prvni ¢ast kédu (napf. misto HT1 9A1 budeme
psat 9A1).
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Kapitola 3

Metodologie

V této kapitole nejdiive popiSeme vybér skol a soubor testovanych zakt a ramcové nasti-
nime strategii sbéru dat, kterou v dalsich oddilech podrobnéji rozebereme. Zvlastni oddily
budou vénovany vstupnimu testovani a pripravé i realizaci hlavnich testovani, v jejichz
ramci byly zakim zadavany slovni tlohy. Podrobné bude popséana tvorba testovych sesitt
i jejich pridélovani konkrétnim zaktm. Velkou cast kapitoly tvoii detailni popis pouzi-
tych metod IRT a statistickych analyz. Kapitolu uzavird pojednani o sbéru kvalitativné
zpracovavanych dat — rozhovort s zaky a naslechii na hodindch matematiky a ceského
jazyka.

3.1 Vybér a popis skol

Skoly byly tcelové vybrany na zakladé zprav CSI, webovych stranek skol a zejména, je-
jich vyro¢nich zprav tak, aby spliiovaly nésledujici kritéria: stfedné velké az velké skoly,
z oblasti Sirsi Prahy, s prevazujici dochazkou zakt ze spadovych oblasti, s procentem zakl
s jinym matefskym jazykem, které neprevysovalo celostatni prumér, s dostateéné pestrym
socioekonomickym rodinnym zazemim zakt. Podminkou bylo zapojeni v idealnim ptipadé
vSech paralelnich tiid od 3. do 9. ro¢niku. Potiebovali jsme soucinnost nejen vedeni skoly,
ale také uciteld 1. stupné a uditeli matematiky a Ceského jazyka (zejména pro motivaci
z&kl k c¢asti na testovani). Nutnosti bylo také zapojeni minimalné jednoho koordindtora
testovani z fad ucitel. Skola musela zajistit informovanost rodi¢ti.

V prvni fazi projektu se podafilo ziskat ke spolupraci ¢tyfi skoly (A az D), ve druhé
fazi byly pribrény jesté dvé dalsi skoly (E a F). Zatimco skola E otevirala na 2. stupni
tiidy zameéfené na matematiku a prirodovédné piedmeéty, skola F méla tiidy i pro zaky
ohrozené skolnim netspéchem. Podstatné charakteristiky vSech Sesti skol jsou v tab. 3.1;
skoly jsme anonymizovali. Testovani se ¢astnily vSechny t¥idy ro¢niku, jen ve skole F se
nedcastnila jedna tfida ze 3., 4. a 5. roéniku, a to z logistickych dtivodi, nebot tyto t¥idy
byly umistény na odlou¢eném pracovisti skoly.

3.2 Ramcova strategie sbéru dat
Sbér dat probihal v nékolika vlnach. Od zafi 2016 byly do vyzkumu zapojeny t¥idy skol A

3. rocnikem. Soubor testovanych zaku jsme navysili jednak proto, abychom zvétsili prav-
dépodobnost identifikace statisticky vyznamnych rozdili u nékterych dvojic variant tloh,
a jednak proto, abychom dotestovali vliv nékterych parametri, které se v priibéhu testo-
vani nové projevily jako klicové.

Na pocatku vyzkumu byly zakim zadany dva vstupni testy provérujici vzdy ucivo
predchazejiciho ro¢éniku — z matematiky a z Ceského jazyka (ve 3. ro¢niku byl zadan
pouze test z matematiky, protoze v predchéazejicim 2. ro¢niku je ucivo ¢eského jazyka
teprve v poc¢atcich), jejichz vysledky poslouzily k rozfazeni zék do vykonnostné srovna-
telnych skupin. Soucasné byly shromazdény nékteré idaje, které mohly mit vliv na testové
vysledky: prospéch, pohlavi, specidlni vzdélavaci pot¥eby a informace, zda se jedna o zaka
cizince.

41



