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Abstrakt

Disertacni prace obraci pozornost k problematice matematickych slovnich uloh a k zaktim
mladSiho Skolniho véku. ZkuSenosti z praxe i1 vyzkumy zabyvajici se obtizemi zakl
s feSenim slovnich tloh stale hlasitéji upozoriiuji na to, Ze rozdily v uspésSnosti zaka pii
feSeni slovni ulohy nejsou dany pouze rozdilnou kvalitou kognitivnich charakteristik zakii,
ale ze dulezitou roli sehrdvaji také motivacni faktory. V disertani praci jsem se proto
zam¢éftila na kontext slovni ulohy jako na potencialni zdroj situacniho zaujeti zaku, které
muze kratkodobé ¢i trvale kvalitu kognitivnich funkci ovlivnit. Vyuzila jsem pfitom svého
zapojeni do SirSiho kvantitativné orientovaného vyzkumu zaméfené¢ho na proménné
ovliviiyjici obtiZnost slovni Glohy a na jeho metodologickém ptdorysu zkoumala, jaky vliv
mohou mit rizné typy kontextd slovnich uloh na feSitelsky proces a jeho UspéSnost.
v teSeni slovnich uloh s prvky pohadky, science fiction ¢i humoru, nebo v tlohach
s neutralnim kontextem. Zaci 3. az 6. roéniku zékladni $koly (n = 2 092) byli na zakladg
zjisténé latentni schopnosti rozdéleni do dvou vykonové srovnatelnych skupin, z nichz kazdé
byla piedloZzena jedna z variant téZe slovni Ulohy —s atraktivnim nebo neutrdlnim
kontextem. Pro vyhodnoceni vysledkl tohoto kvantitativniho Setfeni byla pouzita Item
Response Theory, kterd umozituje sledovat obtiznost ulohy v zédvislosti na latentni
schopnosti jednotlivych 74k a poskytuje informaci o diskriminacni schopnosti ulohy.
Ziskana data byla zpracovana rovnéZ na kvalitativni rovni a doplnéna o rozhovory s zaky,
které mély za ukol objasnit plivod rozdilii v uspéSnosti zakli a nahlédnout do mechaniky
situacniho zaujeti. Miru atraktivity kontextu vytvofenych slovnich uloh jsem dale ovéfovala
pfi rozhovorech a v dotaznikovém Setfeni. Propojené vysledky kvantitativni a kvalitativni
¢asti vyzkumu ukazuji, Ze typ kontextu ovlivituje feSitelsky proces, 1 kdyZ ne statisticky
vyznamné, aZe atraktivni kontexty slovnich tloh mohou za urcitych podminek vést
u star$ich zakt (5. ro¢nik) k mirnému zvySeni tspéSnosti feSeni. U mladSich zaki (3. ro¢nik)
se ukdzala tendence opacnd. Prace pfinasi ¢etna svédectvi o vice ¢i mén€ zndmych obtizich
zakl se slovnimi ulohami (matematickych a jazykovych), které jsem zaznamenala pfi
vyhodnocovani zakovskych feSeni. V tvahach nad formulacemi testovych tiloh ukazuji, jak

obtizné je variovat kontext slovni ulohy pifi zachovani ostatnich parametri ulohy
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Abstract

This thesis focuses on to word problems and elementary school pupils. Research on
mathematical word problems suggests that differences in success are not only due to
different levels of pupils’ cognitive abilities but that their motivation plays a role, too.
Therefore, in this study, I focused on the context of word problem as a potential source of
situational interest, which may affect the quality of pupils’ cognitive function in the short
term or permanently. [ used my participation in a broader quantitatively oriented research on
variables influencing the difficulty of word problems and using its methodology,
I investigated the influence of different types of contexts on pupils’ success in solving the
problems. The examined aspect of context was attractiveness — the question was whether
pupils would be more successful in solving word problems with elements of fairy tale,
science fiction or humour than in similar problems with the same structure but with a neutral
context. Pupils of the 3rd to 6th grades of primary school (n =2 092) were divided into two
groups of a comparable ability and each was presented with one of the variants — attractive
or neutral. To evaluate the results quantitatively, the Item Response Theory was used
allowed us to determine the difficulty of the problem depending on the latent abilities of
pupils and the problems discrimination. The data was processed also on qualitative level and
complemented by interviews with pupils, which aimed to explore the origin of differences
in the success rate of pupils and get insight into the mechanics of situational interest.
I verified the attractiveness rate of word problem context via interviews and a questionnaire.
The aggregated results of quantitative and qualitative parts of the study show that the context
type influenced on solving process, although this influence is not statistically significant,
and that under certain conditions, the context type can lead to a slight increase in pupil’s
success rate of older pupils (5th grade). The tendency of success rate was the opposite for
younger pupils (3rd grade). This thesis brings numerous evidence of more or less known
difficulties (mathematical and linguistical) which 1 noticed when evaluating pupils’
solutions. The thesis also shows that when varying the context, it is difficult to keep the other
parameters of the problem without changes, which might influence the complexity of the

situational model, and points out inconsistencies in some previous research results.
Keywords

mathematical word problem; attractiveness of context; situational interest; performance;

solving process; error; humour in maths; fairy tales in maths; sci-fi in maths
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1 Uvod

Bare problems are found only in school mathematics. The mathematics found in real
life is always in context.

Meyer et al., 2001

Who cares about solving problems about some dumb mice? It's boring! Why can't
these problems be about something interesting once in a while?

7ak!

Myslenka zabyvat se kontextem slovnich uloh vykrystalizovala z vlastnich zkuSenosti
s vyukou matematiky. Jako ucitelka na prvnim stupni zakladni skoly jsem pfi pfipraveé hodin
vénovala zna¢né Usili vymysleni vlastnich slovnich uloh, jen malokdy jsem vyuzila Glohy,
které nabizela ucebnice. Divod byl prosty — chtéla jsem, aby déti slovni tlohy zaujaly, aby
mély chut se jimi zabyvat. Uebnice, které¢ jsme ve Skole pouzivali, obsahovaly dle mého
soudu takovych tloh malo. Mné samotné se nechtélo nekteré z nich fesit — slovni ulohy
s melkymi piibéhy o neznamych lidech, ktefi d€laji nezajimavé véci. Své potieby jsem
vtélovala do vlastnich slovnich tloh, nebo jsem ozivovala Ulohy z u¢ebnice, a sledovala
reakce déti. Setkavala jsem se s projevy nadSeni, radosti, ptekvapeni, zaujeti. Slovni Glohy
vytvérely ve tfidé ptijemnou atmosféru, slibovaly uvolnéni, trochu legrace i vazné diskuse,
déti se na n& t&sily.? Zanedlouho mé zacaly spontanné napodobovat — vymyslely variace na
mé ulohy a tvoftily Ulohy vlastni. A ja tak mohla nahliZet do jejich svéta, poznéavat jejich
zajmy a témata a ziskdvat naméty pro dalsi ulohy, sledovat jejich mySleni, zplsoby

vyjadfovani, slovni zasobu, jejich matematické a jazykové schopnosti 1 nesnaze.

Spole¢né s tspéchy, které jsem s atraktivnimi slovnimi Ulohami zazivala, ptichazely
1 pochybnosti, a to zejména v okamzicich, kdy kontext ulohy zaky zaujal natolik, Ze odved]
jejich pozornost od feSeni tlohy. Stavalo se to hlavné v ulohach, kde figurovala jejich jména
a jiné osobni udaje (konicky, zazitky, vzdjemné vztahy aj.). Namisto feSeni tllohy jsme se

v diskusich obcas zabyvali otdzkami, zda je Kristian opravdu lepsi stielec gola nez Lukas

v

' Vypovéd zaka v pribéhu experimentu (Lester, Garofalo, & Kroll, 1989).
2 Vidéno s odstupem Casu svou roli jisté sehralo i to, Ze Glohy bavily jejich ugitelku, a také zpiisob, kterym se
s nimi v hodinach pracovalo — dramatizace, kresleni obrazki, diskuse.
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a podle ¢eho se to poznd, zda miize Lucka doma chovat velbloudy, aniz by o tom rodice
veédéli. To meé opakované vedlo k avaham, do jaké miry jsou takové diskuse nad kontextem
uziteCné a zda moje snaha zaujmout a ziskat zaky pro slovni ulohy nebere vice, nez ptinasi.
Po zbé&zné resersi literatury, pro¢teni databazi tilloh a vzdélavacich webovych portalti jsem

zjistila, ze ve snaze zatraktiviiovat slovni Glohy nejsem osamocena.

Ptes velkou pozornost, kterd je tématu slovnich tloh vénovana ve vyuce matematiky, je
feSeni slovnich uloh povazovano, a to zaky i uciteli, za naro¢né a neoblibené ucivo
(Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte, & Pauwels, 1992; Rendl, Vondrova et al.,
2013). Z vyzkumu, ze kterého tato disertacni prace vychazi® (Vondrova et al., 2019), mimo
jin¢ vyplynulo, Ze Castou pri¢inou nezdaru zaki pii feSeni slovni ulohy je pouzivani
povrchovych fesitelskych strategii. Zaci pii feSeni ulohy nevnimaji situaci, ktera je v tiloze
popséna, ale na zédklad€ povrchovych znaki ulohy rovnou pfistupuji k tvorbé matematického
modelu, ktery pak casto nevede ke spravnému feSeni. Mohl by atraktivnéj$i kontext
preklenout nezdjem o vyznamovou slozku slovni tlohy? V diserta¢ni praci si kladu za cil
zjistit, zda miiZze kontext slovni ulohy skrze zaujeti pozitivné ovlivnit GispéSnost a fesitelské
chovani zaki, a cestou kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu potvrdit, zamitnout ¢i
rozvinout své zaveéry z amatérského experimentovani ve vlastni vyuce. Zaveéry prace by tak
mohly podpofit uvédomélejsi vyuzivani potencidlu kontextu slovni ulohy v pedagogické

praxi a prispet ke komplexnéjSimu pohledu na vyznam slovnich tloh.

Prace je rozdélena na dvé hlavni €asti — teoretickou a vyzkumnou. V teoretické Casti se
nejprve vyporaddvam s pojmem kontext slovni ulohy, ktery je ¢asto vniman spise intuitivng.
Snazim se jej uchopit v teoretické i1 praktické rovin€ pomoci nalezenych definic, i skrze jeho
funkci ve slovni uloze a roli, kterou mize sehravat pii feSeni tlohy ve skolni tfidé. Na
vybranych vyzkumech demonstruji riznost vyzkumnych pfistupii k tématu a nabizim
prehled nejcastéji zkoumanych charakteristik kontextl. Téma disertani prace vyraznéji
pfesahuje do oboru psychologie, v ramci teoretické Casti proto pfinaSim také zakladni
orientaci v problematice motivace a zejména zaujeti a predkladam zavery nékolika studii
zabyvajicich se psychologickymi jevy zkoumanymi v souvislosti s feSenim slovnich uloh.
V zavéru teoretické €asti shrnuji hlavni mySlenky pfedchozich oddild a vymezuji pojem

atraktivni kontext, stanovuji cile disertacni prace a vyslovuji zdkladni o¢ekavani. Vyzkumna

3 Vyzkum byl realizovan v ramci projektu GA CR 16-06134S Slovni iilohy jako kii¢ k aplikaci a porozuméni
matematickym pojmiim v letech 2016-2018.



¢ast prace je uvedena kapitolou popisujici formovani vyzkumné strategie a testovych uloh.
Dale je piedstavena metodologie kombinujici kvantitativni a kvalitativni pfistupy a popsana
kazda ze tfech ¢asti vyzkumu — testovani, rozhovory s zaky a zakovsky dotaznik. Nasledujici
kapitola je vénovana vysledklim vSech ¢asti vyzkumu, propojovani jejich vystupti a hledani
uritych trendd napfi¢ tlohami i1 skupinami zakl. Disertani praci uzaviram diskusi
nalezenych zjisténi s dosavadnimi vyzkumy, reflektuji omezeni vyzkumu a naznacuji jeho

dal$i mozné sméfovani.

10



2 Teoreticka Cast

V této kapitole nejprve vymezim zakladni pojmy, pfedstavim faze teSitelského procesu
slovni ulohy a uvedu ptehled vyzkumt sledujicich vliv raznych charakteristik kontextu
slovni tlohy na feSitelsky proces zaka. Zvlastni oddil bude vénovan psychologickym
aspektiim sledované problematiky. Kapitolu uzavie shrnuti zavérti z vyzkumi, formulace

cilti a vyzkumnych otazek disertac¢ni prace a zékladni o¢ekavani.

2.1 Slovni tloha a kontext slovni Glohy

V centru prace stoji kontext slovni ulohy, proto se i v nasledujicim vybéru riznych vymezeni
pojmu slovni tloha zamétfim predevSim na to, jak je v nich nahlizena pravé kontextova

slozka. Verschaffel, Greer a De Corte (2000, s. ix) vymezuji slovni tlohu jako:

Slovni popis problémovych situaci obsahujici jednu nebo vice otazek, na které¢ 1ze
odpovédét pomoci aplikace matematickych operaci na ¢iselné udaje, které jsou

uvedeny v zad4ni.*

Autofi dodavaji, ze typickou formou slovni ulohy je stru¢ny (zhustény) text popisujici
esencialni prvky urcité situace, v niZ jsou nékteré ¢iselné informace explicitné dany a n¢které
ne a sniz je feSitel konfrontovan v hodiné matematiky. Jeho ukolem je ziskat ¢iselnou
odpovéd’ na polozenou otazku, a to explicitné a za vyhradniho pouziti ¢iselnych udaja, které
jsou uvedeny v textu tlohy, nebo jejich vzajemnych vztaha, které Ize z textu tlohy vyvodit.
Za slovni tlohu nepovazuji tlohy typu ,,vypocitej, kolik je 12 bez 8%, nebo ,,jaké ¢islo ziskas,
kdyZz vynéasobi§ 9 a 12,5¢. Slovni uloha musi odkazovat ke skutecnému nebo
predstavitelnému kontextu, nikoli pouze ke kalkulaci s Cisly (s. ix). V jejich vymezeni
najdeme kromé¢ poznamky o vazbé na skutecnou nebo piedstavitelnou situaci také zminku
o vztazich mezi udaji, které nejsou explicitné vyjadieny. Zde, jak se domnivam, sehrava

kontext svou roli — jakoZto nositel vlastnosti objektil a vztahti mezi nimi.

Pro srovnani uvedu dal$i vymezeni pojmu slovni tiloha, a to z pohledu vyznamnych ¢eskych

1 zahrani¢nich autort. Vyjdu z tradi¢niho vymezeni VySina (1962):

4 Verbal description of problem situations wherein one or more questions are raised the answer to which can
be obtained by the application of mathematical operations to numerical data available in the problem
statement.“ (s. ix)
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Slovnimi ulohami byvaji nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraické,
formulované slovy, nikoliv matematickymi symboly, nebo tlohy z praxe, jejichz

feSeni vyzaduje roziesSeni aritmetické nebo algebraické ulohy. (s. 107)

Vy¢leiiuje tak slovni ulohy z obecnéjsi kategorie matematickych tloh, které jsou pouzivany
ve vyuce matematiky k riznym didaktickym ucelim, s poukazem na hlavni rozdil, ktery
spociva ve form¢ zadani — slovni vs. symbolické. Zmifiuje rovnéZ moznou souvislost tlohy
s praxi, tedy urcitou realnou situaci, kterd mtze byt zprostiedkovana pravé kontextem.
Podobné Kuiina (2011) chape slovni ulohu, byt obecnéji, jako ,,slovy popsanou situaci
z bézného zivota nebo urcité oblasti poznani, v niz hleddme odpovéd’ na polozenou otazku*

(s. 65). Zminuje explicitng¢ slovo situace.

Vondrova et al. (2019) ve svém pojeti slovni tlohy od kontextu dokonce vychazeji. Slovni
ulohu vymezuji jako problém, ktery zahrnuje urcity kontext (nematematicky, redlny,
pseudo-redlny nebo fiktivni), uvnitt néhoz jsou dany urcité Ciselné informace a v ramci
kterého je polozena otazka (otazky), kterou/é maji Zaci zodpovédét za pouziti svych
matematickych znalosti a ,,mimoskolnich* zkuSenosti. Toto vymezeni ve srovnani s vysSe
zminénymi bere v ivahu navic i Zdkovu zkuSenost mimo Skolu, tedy zkuSenost z redlné¢ho

zivota, na kterou muze slovni uloha navazat.

Také v pojeti Hejného (2003) je jednim ze dvou pozadavki na slovni tilohu vazba na Zivotni
zkuSenost. Terminem slovni uloha rozumi ,,matematickou ulohu, kterd vyzaduje jazykové
porozumeéni a piesah do zivotni zkuSenosti (s. 3). Naptiklad Gloha Soucet dvou cisel je
19 a jejich rozdil 3. Jaka to jsou cisla? vyzaduje porozuméni slovim (narozdil od tlohy
S5x + 4 = 19), tedy splituje prvni podminku, ale nelze ji podle tohoto vymezeni pokladat za
slovni ulohu, protoZe k jejimu vyfeSeni nejsou tieba Zivotni zkuSenosti, je vdzana Cisté na
svét matematiky. V dalSich ivahdch Hejného nachdzim inspiraci v anatomickém zptisobu
nahliZzeni na slovni Ulohu (s. 3-5). Podle n& je slovni uloha tvofena Etyfmi rlznymi
vzajemne¢ se prostupujicimi vrstvami. Vrstvou objektll zahrnujici osoby, predméty, udalosti
aj., o kterych uloha hovoti. Nékteré z téchto objekti jsou propojeny s Cislem; ty jsou pro nas
zejména vyznamné, mohou byt uvedeny explicitné nebo vyjadfeny nepiimo. Dalsi vrstva
predstavuje vztahy mezi témito objekty. ZvIast’ dilezité jsou ty vztahy, které spojuji objekt
a Cislo. Vztahem je ale také kterdkoliv dal§i sémantickda informace, kterd z textu ulohy
vyplyva, at’ jiz pfimo nebo nepiimo. Dalsi vrstvou je vrstva ptibéhu ¢i situace, kterd vytvaii

v mysli ¢lovéka zakladni pfedstavu o tloze a pfindsi vyzvu, kterd navodi a orientuje
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tesitelsky proces. Posledni vrstvou je vrstva matematického modelu, do které se presouvame
pfevedenim piibeéhu ¢i situace do jazyka znakd. V této vrstvé podle Hejného dochazi

k procesu feseni pomoci rovnice, tabulky, obrazku apod.
Pro ucely své préace se priklanim k nasledujicimu vymezeni:

Slovni tloha je matematicky problém sdéleny slovni formou v podob¢ textu nebo
ustniho sdé€leni, ktery vyzaduje jazykové porozumeéni. Ptinasi informace (obvykle
1 kvantitativni) o urCitych objektech, jejich vlastnostech a vzajemnych vztazich.
Popisuje realnou ¢i smyslenou situaci, ¢erpa z zivotni zkuSenosti. Klade otazku nebo
otazky, které lze na zaklad¢ téchto informaci (explicitné zminénych nebo
vyvozenych) a zivotnich zkuSenosti zodpovédét za pouziti principi logiky

a matematickych znalosti.

2.1.1 Kontext slovni tlohy

S jednotnym vymezenim pojmu kontext slovni ulohy se v odborné literatufe nesetkdme.
Byva oznacovan riznymi terminy (tématicky obsah tlohy, ,,cover story, situace, ,,setting*
ulohy, nematematicka slozka apod.), ¢asto je chdpan intuitivné a jako samoziejma soucast
slovni tlohy. Vyskytuje se také jako soucast SirSiho pojmu tzv. uceni se v kontextu (Boaler,
1993; Meyer, Dekker, & Querelle, 2001), nebo je popisovan skrze svou funkci ve slovni
uloze, jak bylo patrné v ukazkach vymezeni slovni tlohy v pfedchozim oddilu. Borasi(ova)
(1986) stru¢n¢ vymezuje kontext jako situaci, v niz je zasazen urcity problém a poskytuje
fesiteli informace, které mu jej umoziuji vyfesit. Ve vymezeni slovni Glohy Verschaffela et
al. (2000) je kontext vyjadien jako slovni popis problémovych situaci a vazba ulohy na
skutecnou nebo predstavitelnou situaci a dale pozndmkou o vztazich, které lze z textu
vyvodit. U VySina (1962) je kontext pfipominan poukdzanim na praxi, u Vondrové et al.
(2019) jej zahrnuje slovo problém a odkaz na potiebu pouziti mimoskolnich zkusenosti.
V Hejného (2003) rozdéleni slovni tillohy do ¢ty vrstev by kontext patiil zejména do vrstvy
pribéhu ci situace, ale tykal by se i objektl a vztahi mezi nimi, tedy by spadal do vSech

vrstev kromé vrstvy matematického modelu.
Pojem kontext slovni tlohy pfiblizim pomoci nasledujiciho ptikladu dvou tloh:

Uloha 1: Jeni¢ek s Mafenkou snédli dohromady tii jablka. Kolik sn&dl Jeni¢ek

a kolik Marenka?
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Uloha 2:  Slepice Zorka a Majda snesly dohromady tii vaji¢ka. Kolik snesla Zorka
a kolik Majda?

Uloha 1 je o détech a jablcich, popisuje situaci, ktera je dobfe znama, piedstavitelna. Jména
déti mohou evokovat pohadku O pernikové chaloupce. Uloha 2 ma odlisny kontext, je
o slepicich a vajickach. Také jména slepic mohou vyvolat dojem, ze se jedna o ¢ast néjaké
pohadky. Narozdil od prvni tlohy vSak zde popisovana situace nemusi vychazet z pfimé
Zivotni zkuSenosti fesitele. Ukol je u obou tloh stejny, je tfeba rozdglit tfi objekty na dvé
&asti.> Zatimco prvni uloha a Zivotni zkuSenosti vedou fesitele k ivaze rozkrojit jablko na
poloviny a pod¢lit Jenicka a Marenku spravedlivé, v druhém ptipadé naopak zivotni
zkuSenosti vedou k jinému déleni, nebot’ slepice snasi pouze cela vajicka, tesitel tak bude
pravdépodobné uvazovat o jiném déleni nez v prvni uloze. Tato informace nebyla v textu
ulohy explicitné zminéna, text obou uloh je i z hlediska jazykové stavby velmi podobny.
Rozdil je ve vlastnostech objektt, které mame rozdé€lit. A nositelem informaci o takovych
vlastnostech je prave kontext. Stacila by drobna zména kontextu a feseni uloh by se mohlo
pfevratit — jablka by padala ze dvou rliznych jabloni a tikolem feSitele by bylo zjistit kolik
jablek spadlo ze kterého stromu, a Jeni¢ek s Matenkou by se pro zménu délili o vajicka
uvafena natvrdo. Na ukazkéch uloh je zjevné, Ze feseni ulohy muze diky odliSnému kontextu
vyzadovat jiné mySlenkové operace, a pies zjevnou podobnost matematickych struktur

dokonce vést k riznym vysledktim.

Vymezeni pojmu kontext slovni ulohy osciluje mezi vyznamy slov situace, pribéh,
zkuSenost, informace, vztah ¢i vazba. Kontext slovni ulohy miiZeme vnimat také jako slozku
slovni tlohy, kterou je tfeba pfi feSeni oddélit od slozky matematické, jiz 1ze formulovat
jazykem cisel a symboli a na niZ lze uplatnit logické postupy a ziskat odpoveéd’ na poloZzenou
otazku. V navaznosti na vySe zminénd vymezeni pojmu slovni tloha budu kontext slovni
ulohy chapat jako situaci, do které je zasazen urcity matematicky problém; jako
nematematickou slozku slovni Ulohy, kterd je nositelem informaci o urcitych objektech
a vztazich mezi nimi a navazuje na skutecnosti, které nemusi byt explicitné¢ vyjadieny, ale
jsou dostupné ve zkuSenostech fesitele. Kontext slovni tllohy miiZe tvofit i stru¢nou déjovou

linku nebo nabyvat podoby kratkého piib&hu.

5 Obé ulohy maji vice feSeni.
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V literatufe jsou popsany rizné typy kontextii a rizné zptsoby jejich tfidéni. Pro pfedstavu
zde uvedu rozdéleni kontexti dle PISAS (OECD, 2010) a nékolik dalsich typt kontextd,
kterym je v literatuie vénovana pozornost. Podrobnéji budou rozvedeny v nasledujicich
oddilech. PISA pouziva pro své testovani Ctyii okruhy kontextli: personalni (tykajici se
kazdodennich aktivit, osobnich zkuSenosti fesitele), vzdélavaci a profesni (pouziva situace,
které jsou spiSe uméle utvoreny s konkrétnim vyukovym zamérem), veiejny (tykajici se
kazdodenni interakce s okolnim prostfedim) a védecky (sem patii Cisté matematické
problémy nebo problémy z védeckého svéta). Autofi testii PISA jsou piesvédceni, ze typ
kontextu ma vliv na vykon zaka, proto si je pfi tvorb¢ testi peclivé hlidaji. Snazi se tim mj.

vyhnout nezadoucim jeviim souvisejicim s kulturni prislusnosti testovanych zakd.

Dalsi typy kontextl krystalizuji na pozadi vyzkuml zabyvajicich se riznymi aspekty
kontextu, napt. jeho vztahem k realit¢ (kontexty redlné, pseudorealné, fantazijni) nebo
blizkosti jednomu ¢i druhému pohlavi (kontexty typicky div¢i, typicky chlapecké). Znac¢na
pozornost je vénovana znamym, zazitym ¢i naopak nezndmym kontextiim (napft. védeckym),
dale kontextlim personalizovanym (v nichz figuruji jména nebo situace spojené s osobnostmi
samotnych fesitelll) a kontextim Cerpajicim z riznych oblasti zajml — sport, svét zvifat,

mody apod.

Jiné rozd¢€leni kontext nabizi Vondrova et al. (2019), a to z hlediska lingvistiky do tfi vrstev
—slovni, situacni a zkuSenostni (s. 17): ,,lingvisticky se rozliSuje bezprostfedni kontext slovni
(napf. mezivétné odkazovani deiktickymi slovy), kontext situacni (urcuje v diskurzu
referenéni hodnotu indext ja, ty, tady, ted” a vyrazi od nich odvozenych) a kontext
zkuSenostni (zasoba znalosti a zkuSenosti, o nichZ produktor pfedpoklada, Ze ji s nim
piijemce sdili).*

Pro Uplnost dodejme, Ze kontext nemusi byt zprostfedkovan pouze textem, ale 1 obrazkem,
tabulkou, grafem ¢i néjakou ¢innosti — hrou, aktivitou, simulaci (Meyer et al., 2001). A jde-
li otext, roli mize hrat 1 zplisob jeho zprostfedkovani zakim — psany text, prednes,

dramatizace apod.

6 PISA (Programme for International Student Assesment) je mezinarodni Setfeni v oblasti méteni vysledki
vzdélavani, které je zameéteno na zjistovani urovné gramotnosti patnactiletych zaka.
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2.1.2 Role kontextu ve slovnich dlohach

Jednim z prvnich krokii pfi feSeni slovni ulohy obvykle byva abstrahovani c¢isel z textu
slovni ulohy, tedy odd¢leni ,nepodstatného* kontextu od matematické struktury ulohy
(viz oddil 2.2.6). K ¢emu tedy kontext ve slovni uloze slouzi? Vyjdeme-li z obecného
vyznamu slovnich uloh, jak jej vnimaji riizni autofi a organizace zabyvajici se vzdélavanim,
ukaze se, Ze zdrojem ocekavanych piinost je ¢asto pravé kontext. Podle NCTM’ (2000) maji
slovni ulohy zaujimat centralni pozici v kurikulu matematiky pro 1. stupent zakladniho
vzdélavani (elementary school). Hlavnim argumentem je provazovani skolniho vzdélani
s zivotem mimo Skolu. Také Greer, Verschaffel a De Corte (2002) vidi poslani slovnich tiloh
v tom, Ze piinaseji realitu do hodin matematiky, vytvareji ptileZitosti pro uceni a nacvik
feSeni problémt, a to bez redlné hrozby nepfijemnosti, které by mohly pfinést situace pfi
konfrontaci v redlném svété. Podrobnéji popisuji dva hlavni diivody. Kromé zminéného
procvicovani ¢i nacviCovani feSeni problému (kterym je zaroven reprezentovana i
demonstrovana hlavni role matematiky — aplikace na skute¢né fyzikalni a spolecenské jevy)

je to také ziskani dobrého nastroje na uvazovani o matematickych strukturach.

Prestoze funkce propojeni Skolniho a redlného svéta skrze slovni ulohy mezi argumenty
dominuje, setkdme se v odborné literatufe i s explicitné vyjadienymi ndzory, ze
vychodiskem pro slovni tlohy by nemély byt pouze realné kontexty, ale rovnéZ problémy
nerealné nebo Cisté matematického charakteru. Hlavnim argumentem jednoho ze zastanct
tohoto pojeti (Toom, 1999) je, ze tyto matematické slovni ulohy mohou zakim
a efektivngji tak prispét k rozvoji abstraktniho uvazovani, a to bez potteby narocné odborné
terminologie. Toom poukazuje na to, Ze takzvané real-world problems — Glohy ze Zivota
¢asto nejsou a ani nemohou byt skuteCnym obrazem reality, ktera je pfilis komplexni a plna
zbytecnosti (s. 38), a tedy ani ndcvik jejich feSeni nevede k poZzadovanému zlepSeni

matematickych kompetenci.

Boaler(ova) (1993) dospiva v zamysleni nad vyznamem uceni se v kontextu (tedy v $irSim
pojeti vyznamu slova kontext) ke tfem zdkladnim funkcim: (1) kontexty vybavuji zaky
znalosti zndmych metafor (familiar metaphors), diky nimz je pak ueni pro Zaky

pochopitelnéjsi, (2) motivuji a podporuji zdjem zadkd o ucivo (obohacuji ho, privadeji

7 National Council of Teachers of Mathematics — v soucasnosti nejvétsi svétova organizace zabyvajici se
vyukou matematiky, sidlici v USA a Kanadg.

16



k zivotu) a (3) diky demonstraci souvislosti mezi ulohami ze Skolni matematiky
a skute¢nymi readlnymi problémy umoznuji transfer matematickych védomosti. Také Meyer
et al. (2001) poukazuji na motivacni aspekt kontextu — kontext jako ,,ha¢ek* k upoutani
pozornosti zak1, jejich vtazeni do problému a vytvoieni potfeby najit odpoveéd na polozenou
otazku. Podle nich Ize také vyuzivat Ulohy s kontextem jako pfilezitost k uplatnéni jiz
ziskanych dovednosti v matematice (coz je specifické zejména pro pristup Ceskych ucitelit
ke slovnim ulohdm — viz nize) a jako zdroj novych matematickych poznani a objevi
tresitelskych strategii. Kontext slovnich illoh muize také fungovat jako kotva k zapamatovani
feSeni urcitych typl problému (slovnich tloh) a na zékladé uvédomovani si podobnosti
a odlisnosti kontexti dokonce k odhalovani hlubsich strukturdlnich charakteristik

matematickych problémii (izomorfismus tloh®).

V prostiedi Ceského Skolstvi narazime na podobné formulace argumentl pro zatazeni
slovnich uloh do Skolniho kurikula. Divisek et al. (1989) napiiklad spatfovali hlavni poslani
slovnich uloh v rozvoji schopnosti formulovat realny nebo slovné vyjadfeny problém
matematicky, tzv. matematizovat (s. 123). Nejde pfitom o to, aby se zak naucil formulovat
a tesit vSechny problémy kolem sebe, ale aby byl vybaven ,,u¢elnou pracovni metodou, ktera
mu feseni problému usnadni““. Podobnou roli by mohla mit transformace vysledku ziskaného
matematickou cestou zpét do kontextu dané situace, kterd je také soucasti feSeni slovni llohy
(Novotna, 2000). Blazkova, Matouskova a Vanurova (2002) v souvislosti se slovnimi
ulohami zdiraziuji jejich didakticky potencidl, naptf. Ze slovni Ulohy mohou slouZit
k hlubS§imu porozuméni matematickym pojmim, upevitovat po€etni navyky a pii spravném
pouziti mohou mit dokonce zna¢ny vychovny dosah (ktery autorky dale nespecifikuji). Podle
Odvarka et al. (1990) mohou byt slovni ulohy také prostiedkem poznavani riiznych oblasti
lidské cCinnosti a problémi, které je smysluplné v urCitych oblastech feSit. Navzdory
nékterym pozd€jSim  Setfenim (Jirotkova & Klobouckova, 2013), ve kterych ucitelé
zminovali, Ze i kviili slovnim ulohdm je matematika mezi Z4ky neoblibend,” Odvarko et al.
(1990) také uvadéji, ze slovni illohy mohou byt zdrojem zvySovani motivace zakl a rozvijeni

jejich zajmu ucit se matematiku.

8 Ulohy jsou tzv. izomorfni, kdyZ jsou shodné po odstranéni sémantické slozky, tedy takové, které maji
shodnou (matematickou) strukturu (vSechny vztahy mezi objekty platné v jedné struktute jsou platné i ve druhé
struktufe), aCkoliv povrchové se mohou znac¢né lisit. (Hejny, 2014, s. 151)

Ve vyzkumu (Rendl, Vondrova et al., 2013) n&ktefi ucitelé uvadéli, ze slovni Glohy piispivaji k neoblibenosti
matematiky jako pfedmétu.
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Cesti ucitelé nejéastéji oznaluji slovni tlohy jako néstroj k procvi¢ovani naucené latky
a jako ptilezitost k uplatnéni ziskanych dovednosti v matematice (Jirotkova & Klobouckova,
2013), &imz piipisuji kontextu spise vedlejsi roli. Ze jsou tak kontexty slovnich Giloh v na§em
prostiedi vnimany, prozrazuje struktura nékterych ucebnic matematiky, které jsou
koncipovany tak, ze napt. za kapitolou osvétlujici postup pti od¢itani desetinnych cisel je
zatazeno nékolik jednoduchych slovnich uloh, ve kterych je zapotfebi pouzit pravé tuto
operaci. Hlavnim smyslem préace s takovymi slovnimi tlohami je pak spiSe procviceni

a upevnéni konkrétniho postupu nez sledovani vyse zminovanych piinost.

2.1.3 Proces reSeni slovni ulohy a povrchové strategie feseni

Proces teSeni slovni ulohy rozdéluji rizni autofi do riznych fazi (napt. Reusser, 1990;
Novotna, 2000; Hejny, 2003). Prvni faze obvykle spoc¢iva ve zpracovani, interpretaci textu,
porozuméni v jazykové roviné (vytvoreni sémantického modelu ulohy). Ve druhé fazi
dochazi k porozuméni popisované situace, a to skrze uvédoméni si zahrnutych objekti
a jejich vlastnosti a vzdjemnych vztahli. V této fazi se rozbiha fesitelsky proces (vytvaii se
situacni model ulohy). Tteti fazi je tzv. matematizace (vytvafeni matematického modelu
ulohy) neboli pfevedeni situace do jazyka matematiky (rovnice, schématu, vypoctu,
teSitelského obrazku aj.). Nasleduje faze vypoctu, tedy aplikace matematickych pravidel
a postupti. Proces uzavira interpretace nalezeného (Ciselného) vysledku ve vztahu
k poloZené otazce i situaci a tvorba slovni odpovédi, ktera dava tomuto vysledku vyznam.
Schopnost feSit matematickou slovni ulohu miize byt u zakl oslabena v kterékoliv
jmenované fazi. Protoze se v této praci zabyvam kontextem slovni tlohy ¢ili vrstvou situace,

podstatna je zejména druha faze feSitelského procesu — tvorba situaéniho modelu.

Z naSeho vyzkumu (Vondrova et al., 2019) vyplynulo, Ze ¢astou pfi¢inou nezdaru pii feSeni
slovni tlohy je, Ze si Zaci z n¢jakého diivodu nevytvaii situacni model lohy, ale piikroci
rovnou k modelu matematickému. Ten se opira naptiklad jen o izolované ¢asti textu (typicky
o Cisla a k nim pfidruZena slova signalizujici pocetni operaci), nezachycuje vztahy mezi
objekty, jejich dulezité vlastnosti apod. Takové fesSitelské chovani oznacujeme jako

pouzivani povrchové strategie (Palm, 2008).

Priciny vedouci zaky k vynechéni faze tvorby situaéniho modelu jsou pfedmétem mnoha
star$ich 1 nov¢jSich vyzkumit. Ukazuje se, Ze Zaci ¢asto chapou Skolni matematiku v odtrzeni
od redlného svéta, pfi feSeni Uloh nebo obecné matematickych probléml napiiklad

nepouzivaji zkuSenosti ziskané mimo Skolu, coz mé pak za nasledek problémy spojené
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s pochopenim slovniho zadani uloh, jejich feSenim i s interpretaci ziskaného vysledku.
Greer (1997) upozoriiuje na urcitou tendenci déti vnimat situace popsané ve slovnich
ulohéach v odtrzeni od reality. Piipisuje to tfidni kultufe, jakési zvyklosti, ktera je ve tiid¢
budovana dlouhodobéji a na které¢ ma podil zejména ucitel. Timto jevem se zabyvali také
Silver, Shapiro, & Deutsch (1993), ktefi hovoti o lack of sense making, a Schoenfeld (1991)
a Verschaffel et al. (2000), kteti popisuji suspension of sense making. Podle Schoenfelda
uvazovani o smyslu jejich matematického jednani. Ob¢ studie také naznacuji, ze netispéch
zakll nemusi byt nutné dan jejich kognitivnim deficitem, ale tim, jak je obecné nastavena

kultura slovnich uloh.

Absence situacniho modelu v fesitelském procesu mize mit zdroj také v uloze samotné — je-
li pro feSitele napt. nepfiméfené narocna, mize dojit k zahlceni jeho pracovni paméti ¢i
kognitivnimu pfetizeni (Sweller, 2010), kterému zak unika sdhnutim k protetické strategii.
Pti¢inou mize byt také zautomatizovany pristup zakl k feseni slovnich tloh stejného typu,
nebo jejich nezdjem o tuto ¢innost. DalSi mozné pti¢iny povrchovych strategii popisuje také
Vondrova (2020), kterd zmitiuje mozny dopad didaktickych pfistupt ucitelit — napt. uceni se
strategii signdlnich slov, stereotypnost uloh nabizenych ucebnicemi, a psychologické ptic¢iny
—naucena bezmocnost ¢i nizka sebediivéra Zdka ve vlastni schopnost fesit slovni tllohy. Vliv
psychologickych aspektli na feseni slovni tillohy popisuje také Pongsakdi(ova) et al. (2019),
kteti ukazuji, Ze fesitelsky proces ovliviiuje presvédceni (beliefs) Zaka o slovnich tlohéch,
napft. ze Ulohy, které se pouZzivaji ve Skole, maji vZdy smysl, jsou fesitelné, maji prave jedno
spravné feseni, zaci veti, Ze uCitelem ukazané strategie, tfeba vyhledani kli¢ovych slov, nebo
drive vyfeSen¢ podobné ulohy jim pomohou ulohu vyfesit, 1 kdyZ ji nerozumi. Na vliv tohoto
tzv. didaktického kontraktu'!® (Brousseau, 1997; Sarrazy & Novotna, 2013) na feSeni
slovnich uloh poukazuje ve své studii Palm (2008) — Z4ci ptedpokladaji, ze k uspéSnému
feSeni ulohy staci udaje, které obsahuje jeji zadani, Ze véci, o nichz se uloha explicitné

nezminuje, se nemaji pii feSeni pouzivat, ze Skolni matematika nemusi byt konzistentni

19 Didakticky kontrakt je nevyslovenou dohodou mezi ulitelem a zdkem &i zaky. Je v pozadi prakticky
jakékoliv pedagogické Cinnosti a vychazi najevo az v okamziku, kdy dojde k jeho poruseni, a to z jedné ¢i
druhé strany. V ramci slovnich tloh napt. byva castym implicitnim pravidlem — nevyslovenou dohodou, Ze
ucitel predklada zakam ulohu, kterd ma feseni. Zaci tak nepfedpokladaji, Ze by tiloha mohla byt nefesitelna,
a prizplisobuji tomu své jednani — napf. opakované hledaji chybu ve svém postupu, ackoliv jsou si jisti, Ze
nechybili.
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s realitou mimo Skolu. Vysledoval ale také, ze urcité typy kontextdi zvySuji tendenci zakt

ptekracovat didakticky kontrakt i stanovena pravidla pro feSeni tloh.

2.2 Souvisejici vyzkumy: kontext slovni dlohy

Zéajem o problematiku slovnich uloh je intenzivni a dlouhodoby. Jednou z pfi¢in tohoto
zajmu muze byt skuteCnost, Ze zaci maji se slovnimi ulohami dlouhodobé potize
(Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel et al., 1992; Rendl, Vondrova et al., 2013). Vyzkumy
zabyvajici se témito obtizemi hledaji jejich ptivod mj. v riznych prekazkach, které stavi do
cesty k uspé€Snému feSeni samy ulohy. Velka pozornost je vénovana napiiklad jazykové
formulaci ulohy, matematickému obsahu, vztahu ulohy k realité, pofadi informaci v zadéni
aj. (Hembree, 1992; Verschaffel & De Corte, 1993; Nesher, Hershkovitz, & Novotna, 2003;
Daroczy et al., 2015; Pongsakdi et al., 2020). Kontext slovni ulohy patifi mezi méné
zkoumané parametry (charakteristiky) slovnich uloh, jeho vliv nebyl dostatecné prozkouman
apodlozen (Beswick, 2011). Podle PISA (2010) a Boaler(ové) (1993) je mira vlivu kontextu
obecné podceniovana a Skolami ignorovana. PISA vroce 2010 upozornovala, ze
problematika kontextu potfebuje dalsi vyzkum, protoze dosud ziskané poznatky jsou

nepresveédCivé v tom smyslu, Ze neukazuji, jaké kontexty jsou pro zéky dobré (s. 28).

Pokud je ndm znamo, tak posledni metaanalyzu vyzkumi zabyvajicich se vlivem riznych
charakteristik kontextu slovnich tloh na vykon zaki provedl Hembree v roce 1992. Vice nez
40 studii rozdelil do n€kolika kategorii postihujicich urcity aspekt kontextu: abstraktni vs.
konkrétni (pouZivajici symbolické, nehmotné vs. konkrétni a redlné objekty ¢i situace),
faktické vs. hypotetické (jednoduse popisujici vs. uvazujici o moznych zménach ,,jestlize-
pak®), familidrni vs. nefamiliarni (leZici ve zkuSenostech zéka vs. mimo jeho zkuSenosti),
imaginativni vs. bézné (s pouzitim fantazie ¢i neobvyklych okolnosti vs. pouze béznych
okolnosti), personalizované vs. nepersonalizované (vyuzivajici ¢i nevyuZivajici persondlni
charakteristiky feSitele) a preferované vs. nepreferované (korespondujici ¢i
nekorespondujici se zajmy Zaky). VSechny zahrnuté vyzkumy byly zaloZené na podobné
bazi — porovnavaly GspéSnost zaku pii feSeni dvou variant jedné tlohy, které¢ mély shodnou
matematickou strukturu, ale odliSny kontext. Vysledky metaanalyzy (s podrobnostmi
o poctech a véku sledovanych z4kl1) ukazuje piehledné tabulka na obrazku 2.1. Jednozna¢né
a statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny pouze u dvojice kontextli familidrni vs.
nefamilidrni, a to ve prospéch familiarnich kontextl. Na hranici statistické vyznamnosti pak

k lepSim vysledkiim vedly kontexty imaginativni (fantazijni) nez béZné a konkrétni
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v porovndni s abstraktnimi. V ostatnich sledovanych dvojicich se rozdily neukazaly.
Neékterym z téchto aspekti kontextu se budu vénovat v nasledujicich oddilech podrobnéji,
nebot’ maji souvislost s atraktivitou kontextu, ktera je v centru mé pozornosti.

Table 13

Mean Relational Effects Between Conditions of Problem Context and Measures
of Problem-Solving Performance

Description of data set

Confidence
Number Total Grade Mean interval

Conditions compared of studies? n levels ES (99%)

Abstract vs. concrete 99,0 2536 4-12 -0.14% (-0.24, -0.04)
Factual vs. hypothetical 9(9,0) 2616 4-12 0.02 (-0.08, 0.12)
Familiar vs. unfamiliar 4 (4,0) 1608 5-6, 12 0.40%* (0.27, 0.53)
Imaginative vs. ordinary 11 (11,0) 4308 5-9 0.17* (0.09, 0.25)
Personalized vs. impersonal 6 (6,0) 579 4,6 0.04 (-0.18, 0.26)
Preferred vs. nonpreferred 5(5,0) 256 9,P —0.04 (-0.37, 029

2The number outside the parentheses is the total number of studies. The first number inside the
parentheses is the number of studies with standard problems; the second is the number of studies
with nonstandard problems.

*p < .01,

Obr. 2.1: Vysledky metaanalyzy vyzkumu kontextl slovnich uloh (Hembree, 1992, s. 258)

2.2.1 Kontext slovni Ulohy a realita

Znacny pocet studii zabyvajicich se kontextem slovnich uloh hleda odpovéd’ na otdzku, zda
se zlepsi schopnost zaku fesit slovni ulohy, kdyz se jim nabidnou v kontextech, které odrazeji
jejich zkuSenosti z kazdodenniho Zivota. Tento trend je patrny nejen v oblasti slovnich uloh,
jedna se o celkovy pfistup k vyuce matematiky.!'! V souvislosti s aspektem redlnosti
kontextu slovnich uloh autofi rtiznych studii pouzivaji riznd oznaceni (a jak se nasledné
ukaze 1 rozdilné vyznamy): redalné kontexty, realistické kontexty, ulohy ze Zivota €1 autentické
ulohy. Cooper a Dunne (1999, s. 84) napt. definuji realistické ulohy jako ty, v nichZ figuruji
osoby nebo objekty z kazdodenni reality. Van den Heuvel-Panhuizen(ova) a Drijvers (2014)
chapou realné kontexty v $ir§im slova smyslu jako takové, které jsou pro Zaky predstavitelne,
s nimiZ mohou redlné¢ operovat ve své mysli. Se stejnym argumentem oznacuji jako
autentické kontexty De Bock et al. (2003) napiiklad i takové, které cCerpaji nadmeét

z fantazijniho, tedy nerealného svéta. Ulovec (2018) upozornuje, Ze mnohé z kontextl ¢i

! Jeden z hlavnich proudii tohoto pojeti $kolni matematiky piedstavuje koncepce vyuky RME — Realistic
Mathematics Education. Jedna se o doménove specifickou teorii vyuky matematiky, jejimz charakteristickym
rysem je vyraznd pozice realistickych situaci v procesu uceni. Tyto situace slouZzi jako vychodisko pro rizné
matematické koncepty, nastroje a metody prace a vytvareji prostfedi, v némz mohou Zaci pouzivat své
matematické znalosti. Ty pozvolna nabyvaji na formalnosti a obecnosti a stavaji se méné zavislymi na
specifickych kontextech. Vice na strankach organizace (https://rme.org.uk).
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uloh, které jsou autory studii a ucebnich materialii povazovany za realné, ve skutecnosti
realné nejsou, nebot’ napf. nepracuji s redlnymi informacemi. Pozitivni motivaéni efekt
mohou mit podle n¢j ty realné kontexty, které nejen obsahuji redlna nebo alespon realisticka

data, ale také relevantni otazku, jejiz zodpovezeni je v redlném zivoté smysluplné.

Podle nékterych autorGt mohou vést ulohy s kontextem zredlného Zzivota k lepSim
zakovskym vysledkiim v diisledku snazs$i ptedstavitelnosti feSeného problému i veétsi
motivace (Bottge, 1999; Verschaffel et al., 2000; Cooper & Harries, 2002). Pozitivni efekt
autentického, resp. realnéjsiho kontextu napi. vysledovali na malém vzorku zaki 6. ro¢niku
DeFranco a Curcio (1997). Pavodni ,,u¢ebnicovou ulohu o cizincich seniorech, které je
tteba prepravit autobusy s urcitou kapacitou, preformulovali do podoby blizsi realné situaci
— Zaci méli objednat minibusy na piepraveni jejich vlastni Skolni tfidy na Skolni party.
Podstatou feseni ulohy bylo déleni se zbytkem a jeho spravna interpretace (je tfeba objednat
jeden autobus navic, i kdyz nebude pln¢ obsazen). Ukazalo se, ze se Zaci pfi feSeni autentické
varianty ulohy byli schopni vypofadat se zbytkem po déleni 1épe nez pfi feSeni méné
autentické Ulohy, v niz nedokézali vysledek déleni interpretovat tak, aby v kontextu tlohy
daval smysl. V autentické uloze nabizeli Zaci vedle spravného i riiznd alternativni feSeni, jak

docilit pfemisténi vSech osob, poustéli do svého feseni zkusenosti z redlné¢ho Zivota.

Vysledky nékterych dalSich studii vSak nejsou tak jednoznacné, napt. metaanalyza (Gersten
et al., 2008) ukazala, ze pii vyuce zalozené na realnych kontextech se sice vykony zaki
zlepSuji, ale jen u uloh urcitého typu. Piehled studii (Verschaffel et al., 2000) naznacuje, Ze
Zzaci maji problém pfenést svoje znalosti zrealného svéta do feSeni slovni uloh.
De Bock et al. (2003) ukazali, ze vy$s$i autenticita kontextu llohy mize dokonce negativné
ovliviiovat vykon zakt. Zkoumali vliv autenticity kontextu na uspésnost zakt 13—16letych
(n=1313) pti feseni proporénich a neproporénich tloh!'? geometrické povahy. Predpokladali,
Ze bohaty a atraktivni kontext Cerpajici ndmét z pfibehii o Gulliverovych cestach (viz dale

oddil 2.2.3) pomtize z4ktim s predstavou situace, a navede je tak ke spravnym logicko-

12 Jako proporéni tllohy jsou oznadovany takové, které maji multiplikativni strukturu a vyznacuji se tim, Ze
objekty v uloze jsou svazany ur¢itym pomeérem. Neproporcni ilohy mohou navenek ptsobit jako proporcni,
ale maji napf. aditivni strukturu, nebo jejich objekty nejsou vazdny poméerem.

Ptiklad propor¢ni tlohy: Stonozky Vérka a Frantiska vyrdzi 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 prave obula patnactou botu?

Priklad nepropor¢ni tlohy: Stonozky Vérka a Frantiska vyrazi na vylet. Obouvaji se ob¢ stejné€ rychle, ale
FrantiSka zacala diiv. V okamziku, kdy méla Vérka obutych 5 bot, Frantiska uz jich méla 10. Kolik bot ma na
sob¢ Frantiska, jestlize Vérka prave obula patnactou botu? (Vondrova et al., 2019, s. 285)
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ve variantach tloh bez autentického kontextu. Znacné rozdily se ukazaly také v pouzitych
resitelskych strategiich. Zatimco Uspésni fesitelé uloh bez autentického kontextu nejcastéji
pouzivali strategii zalozenou na nalezeni a pouziti vhodného matematického vzorce —
formalni strategie (66 %), Gspés$ni zaci autentickych uloh vychazeli nejcastéji z obecného
principu, pouzivali neformalni strategie zalozené na logickych tvahéch (81 %). Soucasti
vyzkumu byl dotaznik mapujici zaujeti zaki tlohami (viz také oddil 2.3.1), jejich viru ve
spravnost svého feSeni apod. Ukazalo se, ze zaky s tlohami s autentickym kontextem ve
srovnani s druhou skupinou zaki feseni uloh vice bavilo, test povazovali za snadny a véfili,
ze ulohy vyfesili spravné. Prekvapivé ale uvadéli, ze video (ptibéh Gullivera) si pii feSeni
spiSe nevybavovali a nemaji pocit, Ze by jim pomohlo najit spravné feSeni. V tivahach autort
vyzkumu o negativnim vlivu na uspésnost, ktery autenticky kontext tloh vyvolal, nabizeji
nékolik hypotetickych vysvétleni, napt. Ze ulohy bez autentického kontextu jsou podobnéjsi
ulohdm bézn¢ feSenym v hodinach matematiky, a tudiz je Zaci vnimaji jako znamé, blizké
(familiarni, viz odd. 2.2.2), coZ se pak odrazi i v jejich feSeni. Dal§im diivodem by mohl byt
negativni efekt zaujeti kontextem, ktery vypozorovala pti své studii také Boaler(ova) (1994).
Zaci mohli byt emocionalné zaujati ptibéhem/namétem Gulliverovych cest natolik, Ze to

odvedlo jejich pozornost od matematické podstaty tlohy a zptsobilo netspéch pfi feseni.

Pozitivni efekt autenticity kontextu naopak zaznamenal u Zzakd 5. ro¢niku (n = 161)
Palm (2008), podobné¢ jako (Verschaffel, De Corte, & Lasure, 1994; Yoshida, Verschaffel,
& De Corte, 1997), jejichz slovni ulohy ve svém vyzkumu replikoval. V tlohach
s autentiCtéjSim kontextem zaznamenal v odpovédich zakll vyznamné vice realistickych
odpovédi (51 %) nez vulohdch méné autentickych (33 %). Nejcast&jsi pficinou
nerealistickych odpovédi, jak ukazaly rozhovory s Zaky, bylo pouZivani povrchovych
treSitelskych strategii, v nichz se Zaci vice soustfed’'uji na zadana ¢isla a kalkulaci nez na
pochopeni situace, kterou tloha popisuje. Jako dal$i zdroje tendence k nerealistickym
odpovédim Palm uvadi presvédCeni zak1, ze vysledky slovnich uloh nemusi korespondovat
s realitou, Ze vSechny slovni Glohy zadané v hodin€ matematiky musi mit néjaké feSeni a Ze
toto feSeni pro né musi byt dosazitelné, nebo napt. ze ma podobu jednoho ¢isla (viz oddil

2.1.3).
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V nasem prostiedi se vazbou mezi schopnosti fesit slovni tlohu a osobnimi zkuSenostmi
z redlného Zivota zabyva Smetackova (2017). Ve vyzkumu s zaky 4.-9. ro¢niku (n = 1 383)
potvrdila pozitivni korelaci mezi osobni zkuSenosti v ur¢it¢ doméné (nakupovani,
mezilidské vztahy, sport, doprava apod.) a GispéSnosti pii feseni slovni ulohy Cerpajici nameét
ztéto domény, ackoliv pouze u nékterych vékovych skupin. Poukazuje na dilezitost

a smysluplnost zkoumat tuto problematiku v t€sném sepéti s osobnimi zkuSenostmi zakd.

Nejen zaci Casto chapou skolni matematiku v odtrZzeni od redln€¢ho svéta a pii feSeni tloh
nebo obecné matematickych problémul nepouzivaji zkusenosti ziskané mimo Skolu. Nékteré
studie upozoriuji, ze také budouci ucitelé mivaji podobné problémy s feSenim slovnich tiloh
v zé&vislosti na kontextu. Verschaffel, De Corte a Borghart (1997) naptiklad objevili mezi
budoucimi uciteli 1. stupné (n = 332) silnou tendenci nepoustét do fesitelského procesu
zkuSenosti z bézného zivota, coz ma pak za nasledek problémy spojené s pochopenim

slovniho zadani uloh, jejich feSenim i s interpretaci ziskaného vysledku.

2.2.2 Familidrnost kontextu slovni tulohy

Jako familiarni (znamé) kontexty se v literatufe oznacuji kontexty, které jsou v dosahu
zkuSenosti fesitele-zdka. Nefamilidrni (neznamé) jsou jejich opakem. Hembreeho (1992)
metaanalyza ukazuje, ze familidrni kontexty vedly ve ¢tyfech takto zaméfenych vyzkumech
(5. a 6. ro¢niky a 12. ro¢niky, n = 1 608) k vyrazné vétSimu poctu uspesnych feseni nez

kontexty, které byly Zdkiim neznamé nebo méné znamé.

Familidrnosti kontextu se v neddvné studii zabyvaly také Vondrova a Novotna (2017).
Srovnavaly UspéSnost, feSitelské strategie a chyby v zavislosti na mife zndmosti kontextu
a uspofadani informaci v zadani tilohy. Zak@im $estych roénikil (n = 353) rozdélenych do
Ctyf stejné matematicky a jazykove zdatnych skupin ptedlozily ¢tyfi varianty slovni tlohy,
v niZ byly variovany oba tyto parametry — vychozi varianta obsahovala zndmy kontext
a standardni uspotadani informaci, druha se od prvni liSila v pofadi informaci, kontext méla
stejny. Tteti varianta méla naopak nefamiliarni kontext, ale standardni uspofadani informaci,
a ¢tvrtd se od vychozi liSila v obou sledovanych parametrech. Matematicka struktura tloh
1 dal$i parametry jako délka textu, velikost a povaha cisel aj. byly zachovany. Familiarni
kontext se tykal skladani puzzle, kde se oCekavalo, Ze ma vétSina 7kl osobni zkuSenost,
nefamiliarni byl z prostfedi chemické laboratoie, tykal se vyroby léciva. Zatimco poradi
informaci v textu mélo statisticky vyznamny vliv na uspé$nost zakl, kontext nehral tak

vyznamnou roli. V prvni dvojici uloh, liicich se pouze kontextem, byly ulohy o skladani
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rozdilem. Tedy predpokladany rozdil mezi kontexty byl pravdépodobné néjak zavisly na
druhém sledovaném parametru. Diivodem mohlo byt, jak zminuji autorky, skutecnost, ze
1 nefamiliarni kontext byl v tomto piipadé pro zdky pomérné¢ dobie piedstavitelny, ¢i svou
roli sehralo to, Ze vSechny Ctyfi varianty ulohy mély vysokou tspéSnost, a naopak nizkou

diferenciacni schopnost, tedy Spatné rozliSovaly mezi zaky feSitelsky slabymi a silnymi.

Naproti tomu ve vyzkumu Haghverdiho (2012) se familiarizovani kontextu ukazalo jako
ucinna strategie pro zvyseni uspésnosti zakl 4. ro¢niku (n = 80) pfi feseni tii zdkladnich typt
slovnich uloh (combine, compare a change problems). VSichni Zéaci dostali k feseni nejprve
soubor 6 nefamilidrnich tloh,'® poté byli ndhodné rozdéleni na &tyfi skupiny, z nichZ
kontrolni skupina dostala stejny test a zbylé tfi obménény. Jedna z téchto skupin dostala test
sestavajici z familidrnich variant piivodnich tiloh'* (struktura i feeni tlohy zistaly beze
zmén), druhd skupina obdrZela explicitngji vyjadiené varianty tychz nefamiliarnich tloh!
a posledni skupina ulohy, které¢ byly jak familiarizované, tak explicitnéji prevypravéné.
Vysledky ukazaly jasny pozitivni efekt obou zpiisobii Uipravy tlohy (i jejich kombinace) na

uspésnost zaki v feSeni sledovanych tloh.

Dalsi podnétny vyzkum, ktery v této kategorii zminim, uskutecnili Solaz-Portolés a Caballer
Alonso (2015). Objektem jejich zajmu byli budouci ucitelé zakt prvniho stupné (n = 66),
u kterych zjistovali, zda maji stejné obtiZe jako zaci 1. stupné Spanélskych zékladnich skol.
Podobné jako ve vySe popsané studii sledovali soucasné dva parametry — jednim byla
zndmost kontextu, druhym komplexnost struktury ulohy. Zaroven zjiStovali, jak jsou
studenti schopni pouzivat analogii pii feSeni problémi a jak to souvisi se sledovanymi
parametry. Krom¢ feSeni ulohy byla pozadovana také pisemnd reflexe studentti. Méli
porovnat obtiznost piedloZenych uloh a popsat ¢i vybrat z nabidky pouZitelnou strategii
feSeni. Autofi dosli k zavéru, Ze testovani studenti, ktefi nemaji problém s pochopenim

vvvvv

v obou kontextech. Naproti tomu studenti, ktefi jsou v rozpoznavani struktury a schopnosti

13 Napt.: ,,The temperature in Ardebil is 10 degrees lower than Tehran. The temperature in Arak is 4 degrees
more than Ardebil. The temperature in Tehran is 15 C. What is the temperature in Arak?*

4 Napf.: ,,Ali's score in mathematics exam is 10 grades lower than the literature exam, and in geography exam
it is 4 grades better than the mathematics' one. Ali gets score 15 in the literature exam. What is his score in the
geography exam?“

15 Napt.: ,,The temperature in Tehran is 15 C. The temperature in Tehran is 10 degrees more than Ardebil. The
weather in Tehran is warmer than Ardabil. The temperature in Ardabil is 4 degrees lower than Arak. What is
the temperature in Arak?*
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selhdvaji v kontextu neznamém. Pfi¢iny spatfuji autofi v tom, Ze studenti jsou nezndmym
kontextem demotivovani, uloha se jim jevi nepfistupna a neuchopitelnd. Naopak schopnost
porozumét strukturdm uloh umoznuje studentim fesit i tlohy, které ptresahuji ramec jejich

béznych zkusenosti, nebot’ 1épe chapou také vztahy mezi kontextem ulohy a jeji strukturou.

2.2.3 Fantasy a sci-fi kontexty slovnich uloh

Hembreeho metaanalyza (1992) zafazuje tuto charakteristiku kontextu do skupiny kontext
imaginativnich v protikladu ke kontextim bézmym. Za imaginativni povazuje Hembree
takové kontexty, které vyuzivaji fantazie nebo neobvyklych okolnosti, vice je vSak
nespecifikuje. Z metaanalyzy celkem 11 studii (5.-9. ro¢nik, n = 4 308) vyplyva, zZe
imaginativni kontexty vedou Zaky k mirné lepSim vykonlm, ackoli na hranici statistické
vyznamnosti. Novéjsich vyzkumi, které by se vénovaly fantasy ¢i sci-fi kontextim slovnich
tiloh, neni mnoho. Casto je tato tematika spojena s prostiedim po&itadovych her a programa
zaméfenych na vyuku matematiky (napf. Garris, Ahlers, & Driskell, 2002;
Asgari & Kaufman, 2004). V nasledujicim textu pfedstavim detailnéji dva vyzkumy, které

se mi jevi jako relevantni a inspirujici.

Wiest(ova) (1998) zjistovala preference zakt 4. a 6. ro¢nikd (n = 273) tykajici se typu
kontextu. Predlozila jim cCtyfi slovni Ulohy, které se liSily pouze kontextem, dvé byly
z redlného svéta — jedna ze svéta déti a druhd ze svéta dospélych, druhé dvé byly fantazijni,
nerealistické — jedna pouze lehce, druhd vyraznéji. Ukéazalo se, ze nejméné preferovana
(statisticky vyznamné) byla mezi zaky uloha ze svéta dospélych. Preference ostatnich typi
byly zhruba vyrovnané, lehce ve prospéch fantasy kontextd. Autorka dale zjistovala vliv
téchto kontextli na GspéSnost Zak pii feSeni. Zde se velké rozdily neukdzaly. Zajimavé byly
komentare zakl ziskané v kvalitativni ¢asti vyzkumu, ve kterych naptiklad popisovali, ze
kontext tillohy ma vliv na jejich zaujeti a zptisob feSeni, ze nckteré ulohy fesili s vétSim
usilim, protoze byly zajimavé nebo humorné, Ze se snazili vice, kdyz se jim uloha libila,
nebo naopak jim to ,,Spatné myslelo®, kdyz se jim tloha nelibila. N&kteti naopak zminovali,
Ze na kontextu tlohy nezélezi, nebo poukazovali na jeho negativni efekt — zajimavy kontext
odvedl jejich pozornost od feSeni. Né&ktefi zaci mluvili t€Z o nudé, kterou v nich urcité
kontexty vyvolavaji, ¢i o nepfimefenosti uloh vzhledem k veéku. Jeden z zakl naptiklad
v ramci rozhovoru popsal, Ze jinak pfistupuje ke kontextu, ktery jej nezaujal (pohadkovy

kontext pro malé déti). Podle jeho slov text Gilohy necte cely, ale pouze vybere nezbytné
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udaje, zatimco kdyz je kontext zajimavy (naptiklad inspirovan sci-fi), tak si tlohu s chuti

ptecte celou (s. 11, 12).

Cordova(ova) a Lepper (1996) naprogramovali jednoduchou pocitacovou hru, v niz hraci
(zaci 4. a 5. rocniku, n = 72) plnili ur¢ité matematické ukoly, jako je feseni uloh, provadéni
pocetnich operaci, uprava vyrazu se zdvorkami apod., aby dosahli urc¢itého cile ve hie. Tuto
hru vytvorili v nékolika zdkladnich variantdch rizné kombinujicich tii parametry —
kontextualizace, personalizace, moznost volby. Takze naptiklad jedna z variant hry byla
personalizovana s prvky fantasy bez moznosti volby, jina genericka fantasy s moZnosti
volby atd. Kontrolni varianta hry byla bez kontextu, bez personalizace a bez moznosti volby.
Kontextualizace spocivala v dodani kontextu jinak bezkontextovym ulohdm, ve stylizaci
matematickych tkolu (i grafické) a v dodani kontextu celé hie skrze tivodni slovo, které
objasiiuje fiktivni naléhavou situaci ohrozeni planety Zemé mimozemstany a nedostatkem
zdrojii energie.!'® Personalizace spo¢ivala v pouZiti osobnich dajii konkrétnich 74k, které
byly zakomponovany do priivodnich textt (podrobnosti v nasledujicim oddilu 2.2.4). Zaci,
ktefi méli variantu s moznosti volby, dostali pfi hie pfilezitost pojmenovat si svou vesmirnou
lod’, vybrat si ikonu vesmirné lodi, kterd ukazuje jejich postup hrou, nebo tieba vymyslet
jméno neptatelské mimozemské planety apod. Zakiim byla varianta hry p¥idélena nahodné.
Po odehrani hry (kterému piedchazelo seznameni s ovladanim hry a pretest zjistujici stav
souvisejicich dovednosti zakl pted intervenci) dostali Zaci s odstupem nékolika tydni test
zaméfeny na tkoly, které byly souc¢asti hry (tentokrat vSichni bez jakékoliv kontextualizace).
Sledovan byl jednak posun oproti pretestu, tedy Gspésnost pii feSeni matematickych tloh,
a jednak motivacni charakteristiky skrze rozhovor (zavéry jsou popsany v oddilu 2.3.2)
a jejich vzajemné korelace. Ukazalo se, Ze pfitomnost kontextualizace (skrze fantasy) méla
vyrazny a jednoznaény pozitivni vliv jak na nabyvani a posilovani sledovanych dovednosti
v matematice, tak na motivaci, hloubku a délku zaujeti ikolem. Kontextualizace pozitivné
ovlivnila téz vnimani vlastni kompetentnosti zaka (zaci se pousteli do obtiznéjSich tloh).
PrestoZze vyzkum neni primarné orientovan na kontexty slovnich uloh, je unikatni
a inspirujici propracovanosti metodologie a preciznim piistupem, a jako jeden z méla usiluje
o zachyceni vlivu urcitého parametru matematického tkolu na uspé$nost ¢i motivaci po

dlouhodobg;jsi intervenci, nikoliv po jednorazovém experimentu.'’

16 Autofi dokonce vytvofili dva typy fantasy kontexti — druhy se tykal plavby za pokladem na opusténém
ostrové.
17 Z4ci se s hrou setkavali opakované po 3 az 4 tydny.
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2.2.4 Personalizace kontextu slovni ulohy

Znacny pocet studii se zamétuje na pusobeni tzv. personalizace kontextu slovni ulohy.
Nekteré z nich byly popsany v ramci ptedchozich oddila (Cordova & Lepper, 1996; Palm,
2008). Podstatou personalizace je piiblizeni se konkrétnimu zékovi-fesiteli nebo skupiné
zaku-tesiteld, a to naptiklad prostiednictvim pojmenovani postav vystupujicich v uloze po
zakovi ¢i zobrazenim situaci, udalosti, objekt, motivl, které jsou pro konkrétniho zaka
specifické, pritazlivé ¢i zrovna aktualni. Personalizovany kontext miize podle Wiest(ové)
(1998) siln€ji motivovat, davat zakiim vétsi smysl a umoziovat jim potfebné sblizeni
s tlohou. V roce 2004 se v jejim vyzkumu sledujicim pravé tento parametr kontextu slovni
ulohy zadné statisticky vyznamné rozdily neukdzaly (Bates & Wiest, 2004). Ackoliv Z4ci se
slab§imi ctendfskymi schopnostmi vykazovali lehce vysSi skore v personalizovanych
kontextech, u stfedné a vysoce zdatnych ¢tenarti byla tendence opac¢na. Také jiz zminovana
Hembreeho (1992) metaanalyza Sesti vyzkuml zaméfenych na persondlni a impersonalni
kontexty u 74kl 4. a 6. rocniku (n = 579) neukazuje o¢ekavany efekt personalizace. Mnohé

vyzkumy jej vSak naopak prokazuji.

Loépez(ova) a Sullivan (1992) ve své studii vymezili tfi stupné kontextl z hlediska
personalizace: individualizované, skupinové individualizované a nepersonalizované.
Zaméfili se na zaky 7. ro¢nikil (n = 123) a podle jejich zivotopisnych tdaji sestavili n€kolik
jednokrokovych a dvoukrokovych duloh. Analyza ukazala vyrazny pozitivni vliv
personalizovanych (individualizovanych i skupinové individualizovanych) tloh na miru
zaujeti ulohou a vyznamné véEétsi UspéSnost pii feSeni dvoukrokovych uloh.
U jednokrokovych uloh nebyl vliv tak vyznamny, Zaci dosahovali podobnych vysledki jak
v personalizovanych, tak nepersonalizovanych kontextech. Skupinové individualizované
kontexty (zohlednujici zajmy, charakteristiky urcité¢ skupiny) pfitom nemély takovou silu
jako kontexty smérované na konkrétniho fesitele. Zd4 se tedy, Ze podobné jako familidrnost

kontextu (oddil 2.2.2) i personalizace hraje vétsi roli v komplexnéjSich ulohéch.

Personalizace byla jednou ze sledovanych proménnych v jiz zmiflovaném vyzkumu
Cordova(ové) a Leppera (1996) (viz predchozi oddil 2.2.3). Pfi tvorbé personalizovanych
variant matematické hry byli autofi velmi diikladni. Pfed vyzkumem od zakt ziskali osobni
informace, jako napfiklad jména nejlepSich kamaradl, datum narozeni, jejich ptezdivku,

oblibené¢ hracky a jidla apod., a pro kazdého zdka individudlné naprogramovali
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matematickou hru, do které tyto informace citlivé zakomponovali.'® V nékterych variantach
byla personalizace hry podpoiena jesté moznosti zakl zvolit si urcité detaily hry. Stejné jako
kontextualizace méla 1 personalizace jednoznacny pozitivni vliv na vSechny sledované
proménné — dovednosti v matematice, motivaci, hloubku a délku zaujeti tkoly 1 vniméni

vlastni kompetentnosti.

2.2.5 Spolecensko-kulturni a genderové aspekty kontextu slovni ulohy

O tom, zda kontexty matematickych problémua ovliviuji stejné dévcata i chlapce, také
nepanuje mezi autory vyzkumi shoda (Zohar & Gershikov, 2008). Zohar(ova)
a Gershikov(ova) (2008) se zaméfily na genderové stereotypy ve slovnich ulohach. Sestavily
tfi typy uloh, se stereotypné chlapeckym, stereotypné divéim a genderové neutralnim
kontextem. Déti ve v€ku 5 az 11 let (n = 523) rozd¢lily do tfech vékovych skupin (1., 2.4.,
5.—6. ro¢niky) a porovnavaly Gspésnost chlapct a dévcat napti¢ vSemi vékovymi skupinami
i vSemi variantami kontextl. Vysledky ukézaly, ze divky byly ovlivnény kontexty vyrazné
vice nez chlapci, ktefi napti¢ vSemi vékovymi kategoriemi podavali vyrovnany vykon ve
vSech sledovanych kontextech. V neutrdlnim kontextu dosahovala ob¢ pohlavi
srovnatelnych vysledkii ve vSech vékovych skupinach, divky byly lehce uspésnéjsi.
V chlapeckych kontextech byli vyrazné lepsi chlapci, a to ve vSech sledovanych vékovych

kategoriich @ kdyi se rozdil s rostoucim vé€kem sniioval). V div¢ich kontextech Vstupoval

vvvvvv

vvvvv

autorky vyzkumu v kombinaci afektivnich a kognitivnich faktor. Divky v piislusném véku
maji o divei kontexty zvySeny zdjem a vénuji tak velkou pozornost detaillim na tkor hlubsich

komponent tlohy, coZ miZe mit za nasledek sniZeni kognitivni vykonnosti.

18 Nepersonalizovand verze priivodniho textu: It's July 28, 2088. Planet Earth is facing the worst energy crisis
in history. As Commander of the U.S. Space Fleet, your mission—and that of your crew—is to travel 3 trillion
miles to Planet Ektar in search of titanium, a highly powerful source of energy. All necessary supplies are being
loaded into the spaceship's cargo compartment. Best of luck in your journey, Commander.

Personalizovana verze pritvodniho textu: It's [the child's birthday], 2088. Planet Earth is facing the worst
energy crisis in history. As Commander of the U.S. Space Fleet, your mission—and that of your crew—Mission

Specialists , , and [three of the child's closest friends] is to travel 3 trillion miles to
Planet Ektar in search of titanium, a highly powerful source of energy. All necessary supplies, including
, and [names of the child's favorite foods and/or toys] are being loaded into the

spaceshlp s cargo compartment. Best of luck in your journey, Commander [child's nickname].
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K jinym zavérim dosp€li Murphy(ovd) a Ross (1990), kteii zjistili, Zze Zaci 8. ro¢niku
(n =252) a zejména chlapci vyrazné preferuji kontexty, ve kterych vystupuje ,,v hlavni roli
chlapci v feseni ,,div¢ich uloh®. Vyznamné rozdily zalozené na socioekonomickém zazemi
zaku zjistény nebyly. Na déti z venkova vSak mél kontext vétsi vliv. Kdyz dostaly ulohu
s preferovanou postavou, dosahovaly lepSich vysledkli nez zaci z ptiméestské Skoly u uloh

s preferovanym kontextem.

V naSem prostiedi se problematice genderu a kulturnich stereotypti vénuje Moraova (2018;
Moraova & Novotna, 2013). Ve své disertacni praci (2018) predkladd podrobnou analyzu
»kulturniho obsahu® vybranych ucebnic matematiky (tzn. jak je v nich reprezentovana
»kazdodennost*) a poukazuje na problematiku kulturnich a genderovych stereotypu, které
jsou ucebnicemi podporovany. V kvalitativni studii (Moraovd & Novotnd, 2013) autorky
zajimalo, jak kulturn¢ a genderové nestandardni i nestereotypni kontexty slovnich tloh
ovlivituji zaky 6. ro¢niku (n = 42). Pozornost zaméfily na potencialni zménu postoje zakl
ke slovni tlloze, na ovlivnéni vybéru fesitelské strategie a postupu a uspeSnosti feseni. Studie
ukézala jen drobné rozdily v uspéSnosti a zvolenych strategiich, vetsi rozdil se ukazal mezi
skupinami zakl, konkrétné mezi dvéma zapojenymi tfidami. Jedna ze tfid byla
uloh komentovat. To mohlo byt dano specifickym slozenim tfid (jednalo se o prvni ro¢nik
viceletého gymnazia vs. 6. ro¢nik béZné zakladni Skoly), ale také rozdilnymi pfistupy ucitelit
ke slovnim ulohdm, respektive kulturou slovnich tloh, kterou ve svych tfidach péstuji. Za
zminku stoji také jev, ktery autorky evidovaly v druhé Casti vyzkumu spocivajici ve vyzveé
zakl, aby po urcité dobé (3 dny) napsali, co si z feSeni tloh pamatuji. Nékteti zaci ve snaze
reprodukovat text ulohy pieformulovali nestereotypni tilohy do stereotypni podoby.!'” Také
zde se ukazaly rozdily mezi tfidami — zatimco zaci zékladni Skoly Cast&ji poukazovali na
kontext, zaci vicelettho gymnazia castéji popisovali strukturalni, matematické
charakteristiky tlohy, napft. jakou operaci se mély fesit, zda bylo zapotiebi pfevodu jednotek

apod., a méné se vyjadrovali ke kontextu uloh.

Nejnovéjsi praci obracejici pozornost ke kulturnimu aspektu kontextu slovnich uloh je

diplomova prace Spurové (2020). Na obdobné velkém vzorku zaka 9. ro¢niku (n =37)

Y Tyto vysledky ptipominaji zavéry Verschaffela et al. (1994), kteif podobné tendence zaznamenali u zakii
snazicich se pfevypravét tlohy jazykove nekonzistentni (s antisignalem).
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ukdzala, ze kulturné nestereotypni kontexty slovni ulohy jsou pro zdky celkové mirné
casu. U nékterych zakl se odliSny kontext u jinak stejné ulohy projevil ve zméné legendy
(ackoliv ptipousti, ze divody mohly byt i jin¢). Nasledné rozhovory s zaky ve skupinach
prozradily vét§i zaujeti tlohami s kulturné odlisSnymi kontexty, zakim pfiSly zajimavé
a Casto pravé diky kontextu narocnéjsi. Jednoznacné pozitivné se projevil vliv odlisného
kontextu na zapamatovatelnost, kterd byla ovéfovana po tydnu — ulohy popisujici situace

z jinych kulturnich prostiedi utkvély v paméti vice nez tlohy z naSeho kulturniho prostiedi.

2.2.6 Paradigmaticky a narativni pfistup k slovnim ulohdam ve vyucovani

Problematikou prace uciteld s kontexty tloh se zabyvala ve své studii Chapman(ova) (2006).
Soucasti vyzkumu byly jednak rozhovory s uciteli zdkladni a stfedni Skoly (n = 14) a jednak
pfima pozorovani jejich vyuky. Analyzu ziskaného materidlu zalozila na Brunerové teorii
paradigmatického a narativniho modu vedeni (Bruner, 1985) a ve vyuce ucitell tyto dva

pfistupy nasla.

Paradigmaticky orientovany pohled na slovni ulohy vnimé kontext jako ptekazku v cesté
k matematice, k vyfeSeni problému, jako nepiijemnost, kterd odvadi pozornost od
matematiky, zanasi ji nadbyteCnymi a nepodstatnymi informacemi, jako néco, co nema
Zadny vyznam pro feSeni problému. Paradigmaticky orientovany ucitel vede Zaky k ignoraci
nebo eliminaci téchto informaci. Pocate¢ni krok pifi feSeni ulohy spociva obvykle
v dekontextualizaci (mechanickou cestou pomoci fragmentovani kontextu na soubor slov,
frazi a vét a vyjadifeni pomoci matematické reprezentace) ¢i odosobnéni situace popsané
v uloze. Ucitel se zaméfuje na vyhledavani fakth (Cisel, slov a frazi), jejich vazeb
a odhalovani matematické struktury tlohy, které jsou na kontextu nezavislé, a nasledné
hledéani ¢i vytvareni vhodného modelu pro feSeni problému. Tuto skute¢nost pied zaky
zdiraziuje a podnécuje jejich citlivost vii¢i zménam v kontextu (drobnymi obménami, napf.
jmen aktérd, pocitanymi objekty, a ndslednym kladenim otdzek, zda se néco zmeénilo)
a procvicuje ji (napf. za pouziti izomorfnich uloh). Postoj paradigmaticky orientovaného
ucitele vychazi z presvédceni, ze podstatou matematiky je pravé tento odosobnény pohled

na feSeny problém (s. 129).

Narativni pohled stavi do centra diilezitost afektivni role, kterou kontext plni. Ukazuje
zaktim lidskou tvar matematiky a dovoluje jim vybudovat uzsi propojeni mezi vlastnim

svétem a svétem matematiky, coz se zpétn¢ podle Chapman(ové) odrazi na hlubSim zaujeti
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a vetsi pozornosti, kterou jsou zaci ochotni matematice vénovat. Neni to jen matematika, ale
je to soucast jejich zivota, rezonujici s jejich zkuSenostmi. Kontexty by proto mély byt
smysluplné, zajimavé, relevantni, mély by reflektovat osobni zkuSenosti zaki, at’ jiz realné
¢i imaginarni, a byt v n&jakém smyslu uZite¢né pro jejich budoucnost. Zaci maji mit moZnost
se k uloham vyjadrit, hledat jejich rizné interpretace, projevit zvédavost i zpochybnovat
jejich vyznam a smysl. Silnym spolecnikem ucitelt pfi ,,vyuce* slovnich tloh je proto tfidni
diskuse. Hlavnim smyslem kontextu je dle tohoto piistupu vytvaieni vazeb na osobni

zkuSenosti.

Chapman(ova) (2006) dale popisuje konkrétni postupy/scénate, kterych se ucitelé
s paradigmaticky ¢i narativné orientovanym postojem drzi pii ,,vyuce® slovnich uloh.
V ramci kazdého pfistupu popisuje Chapman(ova) nékolik hladin a rozliSuje jejich hloubku
z hlediska pfinosnosti pro zdky. Zavérem studie je, ze oba pfistupy byly mezi
14 sledovanymi uciteli zaznamenany, a to nej¢astéji v kombinacich. Paradigmaticky pfistup
prevladal. Ucitel¢ nizSiho stupné (1.-6. rocnik) silngji tihnou k narativnimu zptsobu
ptistupu ke kontextiim slovnich uloh, zatimco ucitelé vys$siho stupné a stfednich skol (6.—
12. ro¢nik) k paradigmatickému. Podle autorky studie jsou oba pfistupy Zadouci, oviem
zdiraziiuje, ze podstatnd je hloubka zvolenych postupi/scénaii. To u paradigmatického
pristupu znamena, ze se od zakii vyzaduje interpretace kontextu a také jeho vyhodnoceni
z hlediska relevance. V ptipad¢ narativniho pfistupu je cenénou hloubkou vedeni zakua
k uvédomeni, ze 1 kdyZ si kontext/text vylozili v souladu se svymi zkuSenostmi, neznamena
to automaticky, Ze je toto uvazovani relevantni vzhledem k ziskani matematického feseni.
Spojeni obou téchto pfistupii (jejich hlubokych variant) se autorce jevi v souladu se

soucasnymi tendencemi ve vzdelavani (s. 228).

2.3 Psychologické aspekty ovliviiujici schopnost fesit slovni tlohu

Studie zabyvajici se schopnostmi zaka fesit slovni tlohy se Castéji zamétuji na oblast
kognitivnich a metakognitivnich dovednosti, méné casto na emocné-motivacni aspekt
(DeBellis & Goldin, 2006; Tzohar-Rozen & Kramarski, 2014). Odhalovani souvislosti mezi
kontextem slovni ulohy a motivaci byva tak spise vedlejsSim produktem takovych vyzkumii
(Beswick, 2011). Maji podobu drobné zminky ¢i samoziejmého ptredpokladu, ze motivace
ovlivituje vykon, bez odkazu na odpovidajici teorii ¢i vyzkum. Nalezneme tak napiiklad
tvrzeni, Ze kontext, ktery vzbudi v feSiteli zajem, jej mize motivovat k vyvinuti vétsiho usili

pii feSeni ulohy, nebot’ jej vybavi vétsi rezistenci vici nezdaru (Murphy & Ross, 1990;
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Boaler, 1993). V nasem prostfedi upozornuje na radost, jakozto projev vnitini motivace
a hybnou silu dalsi prace, a jeji pozitivni vliv na intelektudlni praci zaka v obecné roviné
napt. Hejny (napt. 2014, s. 44, 92). Moznou piic¢inou tohoto opatrného zajmu o problematiku
muze byt skuteCnost, kterou piipominaji Rheinberg, Man a Mares§ (2001) — pfestoze se
obecn¢ predpokladd, ze vyssi motivace plsobi na vykon piiznivé, a mnohé vyzkumy
existenci takového vlivu prokazuji, neni jesté uspokojivé objasnéno, jak presné proces
motivace funguje, jak ovliviluje uceni ¢i ucebni vykony. Dal§im z diavodi muze byt
presvédCeni, ze matematika je narozdil od humanitnich oborti ¢i uméni vniména jako

racionalni véda, ve které emoce nehraji roli (DeBellis & Goldin, 2006).

V poslednich dvou dekadach je psychologickému pohledu vénovéana vétsi pozornost.
Vyzkumy vnimaji feSeni slovni tllohy jako komplexni ¢innost, kterou nelze posuzovat pouze
jako vyslednici kognitivnich schopnosti zakt, ale do které zasahuji dal$i mechanismy jako
presvédceni (beliefs), emoce, motivace a které je tfeba zkoumat v celistvosti
(McLeod & Adams, 1989; Renninger, Ewen, & Lasher, 2002; Duric & Harackiewicz, 2007;
Tzohar-Rozen & Kramarski, 2014; Schukajlov et al., 2017, Pongsakdi et al., 2019).

2.3.1 Motivace, zajem a zaujeti

Problematika motivace je velmi obsahlé, proto se vtomto oddile omezim na zakladni
vymezeni pojmu motivace a presunu pozornost na sloZzku motivace, ktera se bezprosttedné

dotyka pfedmétu mé préce, a to je situacni zajem.

Motivace je proces, v némz se utvari vnitini determinace cile, sily a trvani chovani.
To jsou zakladni parametry motivace chovani, jehoz pribéh a zplisob vyjadieny
urcitym vzorcem je determinovan kognitivnimi procesy. V tomto smyslu je motivace
jednou ze slozek psychické regulace ¢innosti: zajistuje fungovani uceni a paméti,
aktivizuje kognitivni a motorické systémy k utvareni Ucelnych vzorcli chovani
zamétenych na dosahovani urcitych cili, tj. podnécuje k chovéni, které udrzuje

dynamicky rtst osobnosti a jeji vnitini rovnovahu. (Nakone¢ny, 2014, s. 20)

Zajem je definovan jako jedna z motiva¢nich proménnych ovliviiuyjicich chovani ¢lovéka,
kterd je zavisla na obsahu (objektech, udéalostech, myslenkach), mobilizuje pozornost,
energizuje a reguluje jeho chovani, vzbuzuje snahu a emoce, a sehrava tak vyznamnou roli
pfi uceni a vyvoji ¢loveéka (Hidi & Renninger, 2006; Pavelkova & Dvotékova, 2015). Jedna

se o ziskanou dispozici (tzn. neni vrozena), kterd existuje obvykle pouze po urcitou dobu
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a kterd je spousténa vnéjSimi podnéty. Odborné literatura rozliSuje obvykle dva zakladni
typy z4jmu — zdjem individudlni a z&jem situacni (napt. Hidi, 2000; Rheinberg et al., 2001;
Schraw & Lehman, 2001). Nékteti autoii se zminuji o tfetim typu — aktudlnim zajmu (napf.

Pavelkova & Dvoiakova, 2015).

Individualni zdajem se projevuje napt. ve form¢ konicku, jedna se zpravidla o dlouhodobé;jsi
zajem o urcitou oblast, které se jedinec vénuje rad, ma potiebu ji porozumét. Situacni zdajem
vzniké obvykle ndhle a spontdnn¢ a miva pomijivy charakter, je popisovan jako pfitazlivost
urcité ¢innosti ¢i ukolu pro jedince. Pivodcem této pfitazlivosti mize byt potencidlni zisk
z ¢innosti nebo charakteristiky tlohy (napf. instrukce k ukolu, pfitazlivost textu). Mezi
zdroje situa¢niho z&jmu patii napt. novost, originalita, vyzva nebo radost (Chen, Darst, &
Pangrazi, 2001). Situa¢ni zdjem muiZe vzbudit ale i1 ¢innost, ktera se potkava s individualnim
zdjmem jedince. Narozdil od individudlniho zajmu, ktery je zlezitosti pro jedince specifické
oblasti, situa¢niho z&jmu lze dosahnout v libovolném tématu (Kminkovd & Pavelkova,
2011). Situaéni zajem slouzi zejména k upoutani pozornosti, individualni zéjem je dilezity
pro jeji udrZeni. I kratkodoby situacni zdjem se mlize s Casem rozvinout v dlouhodoby zajem
individudlni (Krapp, 2002; Hidi & Renninger, 2006). Navzdory deklarované kratkodobosti
situa¢niho z4jmu muze jeho podniceni spustit proces koncici hlubsi proménou motivacéni
struktury zaka. Aktuadlni zajem (nebo také cilova orientace) je popisovan jako motivacni
Cinitel, ktery je disledkem snahy dosahnout né¢jakého aktualniho cile (napt. dostat se na
stiedni Skolu). Je tedy rovnéZz docasny a iniciovany vnéj$imi podnéty, vybuzuje jedince ke

zvySené aktivité v urcité oblasti po ur¢itou omezenou dobu pfed dosazenim cile.

Zaujeti chapeme jako stav vyvolany a podminény jak kratkodobymi, tak dlouhodobymi
motivaénimi aspekty (tzn. individudlnim, situacnim 1 aktudlnim zdjmem, vykonovou
motivaci, vnimanou osobni zdatnosti v pfedmétu, postojem k pfedmétu, vnimanim
dilezitosti tkolu aj.), ze kterého Zak Cerpa benefity v podobé¢ zlepseni kognitivnich funkci
(viz nize). Podle Schrawa a Lehmana (2001) vyzkumy v této oblasti pfindseji piesveédciveé
dikazy o tom, Ze zaujeti pozitivné ovliviiuje uceni. Miize naptiklad zvySovat kognitivni
funkce, udrzovat pozornost Zaka pfi feSeni tkolu, posilovat jeho vytrvalost a rezistenci vici

nezdartim, vyvolavat radost, podporovat zapamatovani aj. (Hidi, 2000).

PInéni ukoli, u nichz si zdk uvédomuje kladné dasledky, ale které se nepotkéavaji s jeho
zajmy, vyZaduje zapojeni ville, proZiva jej jako namahavé a méné radostné nez plnéni tkold,

které rezonuji s jeho individuélnimi z4jmy (Rheinberg et al., 2001). Krom¢ individualnich
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zajma a potieb je mozné oslovovat univerzalni lidské potreby (zvédavost, autonomie —
potfeba samostatného mysleni, potfeba odporovat apod.), jejichz vyhodou je, ze je lze
k motivovani vyuzit u vétSiny jedinct bez hrozby opacného efektu, ktery je naopak bézny
pii snaze plosn¢ motivovat skrze z4jmy spadajici do kategorie individualni; zajmy stejné

starych zaku se totiz mohou znacné lisit (Krapp, 1998, cit. in Rheinberg et al., 2001).

2.3.2 Souvisejici vyzkumy: situacni zajem
Protoze se mi nepodafilo dohledat vyzkumy zaméfené piimo na vliv situaéniho zajmu ¢i
zaujeti na UspéSnost zaklt pii feSeni matematické slovni tlohy, v nésledujicim vybéru

vyzkumu se zaméefim na ty, které 1ze z hlediska této prace povazovat za relevantni. Nékteré

byly jiz zminény v pfedchozich oddilech.

Vyzkum jiz prokdzal, Ze situacni zdjem ma jedine¢né kratkodobé i dlouhodobé tcinky na
uceni se v oblasti matematiky, ¢teni a déjepisu (Renninger, Hidi, & Krapp, 1992, cit. in
Chen, Darst, & Pangrazi, 2001). Chen, Darst a Pangrazi (2001) se proto zamé&fili na zdroje,
které situacni zdjem vyvolavaji. Porovnavali, jaky vliv maji obvykle deklarované zdroje
situacniho z4jmu — novost, vyzva, upoutdni pozornosti, ptilezitost objevovat, prozivana
radost.”’ Podle jejich zjisténi je situacni zajem nejtésnéji spojen s proZivanou radosti, ktera
se navic zda byt medidtorem mezi situa¢nim zajmem a zbylymi ¢tyfmi zdroji (tedy napiiklad
zdroj v podobé& vyzvy nemd pfimou souvislost se vznikem situacniho zajmu, ale zpiisobuje
radost, kterd nasledné vyvolava situacni zdjem). Novost se prekvapiveé ukazala jako slaby
pfimy zdroj situacniho z&jmu, ale spolecné s prileZitosti objevovat je nejsilngj$imi zdroji pro

zazivani radosti.

V jiz zminovaném vyzkumu v prostfedi matematické pocitacové hry (Cordova & Lepper,
1996) (oddily 2.2.3 a 2.2.4) autofi sledovali, kromé& vlivu na UspéSnost v feSeni, jak se
sledované charakteristiky zadani ukoll (kontextualizace, personalizace, moZnost volby)
projevi v motivaéni roving. Zaci se méli vyjadiit, jak moc se jim hra libila, zda by chtéli hru
hrat 1 po Skole, jak uzite¢na jim ptipadala z hlediska uceni se matematice a jak silné€ by ji
doporucili svym kamaradim. Také v tomto sméru mély vysledky jednozna¢nou tendenci.
Nejvice se hra libila Zaktim, ktefi pracovali s kontextualizovanou a personalizovanou verzi
hry s moznosti volby, nejméné naopak Zakim s verzi bez vSech téchto charakteristik.

Konzistentné se totéz ukazalo také v otdzce zajmu zaki vénovat se hie ve svém volném Case

20 Novelty, challenge, attention demand, exploration intention, and instant enjoyment.
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a doporuceni hry kamaradim. Statisticky vyznamné vyssi zaujeti zakl pro feSeni tikold se
projevilo rovnéz vzajmu o obtizn¢j$i varianty ukold béhem hry, v pouZzivani

komplexnéjsSich feseni uloh a ve vyssi mife strategického uvazovani.

Pilotni studie Kminkové a Pavelkové (2011) se zaméfovala na vliv vybranych motivacnich
faktortl (postoj k predmétu, prozitek flow,?! situaéni zdjem, vykonova motivace aj.) na
zaujeti matematickym ukolem u 74kl 9. ro¢niku (n = 22). Vysledky pilotni studie zalozené
na dotaznicich potvrdily existenci urcité motivacni a vykonové konstelace u zakl, ktefi
nejsou zaujati tkolem — tito Zzaci nemaji matematiku v oblibé, zaroven ji povazuji za
obtiznou a mysli si, Ze pro ni nemaji nadani. Ukoly v matematice proZivaji jako nudné,
nezajimavé, nechtéji jim vénovat pozornost a jsou v nich zarovein neispésni. Autorky také
naznacuji, ze pro tyto zaky neni obtiZznost Ukolu urcujici: nemotivovani Zaci s negativnim
postojem k pfedmétu ,,nejsou zaujati Skolnimi tkoly, at’ jsou jakékoliv obtiznosti* (s. 438).
Studie podle jejich slov také ukézala, ze vysledovani motivacnich faktord, které rozhoduji
o situaéni motivaci, a otdzka ,,obtiznosti ukolu a motivacniho podminéni usp&snosti

v tkolu®, jsou komplikované a Ze jejich zkoumani v budoucnu je zddouci a smysluplné.

Tauchmanova (roz. Kminkova, 2014) se v ramci ndvazného vyzkumu mapujiciho rtizné
motivacni faktory plisobici ve Skolni tkolové situaci, zajimala mj. o souvislost tispéSnosti
zakl pii feSeni matematické ulohy a zaujeti ulohou. Vzhledem k tomu, ze vétSina zakt
(8.a29. ro¢niku, n = 146) predlozenymi ukoly zaujata nebyla, jsou zavéry diskutabilni,
nicméné Zadny vyrazny rozdil v uspéSnosti mezi zZaky zaujatymi a nezaujatymi se neukazal
(Gspesnost se pohybovala ve vSech piipadech kolem 50 %). Jako urcujici pro zaujeti se
projevily zejména emocni indikéatory (pozitivni prozitek situace, vazba mezi zaujetim
ukolem a chuti zacit na ném pracovat), souvislost mezi kognitivnimi indikatory a zaujetim
nalezena nebyla (Zaci, ktefi se citi v matematice zdatni, maji dobry prospéch, v feseni tlohy
se citi jisti, nemusi byt ikolem zaujati). Zajimavé jsou z pohledu tématu této prace vysledky,
ke kterym autorka dospé€la v otazce uspesnosti zaki pii feSeni dvou rtiznych typt tloh. Jeden
z nich totiz odpovida mému pojeti atraktivni ulohy (viz oddil 3.2), oznacuje je jako tlohy
zajimavé (podle jejiho vymezeni jde o slovni tlohy s aktudlnim, pfitazlivym kontextem). Do

kontrastu dala tllohy oznacované jako klasické. Zde se ovSem nejednalo o slovni tlohy, ale

2! Flow prozitek ¢i zazitek je spojeni hlubokého zaujeti praci &i innosti, velkého nasazeni a pocitovanou silnou
spokojenosti pfi vykonavani urcité Cinnosti, nevyzaduje vnéjsi podporu (Kminkova & Pavelkova, 2011,
s. 435). Vychazi z tzv. flow motivace.

36



o tilohy bez kontextu (neslovni),? tedy vysledky nejsou porovnatelné s budoucimi vysledky

vvvvvv

tfid jedné skoly) pfi feSeni uloh klasickych, tedy neslovnich. Domnivam se, ze zde sehrala
vetsi roli skutecnost, Zze v jednom piipad€ se jednalo o ulohy slovni, v nichz Zaci museli
nejprve vytvorit matematicky model situace a pak teprve provést potiebny vypocet, zatimco
druhy typ tloh byl jiz v podstaté sam matematickym modelem uréenym k provedeni

vypoctu, tedy kognitivné jednodussim tkolem.

V téze praci prinasi Tauchmanova (2014) také zajimavou evidenci o tom, jak ucitelé ¢eskych
Skol vnimaji rtizné motivacni aspekty ve vyuce matematiky (postoje k matematice,
vykonovou motivaci, strach z matematiky, obtiznost pfedmétu, vyuzitelnost v Zivoté aj.).
Ucitelé méli v rozhovoru vyjadfit, které oblasti v matematice délaji zdkim problémy,
a priblizit zplisoby, jimiz je pfekonavaji.*® V ramci toho se ¢asto dotykali pravé situaniho
zajmu a jeho vnimaného vlivu na zaujeti zak. Zminovali tak naptiklad, Ze pro upouténi
pozornosti dobfe slouzi zafazeni novych a zajimavych uloh a ukoli, takovych, které

piekracuji stereotyp, jsou vtipné, maji potencial zaky piekvapit.?*

Humor a jeho vliv na motivaci potazmo vykon ¢i obecné uceni zaki je tématem, které ma
v odborné literatufe v posledni dobé rovnéz své misto (napt. Wanzer, Frymier, & Irwin,
2010; Ford et al., 2012). Zaujmout zdky 6. ro¢niku (n = 148) skrze humorné zadani
matematického ukolu se pokouSeli ve svém experimentu Van Dooren et al. (2019).
Zjistovali, zda humorny kontext mtize zvysit Cetnost realistickych reakci zakid na tlohy,
které realistické uvazovani vyzaduji.*> Vysledek byl pozitivni. U ti{ ze &tyi loh se ukazalo,
znalosti statisticky vyznamné Castéji nez Zzaci, kteti feSili varianty klasické. Vlivem

humorného zadani matematické slovni tlohy na situaéni zaujeti studenti vysokych skol

22 Zajimava uloha: Petr si zabouchl dvefe od bytu, a proto mu nezbylo nic jiného nez vylézt do otevieného
okna svého pokoje po zebiiku. Okno je ve vysce 4,3 m a pfed domem je zdhon ruzi $itky 2 m. Petr nechtél
zahonek znicit, chtél tedy zebtik opfit az pred zahonem. Jaky nejkratsi Zzebiik mohl pouzit, aby dosahl az
k oknu?

Klasicka uloha: Vypocitejte pteponu pravouhlého trojuhelniku, znate-1i délky jeho odvésen: 4,3 cm a 2 cm.

23 Podrobné vysledky tohoto Setieni pfinasi také monografie (Rendl, Vondrova et al., 2013).

24 Ukazky vypovédi ugitelti (Tauchmanova, 2014): ,, D4t jim fakt zajimavy tlohy, aby méli chut’ to vyfesit. ...
Tak to automaticky zabird. (s. 125); ,,Jsou to takovy logicky tlohy troSku ... a neni to ten dril, je to néco
zajimavéjsiho, jiného (s. 127); ,,Obecné je to spiSe o tom, Ze oni maji radi zménu. Kdyz néco délaji moc
dlouho, pfestane je to bavit.” (s. 126).

25 Piklad ulohy vyZzadujici realistické uvazovani: Calvin a Inge chodi do stejné koly. Calvin bydli 17 km od
Skoly a Inge 21 km od $koly. Jak daleko od sebe Calvin a Inge bydli? (vlastni pteklad, Van Dooren et al., 2019)
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(n =359 + 172) se zabyvaly Matarazzo(ova), Durik(ova) a Delaney(ova) (2010). Zvazovaly
také, do jaké miry se na zaujeti podili individudlni zdjem, konkrétné zajem o matematiku.
Ukézalo se, ze humor vyvolava rtzné efekty u riznych skupin studentl. Na studenty
s nizkym z4jmem o matematiku mély humorné kontexty vétsi vliv nez na studenty, ktefi byli
pfed feSenim ukoll pro matematiku jiz zaujati; u nich se efekt ukazal dokonce lehce

protichiidny — humorné kontexty snizovaly jejich zajem.

Jaké jsou tedy predstavy zaki o idealni slovni uloze? Tuto otazku polozila zaktim 9. ro¢niku
vramci bakalaiské prace Neudorflova (2013). Zaci byli pozadani, aby popsali, jaké
charakteristiky by méla mit uloha z matematiky, aby se jim dobfe vypracovavala a aby ji
vénovali usili. Zde je ukazka vybranych autentickych vypoveédi: musi mé to néjak zaujmout,
Jjinak se moc neucim, protoze mé to nebavi; mél by byt vtipny, zajimavy; asi by mél byt néjak
zajimavy, a ne furt o tom stejném, treba i z normdlniho Zivota a ne ty ,,ucebnicové‘ typy
prikladu; je asi jasné, zZe se vic ,,vziju* do prikladu, ktery je aspon trochu o nécem, co mé
zajima; musi byt pro mé zajimavy!; mél by mé uz podle zadani zajimat jeho vysledek a nemeél
by byt moc lehky, jinak by mé nebavilo ho pocitat; musel by byt lehky o dobrém tématu.
PoZzadavek zajimavosti byl mezi tfemi nej€astéji tematizovanymi charakteristikami ulohy

spole¢n¢ s obtiznosti a prakti¢nosti ¢i uzite¢nosti.
2.4 Shrnuti zavéra z vyzkum(, vychodiska pro sou¢asny vyzkum

2.4.1 Shrnuti zavérd z vyzkum

Problematice slovnich uloh je vénovéna Sirokd pozornost u nas i v zahrani¢i. Pfestoze je
kontext slovni Ulohy jednim z méné zkoumanych parametrii slovni tlohy, najdeme tadu
prevazné¢ zahrani¢nich vyzkumt zabyvajicich se vlivem jeho raznych aspekti
(personalizace, realisticnost, familidrnost aj.) na GspéSnost zakl pfi feSeni 1 na jejich zaujeti
ulohou. I kdyz jsou vysledky nékterych studii ve vzajemném rozporu (Hembree, 1992;
Lopez & Sullivan, 1992; Wiest, 1998; De Bock et al., 2003; Zohar & Gershikov, 2008;
Palm, 2008; Vondrova & Novotnd, 2017), pfevazna vétSina z nich se shoduje v zavéru, ze
zmeéna kontextu vede ¢i mize vést ke zméné tesitelského chovani zaka. Do feSeni slovnich
uloh s realistickym, personalizovanym ¢i humornym kontextem Z4ci napfi. Castéji zapojuji
zkuSenosti z bézného Zivota (Van Dooren et al., 2019), n¢které tlohy s fantasy kontextem
dokazou zaky zaujmout vice nez ulohy z redlné¢ho svéta a vzbudit chut’ zacit ulohu fesit ¢i

zvysit fesitelské sebevédomi (Wiest, 1998; Cordova & Lepper, 1996), nékteré kontexty ma;ji
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pozitivni vliv na zapamatovatelnost ulohy (Spurova, 2020). Efekt kontextu se projevuje
v riiznych vékovych skupinach, od mladsich zaka (1. stupett ZS), pres zaky 2. stupné ZS az
po studenty vysokych Skol (Hembree, 1992; De Bock et al., 2003; Matarazzo et al., 2010).
Zda se také, ze silné€ji ovliviluje zaky ¢i studenty s nizkou matematickou kompetenci ¢i
hor$im postojem k matematice jako Skolnimu predmétu (Matarazzo et al., 2010). Nekteré
vyzkumy ukazuji, Ze jinak mlze tentyz kontext puisobit na divky a jinak na chlapce ¢i na
star$i a mladsi zaky (Zohar & Gershikov, 2008), nebo dokonce zaky dvou riiznych tfid jedné
Skoly (Moraova & Novotna, 2013). V souvislosti s timto jevem je zkoumadana ,kultura
slovnich uloh* ve tfidé péstovana uciteli a vliv riznych stereotypi spojenych se slovnimi

ulohami (De Bock et al., 2003; Chapman, 2006; Palm, 2008; Moraova, 2018).

Jako problematickd se ve vyzkumu vlivu kontextil slovnich tloh ukazuje neustdlena
terminologie klasifikujici urcité typy kontextd (viz diskutované kategorie redlny
vs. realisticky vs. autenticky vs. personalizovany kontext) a riznost metodologickych
ptistupti. Casto napt. vyzkumy ptidélovaly varianty tiloh Zakiim ndhodn& (napf. Cordova
& Lepper, 1996), zatimco jiné se snazily o vykonové vyrovnané skupiny. Nekdy se efekt
kontextu projevil az za urcitych podminek, napt. u komplexnégjsich (vicekrokovych) uloh
(Lopez & Sullivan, 1992), anebo se naopak neprojevil kvili vlivu jiného parametru ulohy
nebo napft. vysoké celkové uspéSnosti zaka pii feSeni tlohy (Vondrova & Novotna, 2017).
Vysledky experimentii se ukazuji jako citlivé na vybér a formulaci konkrétnich testovych

uloh.

Orientace v psychologické literatufe pfesmérovala mou pozornost od Sirokého pojmu
motivace k tzv. situanimu zajmu €1 zaujeti, o jehoz vyvolani skrze atraktivni kontexty tloh
budu usilovat. Zakladni teorie motivace 1 nékteré zminované vyzkumy potvrzuji, Ze podobna
snaha se setkdva s pozitivnimi vysledky (Cordova & Lepper, 1996; Nakonecny, 2014) —
jedinci zaujati ur€itym ukolem napf. soustfed’uji vice pozornosti na jeho feSeni, jsou
vytrvalej$i a maji vétsi rezistenci viici nezdarim, 1épe vyuzivaji své kognitivni kapacity,
a maji tak vys$i Sanci, Ze ukol Gsp&Sné splni.

Zdrojem situacniho zajmu, ktery vznika casto bezprostfedné a rychle, jsou vnéjsi podnéty.
Ackoliv mé obvykle kratkodobé trvani, mize se rozvinout v zajem individudlni s trvalej$im
efektem a vyznamné zasahnout 1 do motivacni struktury jedince (Krapp, 2002). Abychom
mohli viibec uvazovat o motiva¢nim efektu kontextu slovni tllohy, musi byt splnéna zédkladni

podminka smysluplnosti a ptfimétenosti tlohy pro jednotlivce, bude-li pro zaka tloha pfilis
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snadna, nebo naopak obtizna, motivace mize byt nizkd bez ohledu na kontext (Man &
Mares, 2005). Také je tfeba mit na paméti, ze z4jmy zakud, byt stejného véku, se mohou
znacn¢ liSit a Ze na stejné podnéty mohou reagovat odliSnym zptisobem, nékdy dokonce
opacnym, nez byl o¢ekavan (De Bock et al., 2003). Ke vzbuzeni situa¢niho zaujeti vEtsi
skupiny jedinct je proto vyhodné odkazovat se na obecné a univerzalni nikoliv individudlni
a specifické zajmy. Do motivaéniho procesu vstupuje navic fada dalSich proménnych, jako
je obecny postoj zadka k matematice, jeho prfesvédCeni o vlastnich schopnostech

v matematice a dalsi.

Vyzkumy v této oblasti jsou relativné mladé a podle nekterych autorti velmi aktualni
(OECD, 2010; Beswick, 2011; Kminkova & Pavelkova, 2011). Ukazuji, ze vhodné zadani
ukolu mize vyvolat zvySeni zajmu Zzakl, které v uceni pfind$i urCité benefity (skrze
motivaéni mechaniku). Na této mysSlence stavim piedpoklad, ktery stoji v jadru mé prace:
vhodny kontext slovni ulohy muze zprostiedkovat zvyseni zajmu (¢i pieklenout nezajem)
zakl o text ulohy, podpofit chut’ pustit se do tkolu, pomoci udrzet pozornost a snahu vytvorit
si spravny situacni model ulohy, ktery je obvykle predpokladem k nalezeni spravného feSeni.
Jako stéZejni pfitom nevnimam dovedeni Zéka ke spravnému vysledku tlohy, ale v souladu
s (Rheinberg et al., 2001) navozeni zazitku hlubokého zaujeti praci a vzbuzeni dlouhodobého

z4jmu o feSeni slovnich tloh.

2.4.2 Cile prace a vyzkumné otazky

Zahrani¢ni vyzkumy popsané v teoretické €asti potvrzuji vliv rtiznych aspektii kontextu
slovni tlohy na tispés$nost zakd pfi jejim feseni. Ve své praci se zamétim na aspekt atraktivity
kontextu (oddil 3.2). Hlavnim cilem prace je zjistit, zda atraktivita kontextu ovliviiuje
teSitelsky proces a jeho tspésnost u zakl 3.—6. ro¢niku zékladni Skoly. Pomoci kombinace
kvantitativnich a kvalitativnich vyzkumnych metod porovnam uspé&Snost zakl pii feSeni
atraktivnich vs. neutrdlnich uloh, feSitelské strategie a chyby provazejici feSitelsky proces.
Zamétim se na to, jak oba typy kontextu plisobi na skupiny zaki s riznou mirou schopnosti
v matematice (dale latentni schopnosti, viz oddil 3.4.1) a jak ovliviiuji diskriminaéni
schopnost tlohy (jak rozliSuji mezi Zaky s nizkou a vysokou latentni schopnosti). Druhym
hlavnim cilem vyzkumu je zjistit, které z vytvofenych kontextl (atraktivni vs. neutralni) Zaci
ptisluSeného véku preferuji a jaké charakteristiky kontexti slovnich uloh Zaky k této

preferenci vedou.
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Na zékladé prostudované literatury a pilotni studie i osobni zkuSenosti o¢ekdvam, ze tlohy
s atraktivnim kontextem budou mit celkoveé vétsi procento uspéSnych fesitelti nez tlohy
s neutralnim kontextem. Dale pfedpoklddam, ze rozdil v GspéSnosti feSeni atraktivni a
neutralni varianty bude vyssi u zaku se stfedni a vyssi latentni schopnosti, a naopak mensi
u zakid s nizsi latentni schopnosti — tedy Ze tito zaci budou podobné€ Uspés$ni pii feSeni
atraktivni 1 neutrdlni varianty ulohy. U neutrdlnich tloh by zici mohli Castéji sahat
k povrchovym strategiim, a naopak atraktivni ulohy by mohly vést k vys§imu poctu chyb
numerickych &i tzv. z nepozornosti (chybné opsané ¢&islo ze zadani). Ulohy s atraktivnimi
kontexty by mohly vzbuzovat vétsi zajem zaki, a tedy pirimét k feSeni (alespon ¢astecnému)
vys$§i procento zakli ve srovnani s ulohami s neutralnim kontextem. V otdzce preference
kontextu ocekdvam rozdily ve prospéch kontextové atraktivnich tloh. Divodem pro volbu
atraktivniho kontextu by mohl byt ptibéh, vtip, blizkost namétu, originalita ¢i subjektivné
vnimana obtiznost tlohy. Diivodem pro neutralni kontext by mohla byt znamost a tradi¢nost
kontextu, specifickd averze vici parové atraktivni variant¢ ulohy (napf. nemam rada
lichozrouty), vétsi blizkost neutralniho nameétu, a také subjektivné vnimana obtiznost tlohy.
Dalsi, specificka ocekdvani vztahujici se k jednotlivym tlohdm budou uvedena v oddilu

3.3.2 v zavéru popisu kazd¢ z nich.

Pro vyzkumnou ¢ast prace jsem si stanovila nasledujici vyzkumné otazky:

RQ1. Jaky vliv m4 atraktivita kontextu slovni ulohy na feSitelsky proces a ispéSnost zak
s riiznou mirou latentni schopnosti pfi jejim feSeni?
RQ2. Které kontexty slovnich tloh (atraktivni vs. neutrdlni) Zaci preferuji a jaké

charakteristiky kontextl slovnich tloh Zaky k této preferenci vedou?
V ramci RQ1 jsem stanovila nésledujici hypotézu:

vvvvvv v

Hi: Zaci fesici variantu tlohy s atraktivnim kontextem jsou pfi feSeni uspésnéjsi nez

zaci fesici neutralni variantu ulohy.
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3 Metodologie vyzkumu

V této Casti nejprve objasnim vychodiska zvolené vyzkumné strategie, vymezim pojmy
atraktivni a neutrdlni kontext a postupné¢ predstavim jednotlivé Casti vyzkumu z hlediska
pouzitych uloh, zapojenych ucastnikli vyzkumu a zpiisobu ziskavani, zpracovani, analyzy

a interpretace dat.

3.1 Vyzkumna strategie

Disertaéni prace vznikala na ptidorysu rozsahlejsiho vyzkumného projektu®® zaméteného na
zjisStovani vlivu riiznych parametra slovnich tlloh na uspésnost zakt pii jejich feseni, jehoz
jsem se jako spolufesitelka a koordinatorka testovani zakd 1. stupné ucastnila. Vyuzila jsem
prilezitosti ziskat data pro kvantitativni i kvalitativni Setfeni a konzultovat své téma
s odborniky v oblasti matematiky, Ceského jazyka, psychologie a statistiky, ktetfi byli
soucasti fesitelského tymu. Propojeni disertani prace s vyzkumnym projektem ptinaselo
i urcitd omezeni (viz kapitola 5), s nimiz bylo nutné se metodologicky vyporadat. Vysledna
metodologie disertacni prace je tak urCitym kompromisem mezi ideédlni a realizovatelnou

formou.

Vyzkum sestava ze tii vzdjemné se dopliujicich ¢asti — testovani, rozhovord a dotazniku.
V ¢asti testovdni zjistim pomoci testovani vétSiho souboru zakt (n > 100 pro jednu dvojici
uloh), zda se typ kontextu odrazi v Gispé$nosti zaka pfti feSeni konkrétnich slovnich uloh.
Vyhodnoceni testii bude jak kvantitativni (porovnani poctu tspésnych a netispé$nych feseni,
frekvence specifickych chyb a fesitelskych postuptt), tak kvalitativni (sledovani a popis chyb
a postuptr). Dale budu skrze polostrukturované rozhovory (n > 20 pro jednu dvojici uloh)
ovétovat své interpretace zakovskych feSeni ziskané analyzou dat z testovani a hledat zdroje
chyb a neporozuméni zplsobujicich netspéch pii feSeni. Analyza Zadkovskych feSeni
z testovani i rozhovory s Zadky maji za ukol odhalit, na zdklad¢ cetnosti a typu chyb
a fesitelskych postuptli, co zptsobilo ptipadnou vyssi nebo niz§i GspéSnost varianty tlohy
a zda lze za ptic¢inu oznacit typ kontextu. Rozhovory poslouzi téz pro objasnéni motiva¢niho

aspektu kontextu ulohy. Zaci budou v ramci rozhovoru dotazovani na tilohu, ktera je zaujala

26 Vyzkum byl realizovan v ramei projektu GA CR 16-06134S Slovni tilohy jako klic k aplikaci a porozuméni
matematickym pojmiim v letech 2016-2018.
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a pro¢. Vyzkum bude doplnén dotaznikem zjistujicim preference zakli z hlediska

jednotlivych kontextl v testovani pouzitych tloh (n > 50 pro jednu dvojici uloh).

3.2 Atraktivita kontextu

Jako ulohy s atraktivnim kontextem budeme oznacovat takové, které maji potencial zaka
zaujmout. Mohou byt zalozené na znamém piibéhu ¢i pohadce, nebo vytvaret ptibéh novy.
Vystupujici objekty ¢i postavy mohou byt smyslené, nerealné, stejné jako v pohadkach.
Zvitatim mohou byt pfipisovany lidské vlastnosti, lidem nadlidské schopnosti. Stejné jako
v pohédkéch v nich neptedkladdme ptibéh jako pravdivy a nepozadujeme po Ctenafi, aby
véfil v jeho skute¢nost. Regitel ulohy, stejné jako &tenai pohadky zde piistupuje na jakousi
nevyslovenou dohodu a nabizenou fikci piijima.?” Kontextové atraktivni tilohy, zkracend
atraktivni, mohou vychazet 1 z kazdodenni reality, ovSem s patrnou snahou vzbudit
feSitelovu zvédavost, pfitdhnout jeho pozornost ¢i vyvolat silnou potifebu tlohu vyfesit.
Prostfedkem miize byt napt. humor, personalizace, ne¢ekané vyusténi popisované situace ¢i
aktudlnost nebo naléhavost tématu. Za atraktivni tlohu budeme povazovat takovou, ktera
splituje alespoil jedno z nasledujicich kritérii: ndmét tlohy je pro zéka aktualni, Cerpa sviyj
namét v pohadce ¢i ptribehu, vyskytuji se v ni neredlné objekty, postavy ¢i situace, rozporuje
béZnou lidskou zkuSenost (napf. porusuje fyzikalni zakony), obsahuje vtip, piekvapivy

moment.

Ulohy s neutralnim kontextem popisuji vice ¢i méné redlné situace z kazdodenniho zivota
déti ¢i dospélych. Neoperuji s neredlnymi objekty, postavami ani situacemi, jsou v souladu
s lidskou zkuSenosti, nerozporuji napft. fyzikalni zakony, a nemaji zaroven vyrazné ambice

zaka zaujmout — prekvapit, potesit, provokovat, rozesmat nebo se mu jinak ptiblizit.

RozliSeni neutrdlnich a atraktivnich kontextit loh je do zna¢né miry subjektivni zalezitosti.
Co je pro n€koho humorné, mize jinému pfipadat nezajimavé nebo tieba i urazlivé. Pro mij
vyzkum je potieba nalézt dvojici uloh, které se lisi idedln€ pouze kontextem. Na nésledujici

ukazce piiblizim mechaniku tvorby (¢i vybéru) takovych dvojic tloh.

27 Tedy napiiklad v uloze ,,Kouzelny prsten dovede splnit t¥i prani. Kolik prstenii by potfebovala nase tfida,
aby se kazdému z nas splnilo alespon jedno piani?“ neoc¢ekavame odpovéd: ,,Ani jeden, protoze kouzelné
prsteny neexistuji., pfestoze je to v ur¢itém ohledu odpoveéd’ spravna, nebot’ je racionalni.
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Ukazka potencidlni kontextové neutralni Glohy:

Honza Tichy ma o 19 auticek vice nez jeho kamarad Roman. Honztiv bratr Luka$ ma

o 16 auticek mén¢ nez Roman. Kdo z chlapcti ma nejvice auticek?
Ukéazka potencialni kontextové atraktivni Glohy:

Cervené Karkulce trva cesta k babi¢ce o 19 minut vice nez vlkovi. Myslivei trva

cesta k babicce o 16 minut méné nez vlkovi. Komu trva cesta k babicce nejdéle?

Ulohy by mély mit pfedev§im stejnou matematickou strukturu, to v praxi znamena, Ze se
fesi stejnym vypoctem (tivahou), obsahuji stejny pocet objektl (napft. postav), mezi kterymi
jsou stejné vazby (z hlediska matematiky). Tuto podminku nase dvojice uloh splnuje. Jedna

se o dvé relace usporadani a ukolem fesitele je tyto relace slozit (O = objekt):
0,>0, a 0;<0,
pak 0, > 0, > O3

Tyto tlohy maji i dalsi shodné vlastnosti, jako je délka textu, velikost a typ pouzitych ¢isel.
V jejich formulacich se ovSem skryvaji urcité odliSnosti, které mohou mit vliv na jejich
narocnost z pohledu zéka. V prvni Glloze Cisla pfedstavuji pocet, tedy mnozstvi méfitelné na
kusy (auticka), zatimco v druhém piipadé€ jde o Cisla jako veli€iny, tedy mnoZzstvi méfitelné
pomoci urcit¢ jednotky (minuty). To byva pro zdky zpravidla t&€z§i, naptiklad pii
modelovani. Zatimco v prvni tloze je situace statickd a objekty se daji nahradit pfedméty
(vicka, kaminky) nebo vizualizovat (puntiky, ¢arky), v druhé uloze je situace dynamicka,
méni se v ¢ase, je pomijiva a pro zaky byva obvykle t€¢Zké ji znazornit. Druhym rozdilem je
vyskyt nadbytecnych informaci. V prvni tloze bychom mohli vynechat celou fadu slov, aniz
by se zménil jeji vyznam ¢i obsah:

Honza Fiehy mé o 19 auticek vice nez jehe kamarad Roman. Henztv bratr Luka$ ma

o 16 auticek méné¢ nez Roman. Kdo z chlapcti ma nejvice auticek?

Navic tloha obsahuje slovni spojeni Honziiv bratr Lukas, které by nékterym Zakiim mohlo
komplikovat porozuméni. V uloze o Karkulce takovy vyraz nemame, ale mame tam zase
navic jednu postavu (babicku). Pfestoze je to postava pasivni, mohla by také néjakym

zpusobem vstoupit do tivah pfi feSeni. Co se tyka nadbyte¢nych udajl, pak z textu by se beze
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zmény vyznamu dalo vypustit jediné slovo — cervend.?® Postava babicky by se dala za

urcitych okolnosti vypustit také, ale vytratil by se s ni i podstatny pfibéhotvorny prvek.

Posledni poznamka se tyka vybéru kontextu, ktery z ulohy d€la ulohu atraktivni — pohadka
o Cervené Karkulce. Zde si musime poloZit otazku, zda je tato pohadka pro soudasné déti
atraktivni. Nem¢li bychom pfitom spoléhat jenom na intuici nebo vychdzet z vlastnich
zkuSenosti z détstvi. Pii tvorbé uloh bude nutné zorientovat se v tom, co soucasné déti
povazuji za zajimavé. Nabizi se nékolik moznosti: jednou z nich je inspirace zédkovskou
tvorbou tloh, pozorovani konkrétnich zaka ve Skolni tiid€, dale je mozné hledat odpovéedi
v literatuie zabyvajici se napf. nejctenéjsi détskou literaturou, oblibenymi hrami, filmy,

mimoskolnimi zajmy soucasnych déti.

3.3 Volba a analyza testovych uloh

Pro potieby testovani a nasledné i1 dalSich ¢asti vyzkumu bylo zapotiebi vytvofit dvojici uloh
ve dvou raznych kontextech (atraktivnim a neutrdlnim), které se, pokud mozno, nelisi
v jinych parametrech, jako je matematicka struktura tlohy, velikost pouzitych ¢isel, potradi
informaci, pocet a slozitost vét a souvéti, typ otazky aj. Snahou bylo vytvorit tlohy riznym
zpisobem atraktivni, zafadila jsem proto ulohy s tradi¢nim i netradi¢nim pohadkovym
namétem, ulohy personalizované, tlohy s pfekvapivym ¢i humornym namétem ¢i s prvky
science fiction. Ulohy cilily na mladsi i starsi zaky 1. stupné zakladni $koly. Nékteré typy
kontextd byly zamérné zarazeny do 3. 1 5. ro¢niku (pohadkovy, personalizovany), aby bylo
mozné sledovat efekt urcitych aspektii kontextli v souvislosti s v€kem (jak naznacuji nékteré
z vySe zminénych vyzkumi). Neni-li uvedeno jinak, jednd se o vlastni autorské ulohy;
atraktivni variantu Ulohy Hvézdné impérium navrhla jazykova sekce feSitelského tymu

vyzkumného projektu GA CR.

3.3.1 Pilotni testovani

Text kazdé tulohy, kterou jsem navrhla pro tuto praci, byl diskutovan a upravovan
fesitelskym tymem stejné jako viechny ostatni tlohy pouZité ve zminéném projektu GA CR.
Kazda zuloh byla také pilotovana s zaky ptislusného véku formou polostrukturovanych
rozhovort, ty probihaly pted kazdou vlnou testovani, tedy v rozmezi zafi 2017 az duben

2018, s zaky, ktefi se nasledného testovani netcastnili (z jinych $kol). Zakéim 3.—5. ro¢niku

28 Dalo by se zvazovat i vypusténi ,.k babidce®, ale to by loha mohla ztratit na jednozna¢nosti.
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(n = 23) byla obvykle ptedlozena dvojice uloh na samostatnych listcich (v atraktivnim
a neutrdlnim kontextu), nésledné¢ byli vyzvani k ptecteni obou a vybéru jedné z nich.
Vybranou tlohu poté fesili a komentovali dle potieby pii feSeni nebo po feseni. Pilotni studie
slouzila nejen k ovéteni srozumitelnosti a fesitelnosti ulohy pro zéky urcitého veku, ale také
jako prizkum vhodné strategie pro zjiStovani preferenci kontextl. Instrukce tykajici se
vybéru byla rizné variovana, zaci tak méli napt. zvolit ulohu, kterou by v nasledujici chvili
tesili radé€ji, nebo vybrat ulohu do planované ucebnice matematiky s ujisténim, ze jde pouze
o vybér, nikoliv jeji nasledné feseni (aby volba nebyla ovlivnéna obavami z feseni).?” Dalsi
testovanou strategii bylo pfimé dotazovani na preferenci (opét riiznymi zptsoby — ktera
uloha se jim /ibi, ktera je zaujala, ktera je lepsi apod.), nasledné byl zjistovan divod jejich
volby. Rozhovory byly zaznamenavany (na audio ¢i videozdznam) a podrobeny analyze.
Poznatky z pilotni studie byly vyuzity v diskusi feSitelského tymu nad Gpravami formulaci

testovych uloh a ke stanoveni ocekavani.

Razné zplsoby zjistovani preferenci uloh odhalily nékteré skutecnosti, které usmernily
vybér vhodné vyzkumné strategie (v rdmci danych podminek). Nékolik rozhovort potvrdilo,
ze preferenci miiZze ovlivnit obava z feSeni tlohy (Zaci argumentovali, Ze zvolena uloha jim
ptisla snadnéjsi). Pfi volbé tlohy do ucebnice, kde byli zbaveni bifemene feSeni, se zase
ukézalo, Ze maji tendenci volit takové ulohy, na které jsou z ucebnic zvykli (pfi objasnéni
volby napf. explicitné zminili, Ze se jim libi vice ta atraktivni, ale protoZe je netypicka,
doporucili by do ucebnice rad€ji tu druhou). DalSim upozornénim byla obcasna
nekonzistence v nazorech ¢i postojich nékterych zaka, jak ukazuji Gryvky zrozhovoru

s JonaSem. Tazatelkou byla autorka prace.

Tazatelka: Ktera si myslis, Ze by byla lepsi pouzit do té ucebnice?
Jonas: Podle mé tahle.

T: A proc€ bys ji vybral?

J: Protoze mi to piijde takovy vic jako smysIny nez tohlento.

T: A v ¢em je tahle nesmysIna?

J: Protoze lichozrouti neexistujou.

T: (smich) A znés je?

J: (kyve souhlasné hlavou) J4 jsem vid€l ten film.

2 Vybranou ulohu 74ci nasledné skute¢né nefesili, predloZena jim byla jina (loha uréend k pilotnimu testu,
nebo dalsi dvojice uloh k porovnani kontexti se stejnou instrukci.

46



T: A libil se ti, nebo se ti nelibil?

J: Libil, ale zvolil bych spis tuhle.

T: Dobte. A miizu ti dat jesté jednu dvojici uloh? (Jonas souhlasi, dostava dalsi
dvojici na listeccich)

J: Tuhle bych zvolil.

T: Karkulku bys zvolil? Pro¢ Karkulku? V ¢em ti piijde lepsi?

J: No, protoze tahlenta je jenom o autickach, coz by teda nebavilo podle mé vic ty
holky, jenom kluky by to spis bavilo.

T: A kdyby sis ty m¢l vybrat jednu z téch uloh, co se libi tobé¢, tak si vyberes tu
Karkulku taky, nebo ty auticka?

J: (témét okamzite) Ja radsi tu Karkulku, protoze ja, mé auticka moc nebavéj.
Jako vyznamné se ukazalo rovnéZ pofadi, ve kterém Zaci tlohy Ctou.

Tazatelka: Kdybys mél jednu z nich vybrat, kterd by to byla?

Filip: (okamzit¢ ukazuje na vybranou ulohu — auticka)

T: Proc€ by sis ji vybral?

F: ProtoZe se mi, protoZe jsem ji Cetl jako druhou.

T: Protoze jsi ji Cetl jako druhou. To je zajimavy diivod. Co to znamena? Jak si to
mam vylozit?

F: (okamzit¢) Jako Ze si ji vic pamatuju.

Také se (ocekavatelné) ukazalo, ze kategorie ,,libi se mi‘ je pomérné Sirokd a Ze bude potieba

zjiStovat presnéji dlivody preference, analyzovat je a kategorizovat.

Alena: (pfi ¢teni ulohy s lichoZroutem se upfimné rozesméje, pak ale bez zavahani
zvoli tlohu o nakupovani rohlikil) Asi tudlectu.

T: Pro¢€ se ti vic libi?

A: (okamzit€) Protoze mi pfijde takova jakoby vic, Ze bych vic jakoby to mohla
zazit, ze by se mi néco takovyho stalo, kdybych $la nakupovat.

T: Hm, rozumim. A tady u té tllohy (ukazuje na tilohu s lichozZrouty) ses usmala,
proc ses usmala?

A: (pousméje se) Protoze, tady bylo vtipny, Ze tady je Ctyfi ponozky sezere
vyhléadly lichozrout, tak jsem se u toho zasmala.

T: A ty zna$ lichoZrouty?

A:Jojo, ja jsem Cetla knizku i...
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T: Jo? A presto by sis vybrala teda tuhle ulohu.
Ana: Jo.

T: Ze ti piijde jako lepsi?

Ana: (dava najevo souhlas)

T: Hez¢i?

Ana: Jo.

Pilotni rozhovory pfinesly také cenné zkuSenosti s vedenim rozhovoru (jaké otazky
pokladat, nepokladat, jak je formulovat pro zaky srozumitelnym zpiisobem, jak navodit
pfijemnou a bezpe¢nou atmosféru aj.). Rozhovory byly z téchto ditvoda doslovné prepsany
a reflektovany. Usmérnujici zkusSenosti byla také reakce nékterych zakd na pritomnost
kamery (zména obvyklého chovani, projevy trémy, mélomluvnost nebo naopak vytec¢nost
az exhibice). Zkusenosti z pilotniho testovani ovlivnily finalni podobu a pribéh rozhovorii

1 koncepci a formulaci polozek v dotazniku.

3.3.2 Popis a analyza tloh3°

V tloze 3A Lichozrouti I (viz niZe) je proti sobé postaven neutrdlni kontext o pleteni
ponozek a atraktivni kontext Cerpajici namét z oblibené?! autorské pohadky Lichozrouti
(Srut & Mikinova, 2008). Uloha je slozenou slovni ulohou, ve které je zapotiebi provést dva
vypocty v zavislém potadi (28 : 4 =7 a7 - 3 = 21) a kterd vyZaduje dvé odpovédi. V obou
jejich variantach je pro nekomplikovanost zaddni zamlcen piedpoklad, Ze lichozrout
zere/pani Horké plete kazdou ponozku stejnou rychlosti.** Miru podobnosti obou variant
povazuji za velmi vysokou — tulohy maji stejnou matematickou strukturu, shodné
formulované otazky, dokonce stejny pocet slov. Jediny potencidlni rozdil kromé¢ kontextu
muze byt v takzvaném signalu, ktery davaji pouzita slovesa. Zatimco ve varianté¢ 3An mtize
sloveso ,,uplete* signalizovat operaci s¢itdni (ponoZky piibyvaji), ve varianté¢ 3Aa sloveso

,.sezere naopak operaci od¢itani (ponozky ubyvaji).*?

30 Ulohy budou oznageny nazvem (napi. LichoZrouti, Princezna a draci apod.) nebo kédem (napt. 3A, 5B),
jednotlivé varianty atraktivni vs. neutralni loh pak pomoci kodi, napt. 3An, 5Ba atd., v nichZ prvni cislo
znamena rocnik, jemuz je uloha primarn€ ur€ena, velké pismeno odliSuje jednotlivé tlohy v ramci jednoho
ro¢niku a malé pismeno urcuje, o kterou variantu se jedna: a — atraktivni, n — neutralni.

31 Kniha ziskala vroce 2009 ocenéni Magnesia Litera za nejlepsi knihu pro déti a mladez
(https://www.magnesia-litera.cz/kategorie/kniha-pro-deti-a-mladez/). V zebticku Ceskoslovenské
bibliografické databaze je v prvni Ctyficitce v kategorii Top prave ctené knihy (https://www.cbdb.cz/zebricek-
top-prave-ctene-knihy-4-detske). V roce 2016 byla dokonce zfilmovéana.

32 § podobnym zjednodusenim se v ucebnicich matematiky a sbirkach tloh setkavdme b&zné.

33 Agkoliv zde by mohlo zaleZet na perspektivé Ctenafe/fesitele, protoZe si mize predstavit situaci i jako
pribyvani ponozek v zaludku lichozrouta.
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Atraktivni varianta (3Aa): Ctyii ponozky sezere vyhladly lichoZrout za 28 minut.

Za jak dlouho sezere jednu ponozku? Kolik casu by potreboval na tri ponozky?

Neutralni varianta (3An): Ctyii ponozky uplete pani Horkd za 28 minut. Za jak

dlouho uplete jednu ponozku? Kolik casu by potiebovala na tri ponozky?

Uloha 3B Moje tiida je jednoducha slovni tloha vyZzadujici pouze operaci séitani
(13 + 8 + 1 =22). Podobné¢ jako v ptedchozi tloze, i zde je zaml¢en piedpoklad, ze Tomas,
resp. fesitel ulohy osobné, je zdkem této tiidy, a je tedy zapotiebi to z textu vyvodit a k poctu
ostatnich Zak® jej pficist.>* Atraktivita kontextu je zde zaloZena na personalizaci, tedy
priblizeni kontextu zakovi skrze zapojeni jeho vlastni osoby. Ocekévam, ze ve varianté 3Ba
se diky personalizovanému kontextu budou Zaci silnéji identifikovat s popsanou situaci a do
celkového poctu déti ve tfide Castéji zapocitaji svou osobu, zatimco na osobu Tomase budou

Cast&ji zapominat.

Atraktivni varianta (3Ba): Kolik deti je ve tvé tride, kdyz 13 déti je vyssich nez ty

a 8 deti mensich nez ty?

Neutralni varianta (3Bn): Kolik deéti je v Tomasove tride, kdyz 13 deti je vyssich nez

Tomas a 8 déti mensich nez Tomas?

Dvojice variant ulohy 3C Housenky je inspirovana ulohou s netradi¢énim namétem
z uéebnice pro 3. ro¢nik,*® k niz byla vytvofena varianta neutrdlni. Jedna se o Ulohu
vyZadujici déleni se zbytkem, v niZ zname délence, délitele 1 netiplny podil a hledame zbytek
(27 : 6 = 4 zb. 3). K vysledku miiZe vést vice spravnych postupii,®’ feSeni je miniméalng
dvoukrokové (zjisténi poctu rozdanych bonbonil/sezobnutych housenek 6 - 4 = 24;
vypocitani rozdilu mezi timto poctem a celkovym poctem bonbonii/housenek 27 — 24 = 3).
Cislo 4 je v textu napsano slovem. V piipadé této ulohy si zména kontextu vyzadala vétsi
Upravy v jazykové roviné: aby byly varianty stejné jazykové explicitni a mély piiblizné

stejny pocet slov (31 vs. 32), byla v atraktivni varianté pfidana jedna véta navic (vyznacena

34 Ve varianté atraktivni (3Ba) je pozice fesitele pravdépodobné ziejméjsi (je Zakem této tfidy), u Tomase to
nemusi byt tak jednoznacné (muze byt naptiklad ucitelem nebo jinou dospé€lou osobou). Naproti tomu
skutecnost, Ze je mensi nez vetSina déti ve tiid€, naznacuje, ze se také jedna o zédka. V disledku by ob¢ varianty
teoreticky pripoustély dvé mozna fesen.

35 Pro né&které zaky by vsak také mohlo byt matouci, Ze podet zaki v této hypotetické tfidé neodpovida poctu
zakl v jejich vlastni tfidé, ¢i Ze oni sami jsou ve své tiidé nejvyssi/nejmensi.

3¢ Matyskova matematika 8, str. 45, Nova $kola, Brno. Jedna se o ucebnici s podtitulem ,,U&ebnice podporujici
¢tenarské dovednosti, zaklada si na aplikaci ¢teni s porozuménim.

37 Napf. prvni krok 6 + 6 + 6 + 6 = 24, druhy krok 27 — 24 = 3.
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podtrhnutim). Dalsi pozdéji odhalené rozdily na urovni objektli a vztahli mezi nimi
podrobnéji rozeberu spolecné s vysledky.
Atraktivni varianta (3Ca): Ctyii ptaci spatiili, jak vrodu na zahradé nict

27 housenek, a na hodujici housenky zautocili. VSichni ptaci byli uspésni. Kazdy

sezobl 6 housenek. Zbylé housenky zkamenély hriizou. Kolik housenek zkamenélo

hriizou?

Neutralni varianta (3Cn): Ctyii déti dostaly od maminky pytlik, kde bylo
27 bonbonii, a rozhodly se spravedlive si je rozdélit. Kazdeé z déti si vzalo 6 bonbonii.

Zbylé bonbony vratily mamince. Kolik bonbonii vratily mamince?

Také atraktivni varianta Glohy 3D Princezna a draci byla inspirovana ucebnici,*® neutralni
varianta byla vytvofena na jejim pidorysu. Atraktivita je zaloZena na ptitomnosti typickych
pohadkovych motivil (draci, princezna), neutrdlni varianta je ve srovnani s ni vyrazné
staticka a neZivotna. ReSeni Glohy spo¢ivd mj. ve vybéru relevantnich udajii (obsahuje
nadbyte¢né informace),’® vyzaduje soucet dvou soucintt (3 - 5 + 2 - 7). Varianty jsou si
vzajemné do velké miry podobné, drobné rozdily najdeme v povaze objektl: o¢i se obvykle
vyskytuji v paru, zatimco odpovidajici objekt — mince tuto vlastnost nemaji. Mince se ale
naopak snadno daji zaménit za jednotky mény (napi. koruny).*’ Pii analyze zakovskych

feSeni bude nutné se na tento aspekt zaméfit.*!

Atraktivni varianta (3Da): Princeznu Zubénu prilétli pozadat o ruku dva draci.
Drak Straslivak mél 3 hlavy a na kazdé z nich mél 5 oci a tlamu s 8 zuby. Drak
Zakernak mél 2 hlavy a na kazdé z nich mél 7 oc¢i a tlamu s 16 zuby. Kolik dracich

ocl se na princeznu koukalo?

Neutralni varianta (3Dn): Ve skiini visely dva kabdty. Cerny kabdt mél 3 kapsy a
v kazdé z nich bylo 5 minci a balicek s 8 kapesniky. Modry kabat meél 2 kapsy

38 Matyskova matematika pro 3. roénik, 7. dil, s. 51, nakladatelstvi Nova Skola (2014, dostupné
7 https://www.matyskova-matematika.cz/, cit. 31. 1. 2020). Jednd se o ucebnici s podtitulem ,,Ucebnice
podporujici ¢tenarské dovednosti®, zaklada si na aplikaci ¢teni s porozuménim.

39 Vyzkumy (napt. Hembree, 1992; Vondrova et al., 2019) potvrzuji, Ze pfitomnost nadbyteénych numerickych
udaji ovliviiuje uspeésnost zakl pii feseni tlohy.

40 Odpoved na otazku ,,Kolik korun bylo v obou kabatech?* by pak nemusela byt stejna jako odpovéd’ na
ptvodni otazku.

4 Druhy vyznamny rozdil se skryvéa v otazce, toho jsme si ale pfi zadavani ulohy nevsimli. Diskutovan bude
v ramci vysledkt a analyz feSitelskych postupti a chyb.
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a v kazdé z nich bylo 7 minci a balicek s 16 kapesniky. Kolik minci bylo v obou
kabatech?

Pro dalsi ulohu 4A Superschopnosti byla inspiraci tloha z matematické soutéze
Matematicky klokan.** Ta byla upravena tak, aby byla feSitelnd pro Zaky 4. ro¢niku.
Atraktivni varianta vznikla podobné jako uloha 3B prostiednictvim personalizace. Uloha ma
kombinatoricky charakter, vyzaduje rozklad ¢isla 25 na co nejmensi pocet s¢itancti z dané
mnoziny ¢isel (2, 3, 6). Lze ji fesit riznymi zpisoby; zaci na ni pravdépodobné nebudou mit
nauceny algoritmus. Optimalni feSeni se d4 najit napt. postupnym odecitanim nejdelsiho
6metrového skoku od 25 m (25 — 6 — 6 — 6 = 7) az k dosazeni minima, které¢ 1ze rozdélit na
skoky 2 a 3metrové. K zapotiebi je pak udélat jesté dalsi krok, a to secist pocet skok,
vysledkem je tedy Cislo 6. Varianty se kromé kontextu 1i8i jen minimalné. Atraktivni varianta
je o jednu vétu delsi (vstupni souvéti), celkovy pocet slov je vSak témét shodny (55 vs. 53).
Rozdilnou ptedstavu by mohl vyvolat most (linka) vs. mytina (plocha). Slovo mytina by pro
nékteré¢ zaky mohlo byt hife predstavitelné (narozdil od mostu, se kterym maji

pravdépodobné vice zkuSenosti), jeho vyznam by vSak méli znat z vyjmenovanych slov.

Atraktivni varianta (4Aa): Predstav si, Ze mas superschopnosti. Kdyz se odrazis
levou nohou, skocis do dalky 2 metry. Kdyz se odrazis pravou, skocis 3 metry. Kdyz
se odrazis obéma naraz, skocis dokonce 6 metrii. Jaky je nejmensi pocet skoku, které
musis udélat, aby ses dostal (dostala) presné na druhy konec mostu, ktery je od tebe

vzdaleny 25 metrii?

Neutralni varianta (4An): Kdyz se klokan Skippy odrazi levou nohou, skoci do dalky
2 metry. Kdyz se odrazi pravou nohou, skoci 3 metry. Kdyz se odrazi obéma naraz,
skoci dokonce 6 metrii. Jaky je nejmensi pocet skokii, které musi Skippy udélat, aby

se dostal presné na druhy okraj mytiny, ktery je od néj vzdaleny 25 metru?

V tloze 5A LichoZrouti II proti sobé stanul neutralni kontext o suSeni pradla a opé&t kontext
Cerpajici z autorské pohadky Lichozrouti. Tentokrat bylo vyuzito ,,faktu, ze lichozrouti
nemaji raddi vodu, pifi formulaci textu ulohy byl opét napodoben styl autora. Jedna se

o sloZzenou slovni Uulohu, vniz je zapotiebi provést po tad€¢ operaci dé¢leni

42 Jestlize se klokan Jumpy odrazi levou nohou, tak sko¢i 2 m. Jestlize se odrazi pravou nohou, tak sko¢i 4 m.
Jestlize se odrazi obéma nohama, tak skoc¢i 7 m. UrCete nejmensi pocet skokt, které musi Jumpy udélat, aby
pfekonal vzdalenost pravé 1 000 m.“ Matematicky klokan z roku 2006, kategorie Kadet (viz
https://matematickyklokan.net/phocadownload/sborniky/sbornik klokan 2006.pdf, s. 31, cit. 18. 1. 2021).
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(5 h 30 min : 2 =2 h 45 min) a operaci od¢itani (2 h 45 min — 20 min =2 h 25 min). Prvnimu

nebo druhému kroku mtize jesté predchazet prevod Cisla zadaného v hodinach na minuty.

Atraktivni varianta (5Aa): Je zndamo, Ze lichozrouti nemaji radi vodu (hrozné
dlouho schnou a neradi se zdimaji). Proto se ji velkym obloukem vyhybaji. Takovy
namoceny lichozrout schne bez zZdimani pét a pul hodiny. Kdyz se pred susenim
vyzdima, uschne za polovicni dobu. A kdyz ma to stesti a najde misto u topent, zkrati
dobu suseni jesté o 20 minut. Za jak dlouho uschne lichozrout, kdyz se pred susenim

vyzdima a najde misto u topeni?

Neutralni varianta (SAn): Je znamo, Ze barevné pradlo na slunci rychleji bledne
(barvy ztraceji sytost). Proto se casto vési do stinu. Mokré pradlo schne bez zdimani
peét a piil hodiny. Kdyz se pred susenim vyzdimd, uschne za polovicni dobu. A kdyz je
povesime na slunicko, zkrati se doba suSeni jesté o 20 minut. Za jak dlouho uschne

pradlo, kdyz se pred susenim vyZdima a povési se na slunicko?

Uloha 5B Hvézdné impérium &erpa z zanru science fiction. Atraktivni kontext je inspirovan
vesmirnou bitvou*® (dal by se oznagit za chlapecky), kontext neutralni varianty Gerpa z b&zné
reality oslavy narozenin (kontext by mohl byt bliz§i dév€atlim). Struktura tlohy je aditivni,
pricemz jeji feSeni vyzaduje n€kolik na sob¢ zavislych kroka: prvni 9 + 4 = 13, druhy
9+ 13=22,tfeti 9+ 13 +22 + 11 = 55. PfestoZe snahou bylo zachovat s vyjimkou kontextu
dal§i parametry ulohy stejné, k n¢kterym rozdilim jsme se nakonec uchylili. Tyto rozdily

budu diskutovat spolecné s vysledky. Piedpokladam, Ze variantu 5Ba se sci-fi kontextem

vvvvvv

Atraktivni varianta (SBa): Na materskou lod’ Hvézdného impéria zautocila armada
nepratelskych stihacich faunu. Hvézdné impérium nasadilo do obrany vsechny
obranné jednotky. Korvety zasdhly celkem 9 faunii, fregaté se podarilo zneskodnit
jeste o 4 fauny vice. Bitevni kriznik zlikvidoval tolik faunii, kolik zneskodnily korvety
a fregata dohromady. Materska lod’ se utoku ubranila, zbylych 11 stihacich faunii se
stahlo zpét na svou zakladnu. Kolik stihacich faunii bylo v ramci této valecné mise

vyslano na likvidaci materské lodi Hvézdného impéria?

43 Terminologie pouZitd v textu lohy je pfevzata z Ceského prekladu karetni a PC hry Star Realms (autofi hry:
Kastle & Dougherty, 2014).
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Neutralni varianta (5Bn): Trojcata Nela, Bela a Lea chodily kazda do jiné tridy,
ale oslavu svych narozenin se rozhodly uspordadat spolecne. Nela pozvala
9 nejlepsich kamaradek ze sve tridy. Bela ze své tridy pozvala jesté o 4 kamaradky
vice. Lea pozvala skoro vsechny deéti ze své tridy a jesté holky z gymnastiky, coz bylo
celkem tolik lidi, kolik pozvala Nela a Bela dohromady. Pozvanku na oslavu dostalo
také vsech 11 clenit jejich rodiny. Kolik lidi celkem bylo na narozeninovou oslavu

pozvano?

Posledni uloha 5C Robin Prchal je jednoduchou slovni tlohou o pohybu. Varianta
s atraktivnim kontextem byla inspirovana humornou slovni ulohou o chlapci Robinovi, ktery
utika pied vypraskem,* varianta s neutralnim kontextem byla vytvorena za pouziti objektti
typickych pro tulohy o pohybu (cyklista a traktor). Ulohu lze na trovni 5. roéniku fesit napf.
vypocitanim Casl piijezdu obou objektii do cilového mista a jejich porovnani, dale pomoci
obrazku nebo kombinaci obojiho; tloha je Ciselné privétiva, 1ze ji vytesit vhledem, uvahou.
Narozdil od piedchozich tloha nevyzaduje ¢iselnou odpovéd’, zaci maji odpovedét ano/ne.
Aby se eliminovalo tipovani, poZaduje uloha po Zacich zdivodnéni jejich odpovédi.
nemuseli v 5. ro¢niku jest¢ setkat. Atraktivni varianta 5Ca této lohy mé potencial oslovit
univerzalni lidské potieby (viz oddil 2.3.1), mohla by tedy vést k vétSimu rozdilu

v Uspésnosti v feSeni obou variant.

Atraktivni varianta (5Ca): Ve dvé hodiny prisel Robin Prchal ze Skoly, polozil na
stul ozndameni o teditelské diitce a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometru
v hodiné. O ctvrt hodiny pozdéji si oznameni precetl jeho otec, zrudl, nasedl na
trikolku a zacal syna stihat rychlosti 15 kilometrit v hodiné. Stihne se Robin schovat
u spoluzacky Zatloukalové, kterd bydli 5 kilometrii od Prchalovych, drive, nez ho

dozene otec? Svou odpoved zduvodni.

Neutralni varianta (5Cn): Ve dvé hodiny vyjel traktor nalozeny senem po silnici
z Adamova do Beranova. Jel rychlosti 10 kilometru v hodiné. O ctvrt hodiny pozdéji

vyrazil z Adamova po stejné silnici cyklista rychlosti 15 kilometrii v hodiné. Stihne

4 Text pivodni tlohy: ,,Robin pfisel v 10 hodin ze $koly, poloZil na stlil vysvéd&eni a pocal prchat smérem na
jihozéapad rychlosti 10 km/h. O 2 hodiny pozdéji si vysvédceni precetl otec, nasedl na trojkolku a zacal syna
stihat rychlosti 20 km/h. Za jak dlouho a jak daleko od domu dostane syn vyprask (nebo pochvalu)?*
(https://2zskolin.cz/wp-content/uploads/2019/02/plus06_zadani.pdf)
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traktor dojet do Beranova, ktery je vzdaleny 5 kilometrii, drive, nez ho dozene

cyklista? Svou odpoved’ zdiivodni.

3.4 Vyzkumné nastroje a Ucastnici vyzkumu

Okruh ucastnikti 1 zptsob ziskavani a zpracovani dat se lisil pro jednotlivé ¢asti vyzkumu
(testovani, rozhovory, dotaznik), proto je kazda z ¢asti popsana zvlast. V uvodu kazdého
oddilu jsou formulovany hlavni cile pfislusné ¢asti vyzkumu, dale je popsan vyzkumny
vzorek, zvolena vyzkumna metoda a zpiisob zpracovani a analyzy dat. Na zavér je uvedena

forma prezentace dat a vystupil analyz v Casti Vysledky.

3.4.1 Testovani

Hlavnim cilem testovani bylo zjistit, zda se typ kontextu ulohy projevi v uspésnosti zaka pti
jejim fteSeni. Poslouzilo ke sbéru dat kvantitativnich (pro porovnani obtiZnosti
a diskriminacéni schopnosti tloh) i kvalitativnich (pro analyzu feSitelskych strategii a chyb).
Pozornost budu vénovat nejen uspesnosti, ale zamétim se detailné na fesitelské strategie
azejména chyby, které se vyskytuji Castéji nebo vyhradné v jedné z variant. S oporou

o rozhovory s zaky (viz oddil 3.4.2) se budu zajimat o jejich ptivod.
Utastnici testovani a pribéh ziskavani dat

Utastniky testovani byli Zaci 3. aZ 6. roéniku Sesti prazskych zakladnich §kol, které byly
vybrany v ramci projektu GA CR na zéklad® nasledujicich kritérii: zajem celé $koly
o spolupraci (testovany byly vSechny tfidy v rocnicich), velikost Skoly (alesponi dvé
paralelni tfidy v kazdém rocniku), standardni vzdélavaci program ($kola bez specializace na
jazyky, ptirodni védy aj.), spadovost Skoly (8kola s zadky s riiznym socio-ekonomickym
z4zemim a s maximalné 2 % 4k mluvicich odlisnym matefskym jazykem*’). Testovani se
Gicastnili viichni Zaci daného roéniku, nebyl délan zadny dalsi vybér (n = 2 092). Zaci byli
na zékladé vstupniho testu z ¢eského jazyka a matematiky (ukazka v ptiloze 1) a pozdéji i na

zakladé vysledkdi testd predchozich vin testovani *¢

rozdéleni do dvou vykonové
srovnatelnych skupin, pficemZz bylo zohlednéno téZ kritérium zastoupeni 74k
s diagnostikovanou SPU a s odliSnym mateiskym jazykem. Ptehled Skol s pocty zaku je

v priloze 2.

4 Coz odpovida celostatnimu priméru.
46 Vyzkum mél celkem 4 viny testovéani v jedné &tvefici $kol a 2 viny testovani ve dvojici jinych skol.
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Testovani probihalo od fijna 2017 do dubna 2018 v ramci bézné vyuky za asistence
ttidnich uciteld pod vedenim cleni fesitelského tymu vyse zminéného projektu ¢i poucenych
spolupracovnikil. Zkoumané ulohy s atraktivnim nebo neutralnim kontextem byly zafazeny
do testovych sesitli spolecné s dal§imi tfemi az péti tlohami testujicimi jiné parametry,
potadi uloh pfitom bylo variovano (ukédzka testového sesitu v priloze 3). Testovani zaci fesili
vzdy jednu nebo druhou variantu piislu$né ulohy. Zaci byli jednotné instruovani 47
a povzbuzeni ke snaze o nejlepsi vykon, zaroven ale nestresovani hrozbou zndmky nebo
jiného hodnoceni. V ramci testovani byli pozadani o zapis postupti svych feseni a ptipadné
komentare k uloham, se kterymi si nevédi rady. Nebylo povoleno pouzivat kalkulacky
a gumovat. Na vyfeSeni testu méli zaci 45 minut, vétSinou ale stihli test odevzdat pred
uplynutim tohoto limitu (za 15-30 minut). O pribéhu testovani v kazdé tfidé¢ byl
zadavatelem testu sepsan protokol, v némz se mj. evidovaly vSechny otdzky zakd béhem
testovani i doslovné odpovédi zadavatele.*® Zadavatel mél téz za ukol hlidat s pomoci

ttidniho ucitele dobré pracovni klima (kazen) a zabranovat zaklim v opisovani.
Latentni schopnost Zaki

Latentni schopnost Zzakii (resp. kognitivni Groven zakl projevujici se ve znalostech
a dovednostech v matematice a ¢eském jazyce) byla vypocitana na zékladé vstupnich test
z matematiky® a ¢eského jazyka, z pribéznych vysledkd jednotlivych vin testovani v rAmci
projektu a zndmek na poslednim vysvédceni z matematiky a ¢eského jazyka (bliZsi popis viz
Vondrova et al., 2019, s. 50-51; 59-63). Rozsah latentni schopnosti Zadka ® byl stanoven na
—3 <0® <3, kde hodnoty kolem nuly pfedstavuji Zdka s primérnou latentni schopnosti,
hodnoty blizici se k 3 zéka s vys$i latentni schopnosti a hodnoty blizici se k —3 Zaka s nizsi
latentni schopnosti. Pro potfeby souhrnného vyhodnoceni vlivu kontextu na GispéSnost zaki
s riiznou urovni latentni schopnosti (odd. 4.3) byl rozsah latentni schopnosti Zéka s nizkou
latentni schopnosti stanoven na —3 <® < —1, se stfedni na -1 <® < 1 a s vysokou na

1 <® < 3 (viz barevné oblasti na obr. 3.1).

47 Instrukce k testu byly nasledujici: D&kujeme, Ze se ucastni$ naseho testovani. Pro tvé ucitele i pro nas je
dilezité védét, co zakiim v matematice jde a co ne. Pomiize to i tviircim uéebnic. Ulohy fe§ bez pouziti
kalkulacky. Zapisuj i postup feSeni a nezapomen na slovni odpovéd’. Pokud se ti feSeni nevejde na tento papir,
pozadej ucitele o dalsi. Ulohy fe§ v libovolném potadi. Pokud udélas chybu, negumuj, jen 8krtni chybné feseni
jednou ¢arou. Nezapomeni otocit papir na druhou stranu, kde jsou dalsi ulohy. Nepouzivej gumovaci pero.
pouceni zadavateld.

4 Vstupni test z matematiky pro 1. stupefi navrhla autorka.
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Zpracovani a analyza dat: kvantitativni ¢ast

Pro vyhodnoceni uspésnosti feseni uloh jsme v ramci vyzkumného projektu (viz oddil 3.1)
zvolili ¢tyfstupniové hodnoceni: 0 bodii za nefeSenou ulohu nebo za chybny vysledek bez
naznaku spravného vypoctu, 1 bod za ¢astecné spravné teseni ¢i krok vedouci dobrym
smérem, 2 body za spravné feSeni s drobnou chybou (numerickou nebo zplisobenou
piehlédnutim), 3 body za spravné feseni.’’ Body byly zapisovany do tabulky spolecng
s dalSimi informacemi potfebnymi pro kvalitativni analyzu zakovskych feseni. Hodnotitelé
(proskoleni studenti PedF UK a fesitelé projektu) postupovali pii bodovani podle spole¢ného
manudlu (ukazka v ptiloze 4), v ptipadé uloh pouzitych v této praci bylo hodnoceni
provedeno nezévisle znovu autorkou tohoto textu a porovnano s piedchozim hodnocenim.
Bodové hodnoceni bylo nasledné ptfevedeno do dichotomického skérovani: hodnoceni
0 bodli a 1 bod jako 0 bodi, hodnoceni 2 body a 3 body jako 1 bod. Za spravna teSeni tak
byla povazovana i feSeni s numerickou chybou, nebot’ ta nesouvisi se spravnosti porozumeéni

uloze.

Na zaklad¢é bodového zisku byla za pouziti klasické teorie testli spocitana relativni cetnost
vyskytu boda (0, 1, 2, 3) a vypocitana primérna Uspé$nost P = i (kde x znamena
prumérny pocet bodl v tloze a max dosazitelné maximum). Pro hlubsi analyzu statistickych

charakteristik tiloh (obtiznost a diskriminace) byl pouzit dvouparametricky logisticky model

Item Response Theory ' (Lord, 1980): P;; = %, kde P;; piedstavuje
1+e % 0)7Pi

pravdépodobnost, se kterou zak j s latentni schopnosti ®; vytesi spravné tlohu i. Parametr a;
charakterizuje diskriminacni schopnost tlohy a b; jeji obtiznost. Diskriminace se promita do
chyby v urceni obtiznosti ulohy (s. e. (b)). Oba parametry Ulohy (a;, b;) jsou navazany na

kli¢ovou proménnou — latentni schopnost Zaka (viz vyse). Obtiznost ulohy (parametr b) se

50U tlohy 5C dostalo Zakovské feSeni 3 body, pokud kromé spravné odpovédi (,,ano, stihne) obsahovalo
i zdznam vypoctu nebo zdivodnéni. Dva body ziskalo feseni s logicky spravnym zaznamenanym postupem ¢i
zdvodnénim, ale chybnym zavérem (,,nestihne, dorazi nastejno®) zapfi¢inénym numerickou chybou nebo
mensi chybou v tivaze. Jeden bod ziskalo a) feSeni obsahujici spravnou odpoveéd, ale nedostatecné, chybné
nebo zadné zdivodnéni, b) feSeni obsahujici chybnou odpovéd’ (,,nestihne, dorazi nastejno®), ale né&jaky
postupovy krok dobrym smérem. Za chybné odpovédi (,,nestihne, dorazi nastejno) s nespravnym nebo
zadnym zdivodnénim bylo 0 bodl. Aby byla zajisténa veétsi objektivita pfi posuzovani spravnosti argumenti
u této ulohy, zdkovska feSeni vyhodnocovali dva na sobé nezavisli hodnotitelé, shoda byla téméf stoprocentni.
Za dostate¢né argumenty byly povazovany naptiklad: ,,Robin/traktor dorazi o 5 minut dfive nez otec/cyklista®,
,Robin/traktor potfebuje na prekonani vzdalenosti 30 minut, otec/cyklista 20 minut, ale vyrazi s 1 Sminutovym
zpozdénim® apod.

51 Statistické vyhodnoceni dat pomoci Item Response Theory provedl ¢len fesitelského tymu projektu GA CR
Martin Chval.
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nachazi na stejném kontinuu jako latentni schopnost zaka — ¢im vy$si je jeho hodnota, tim

z grafli na obrazku 3.1 lze vycist, ze zak s latentni schopnosti =2 ma vyssi pravdépodobnost
(cca 15 %), ze spravné vyftesi ulohu 2, a témét nulovou pravdépodobnost, Ze vytesi ulohu 1.
74k s latentni schopnosti +2 ma téméf 100 % pravdépodobnost na vyfeseni obou uloh.
Z umisténi kiivky lze vycist parametr b; (obtiznost) — ¢im vice je kiivka posunutd ve
vodorovném sméru doprava, tim vétsi je obtiznost tlohy, kterou ptedstavuje. Diskriminace
ulohy (parametr a;) je citelna ze sklonu kiivky — ¢im strméjsi je kiivka, tim lepsi
diskrimina¢ni schopnost tloha ma. Tedy napt. uloha 1 na obrazku 3.1 je obtiznéjsi a ma
zaroven lepsi diskriminaéni schopnost nez uloha 2, jejiz kfivka je pozvolnéjsi a umisténa
vice vlevo.
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0,30 /7

»

—uloha 1

0,20 ,
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-3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Obr. 3.1: Ukazka grafické prezentace vysledkli IRT pro dvé Glohy; barevné jsou vyznaceny oblasti zaka
s nizkou latentni schopnosti ( ), stiedni latentni schopnosti () a vysokou latentni schopnosti (i)
Statistické vysledky budou prezentovany formou tabulky a grafu. Tabulka obsahuje
informace o primérné uspésnosti zakli v tlohdch (kolik procent Zékd z uvedeného poctu
danou variantu ulohy vyfesilo spravné, nebo spravné s numerickou chybou, tedy za 3 nebo
2 body), dale o rozdilech v diskriminaci a obtiZznosti mezi jednotlivymi variantami tlohy

lai — aj| a |b; — bj| a dosaZenou hladinu vyznamnosti testil (p). Testovana je platnost nulové
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hypotézy Ho — Zaci jsou stejné nebo méné GispéSni pfi feSeni atraktivni varianty Glohy — proti
alternativni hypotéze Hi (odd. 2.4.2). Je-li dosazena hladina p mensi nez 0,05, je vysledek
statisticky vyznamny. V piipadech, kdy je p vétsi nez 0,05, ale mensi nez 0,1, lze
predpokladat, ze pii vétsSim vzorku zakh by rozdil mohl dosahnout statistické vyznamnosti,

takovy rozdil bude povazovan za vécny.>?
Zpracovani a analyza dat: kvalitativni ¢ast

Vychodiskem pro kvalitativni ¢ast vyzkumu byla pisemna zékovska feSeni. Pred
vyhodnocovéanim testovych sesitl byly pro kazdou ulohu vytipovany ocekavatelné fesitelské
postupy a chyby. Postupy byly dale rozlozeny do jednotlivych krokti a pojmenovany (viz
priloha 4). Hodnotitelé na zaklad¢ podrobného manuélu zaznamenévali do tabulky k feSeni
kazdého zdka wvyskyt téchto postupovych krokli a chyb, spolecné s dalS§imi jevy
provazejicimi fesSeni (napf. pfitomnost a typ legendy, pouziti tabulky, pfitomnost odpovédi
aj.). Striktn€ oddélovany byly strategie ¢i chyby s nejasnym nebo nejednoznaénym ptivodem
a pro naslednou analyzu nebyly pouzity. Vyskytla-li se v feSeni zédka chyba nebo fesitelska
strategie neodpovidajici Zadné polozce v manudlu, byla oznacena jako jind a po vyhodnoceni
vSech pfislusnych testil a zji$téni jeji frekvence bud’ pfidana do manudlu a zpétné dohledana
a oznacena ve vsech zakovskych feSenich, nebo ponechéna a analyzovana zvIast' v ramci
kategorie jind. K tomu slouzila dalsi kolonka v tabulce, ktera evidovala ciselny vysledek
ulohy, k némuz zak dospél (pro rychlou orientaci a vzajemné porovnavani feseni se stejnymi
chybnymi vysledky, a tedy potencialné stejnymi chybnymi postupy), a struény zaznam jeho
tesitelského postupu. Pfi nejasnostech byly Zakovské prace (jejich skeny) konzultovany
alespon dvéma hodnotiteli. Také v tomto ptipad€ bylo hodnoceni a evidence strategii a chyb
provedeno kompletné dvakrat (nejprve proskolenym studentem ¢i ¢lenem feSitelského tymu

a pozdéji autorkou tohoto textu).

Pied vlastni kvalitativni analyzou byla provedena frekvencni analyza nalezenych chyb
a fesitelskych postupii, pozornost byla vénovana jak chybam s vysokym, tak s nizkym, nebo
dokonce ojedinélym vyskytem.>* Nasledny rozbor chyb a postupli se v této fazi zakladal

pouze na pisemnych feSenich Zakd. Tyto interpretace byly snahou o rekonstrukci

52 Vé&cna vyznamnost vysledku znamend, Ze naméfeny rozdil ¢i zjisténd souvislost je dilezita pro védecké
poznéni ¢i praktické ucely. Narozdil od statistické vyznamnosti, kterd zjistuje, zda nalezeny vysledek je
zobecnitelny (tj. zda neni zpisobeny ndhodou ovlivitujici vybér jednotek ¢i experimentalnich podminek), ndm
vécna vyznamnost sdéluje, zda o vysledku ma vibec smysl hovofit a zda ma praktické dusledky (v¢. dasledki
pro védu samotnou).“ (Soukup, 2013, s. 127).

53 Obcas tato feSeni poukazala na zajimavy jev nebo pfispéla k objasnéni feSeni jinych zaki.
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pravdépodobného procesu feseni ulohy Zikem* a poskytly vychodisko pro dalsi fazi
vyzkumu spocivajici v rozhovorech s zaky, jejichz cilem bylo objasnit podstatu a pficinu
identifikovanych jevl. Vysledky analyzy chyb, piipadné feSitelskych postupii, budou
prezentovany tabulkou (kde bude uvedena absolutni nebo relativni Cetnost vyskytu),
popisem a ukéazkou zakovskych praci (jména zakd budou zménéna, informace o pohlavi

zachovana).

3.4.2 Rozhovory

Rozhovory s zdky mély tfi hlavni cile: zpfesnit ¢i ovéfit spravnost vlastni interpretace
pisemnych zakovskych feSeni ziskanych v testovani (feSitelské strategie a chyby), dale
zmapovat kvalitu porozuméni textu tloh v jazykové a situacni rovin€ (chapani vyznamu
nékterych slov ¢i slovnich spojeni, chapani kontextu tlohy) a ziskat hlubsi vhled do

charakteristik tloh ovliviiujicich zaujeti zakt slovni tilohou.
Ucastnici rozhovort a pribéh ziskavani dat

Rozhovort se zacastnili Zaci 3. a 5. ro¢niku péti riznych zékladnich Skol (n = 67). Jednalo
se o tii1 prazské Skoly (dvé velké Skoly spadové, jednu mensi Skolu) a o dvé sttedné velké
Skoly v bezprosttedni blizkosti Prahy. VSechny Skoly maji standardni vzd€lavaci program
a jsou bez zaméteni. Rozhovory se uskute¢nily v bieznu a cervnu 2020, ti€astnili se jich vzdy
vsichni pfitomni zéci, pficemz slozeni zakt bylo v nékterych skolach ovlivnéno aktudlni
situaci (vyuka v dobé& realizace nékterych rozhovorti probihala kviili omezenému provozu
Skol castecné distancni formou, proto byly nékteré tfidy malopocetné a co do sloZeni
specifické — podrobnosti viz tab. 3.1). N&které rozhovory probihaly mimo budovu Skoly (na
Skolni zahradé¢ nebo ve vefejném parku). VSechny rozhovory provadéla autorka, jeden
rozhovor trval pfiblizné¢ 5-12 minut. Rozhovory byly zaznamenavany na diktafon nebo

pisemné pii rozhovoru ¢i bezprosttedné po ném.

Rozhovory byly realizovany kratce po vyplnéni testového seSitu (podobného jako pfi
testovani v kvantitativni ¢asti vyzkumu —ukazka v ptiloze 3) sestavajiciho ze Ctyt vybranych
uloh (oddil 3.3.2), max. 80 minut po jeho vyplnéni. Pisemné teSeni uloh poslouzilo jako
vychodisko pro rozhovor pfi sledovani vySe zminénych cila. Test byl zadan v ramci kazdého

rocniku ve Ctyfech rtiznych variantdch (schéma viz. tab. 3.2) vSem zdkiim najednou.

% Analyzovany byly i Skrtnuté ¢i gumované Casti feSeni a dal§i projevy naznalujici potencialni pribéh
tesitelského procesu (napfiklad podtrhavani ¢i krouzkovani v textu tlohy, nacrtky, ilustrace aj.).
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Podobn¢ jako pfi testovani byli zaci seznameni s cilem vyzkumu (zjistit, jak déti jejich veéku
fesi slovni ulohy a s ¢im maji pii feSeni problém) a ujisténi o absenci negativnich nasledkt
v podobé hodnoceni ¢i zvetejnéni. Byli rovnéz pozadani, aby se pokusili vyfesit tlohy, jak
nejlépe dovedou, aby zaznamenali postup €i se pokusili vyjadfit, co jim v GspéSném feseni
brani. Kazdé varianta testu obsahovala dv¢ tlohy s atraktivnim a dvé ulohy s neutralnim

kontextem, potadi tloh bylo variovéano (viz tab. 3.2).

Tab. 3.1: Pfehled a charakteristika zapojenych skol a €¢astnikti rozhovorid

Skola popis ro¢. N divky chlapci OMIJ ?8; poznamka
kola A mensi skola v §ir§im 3 14 10 4 0 0 kompletni tfida, 2 Zaci
centru Prahy ' nepfitomni
velka spadova Kupina ie slosena z 74ke
skolaB  sidlistni $kola 3.9 4 5 1 Slupinajesonena zzakd
na periférii Prahy ruznych tretich tiid
stredne velka vétsina zakt jsou slabsi
skolaC  spadové skola 3.9 4 5 o 3 Zci kiefinezvldaji
nedalcko Prahy online vyuku v dob¢
uzavieni Skol
stiedn¢ velka Kupina ie slo sake
skola C spadova gkola 5. 7 4 3 0 o Siupinaje slozena z zak

nedaleko Prahy riznych patych tiid

nekompletni tfida, Zaci
jsou dle ucitelky
reprezentativnim vzorkem
celé tfidy

velka spadova
skola D sidlistni Skola 5. 14 7 7 2 1
na periférii Prahy

sttedné velka
Skola E spadova skola 5. 14 6 8 1 1
nedaleko Prahy
* OMJ — pocet zaku s odlisSnym matetskym jazykem; PO1, PO2 — pocet zakd s 1. nebo 2. stupném
podpurnych opatieni.

kompletni tfida, 6 zakd
nepiitomno

Tab. 3.2: Ukazka variant testu pro 3. ro¢nik

Test A-I Test A-II Test B-1 Test B-11

3Aa 3Dn 3Da 3An

varianta 3Bn 3Ca 3Cn 3Ba
ulohy 3Ca 3Bn 3Ba 3Cn
3Dn 3Aa 3An 3Da

Diagram na obrazku 3.2 ukazuje planovanou strukturu rozhovoru a formulaci zakladnich
otazek. Ty byly tvofeny se snahou o neutralitu a minimalizaci vnucovani urcité odpovédi
respondentovi.” Otazky se tykaly znalosti, vnimani a nazord (Patton, 1990, cit. in Hendl,

2005, s.167-168). Pfi nedorozuméni byla otdzka pieformulovdna nebo doplnéna

55 To se ukézalo jako pomé&rné naroéné.
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vysvétlujici pozndmkou. Podobné byly piredem zvazovany reakce na mozné odpoveédi
dotazovanych, zejména védoma korekce reakce na neocekavanou, prekvapujici odpoveéd
zaka, dale znemoznéni dotazovanému z reakce vycist, co chce tazatelka slySet, ptipadné
v jeho reakci najit potvrzeni své odpovédi. Z pochopitelnych ditvodd nebyla struktura
a forma otazek a reakci vzdy dodrZena (neocekavané chyby, reakce zaki, rusivé elementy

v okoli, vypadnuti tazatelky z role aj.).

Rozhovory byly polostrukturované, sestavené z otevienych i uzavienych otazek (viz nize),
s prvky stimulovaného vzpominani (Hendl, 2005, s. 188), pfi némz z4k na zéklad¢ svého
pisemného zaznamu feSeni rekapituluje a reflektuje sviij teSitelsky postup. Nekdy byla
vyuzita téz technika mysleni nahlas (tamtéz, s. 187), a to v situacich, kdy zak pIn¢ pochopil
ulohu az béhem rozhovoru a fesil ji na misté. Rozhovory byly vedeny s védomou snahou
vzbudit a udrzet diivéru dotazovaného, k ¢emuz napomohla struktura dotazovani i formulace
otazek a povaha reakci na jejich odpovédi. Rozhovor zacal otazkou na ulohu, ktera teSitele
zaujala, poté se zamétil na ulohy, které se dotazovanému nepodafilo vyfesit. Nékteré otazky
byly formulovany pifedem, protoze vychéazely z vystupi kvalitativniho vyhodnoceni
testovani, jiné vznikly na misté v reakci na aktualni priib&h rozhovoru. Zaci méli na odpovéd’
dostatek Casu, byli povzbuzovani pii popisu svych tézkosti s porozuménim a feSenim tlloh
(napf. ujiSténim, Ze jejich odpovéd’ velmi pomohla v porozuméni problému, nebo

vyjadfenim pochopeni pro formulacni nesnaze, které zaci zazivali).
Zpracovani a analyza dat

Testoveé seSity s Ulohami, které méli Zaci vyteSit pred rozhovory, byly vyhodnoceny
a obodovany stejnym zpiisobem jako pfi testovani v kvantitativni ¢asti vyzkumu (3 body za
spravn¢ vyfeSenou ulohu, 2 body za spravné feseni s numerickou chybou, 1 bod za Caste¢né
spravné feSeni, 0 bodil za nefeSenou tlohu nebo chybné feSeni). Primérna GspéSnost zaka
v feSeni dané tlohy byla spo¢itana stejnym zpisobem jako v testovani.’® Body slouZily
zejména pro rychlé usporddani a porovnani feSeni zaki a také pro predstavu o vykonech

v r1.0

zaku.

z - e . g1 s .
%p= — (kde X znamena primérny pocet bodii v uloze a max dosazitelné maximum).
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Kazdy rozhovor byl ptepsan do pisemného protokolu nejpozdéji jeden den po jeho realizaci.
Jednalo se o selektivni protokoly evidujici ty ¢asti rozhovort, které by mohly pomoci
interpretovat ¢i objasnit sledované jevy (chyby, feSitelské strategie, komentare vztahujici se
ke kontextu ulohy), vpisovany do nich byly t€z poznamky vzniklé pti rozhovoru zachycujici
napt. vyrazné neverbalni projevy zaki, emoce apod. Piepisy byly uspotadany do tabulky
umoznujici zménu fazeni ¢asti rozhovort dle riznych identifikatort, napt. dle chyby, kterou
zak udélal, dle preferované ulohy, poctu bodii aj. Pozornost byla vénovana nejen jevim,
které se objevily v testovani, ale také jeviim novym, které vyvstaly pti rozhovoru. Poznatky
z rozhovord poslouzi v oddilech vénovanych vysledktim uloh k objasnéni nebo ¢aste¢nému
objasnéni, doplnéni a interpretaci identifikovanych jevi. Uvadény budou pro ilustraci
autentické ¢asti rozhovorli formou odsazeni textu (delsi uryvky rozhovoru) nebo kurzivou
v textu (krat$i Gryvky), obecna ceStina v promluvach zaki i tazatelky bude zachovéna.

Jména zakd budou zménéna, informace o pohlavi zachovéana.

3.4.3 Dotaznik

Cilem dotazniku bylo zjistit, které kontexty zaci sledovaného v€ku preferuji, zda atraktivni,
nebo neutrdlni (kvantitativni Setfeni), a zmapovat, jakymi diivody svou volbu argumentuji
(kvalitativni Setfeni). Dotaznik byl tedy zaméten na zjisténi minéni a motivt zakt (Chraska,
2016, s. 163). Znatna pozornost byla v ramci pilotni studie vénovéana formulaci klicové
polozky (viz oddil 3.3.1). VyzkouSeno bylo vice moZnosti, z nichz se jako nejvhodné&;si
ukézala nejpiiméjsi formulace ,,ktera tloha se ti vice 1ibi?** a vyzva ke zdlivodnéni ,,co se ti
na tloze libilo?*’ Ty tvofily jadrové polozky dotazniku. Dotaznik byl dvakrat pilotovan,
podruhé v upravené podobé na zéklad¢ piipominek pilotnich respondenti (Ctyfi Zaci

ptislusného veku, Sest studentli doktorského studia a vedouci préce).
Ucastnici dotaznikového Setfeni a pritbéh ziskavani dat

Dotaznik byl distribuovan online prostfednictvim oslovenych uciteli prazskych
1 mimoprazskych zakladnich Skol a studentl ucitelstvi, ktefi byli v dobé uzavieni Skol
v online kontaktu se svou tfidou. Minoritni ¢ast respondentl tvoii také rodinni pfislusnici
téchto ucitelti a studentli. Respondenty jsou Zaci 2.—6. ro¢nikt (n = 111), cilovymi skupinami
byli Zaci 3. a 5. ro¢nikt, ptehled a charakteristika je uvedena v tabulce 3.3. Dotaznik byl

anonymni. Vypliovan byl zaky v domacim prostfedi (obvykle jako soucéast online vyuky

57 Podobné formulovala otazku Tauchmanova (2014), kterd zjistovala situaéni zdjem z4kl 8. a 9. roéniku
(zaujal té tento ukol?).
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realizované zminénymi uciteli), u mladsich zaka s dopomoci rodic¢t. Dotaznik nebyl volné
pfistupny, ale nelze vyloucit, Ze se dostal mimo kontrolovany okruh respondent. Sbér

odpovédi probihal v obdobi biezen az cerven 2020.

Tab. 3.3: Piehled a charakteristika respondentti dotazniku

verze dotazniku  ro¢. N  divky  chlapci

2. 10 7 3
pro 3. ro¢nik

3. 39 24 15

4. 9 5 4
pro 5. ro¢nik 5. 42 21 21

6. 11 5 6

Charakteristika dotazniku

Dotaznik je slozen zivodniho slova, zavérecného pod€kovani a dvou hlavnich bloku:
(1) volba preferovanych variant uloh a jeji zdivodnéni, (2) zakladni informace
o respondentovi (ro¢nik, pohlavi, mira obliby feeni slovnich tloh).’® Snahou bylo, aby byl
kontextu dotazniku — prosba o pomoc pfi hlasovéani o nejlepsi slovni tlohu.*” V prvnim
bloku maji respondenti oznacit ulohu, kterd se jim vice libi (uzaviend polozka), na vybér
maji vzdy ze dvou variant jedné tlohy (viz oddil 3.3.2), a nasledn¢ uvést diitvody své volby
(otevienad polozka). Tato poloZzka je povinna a slouZi téz jako kontrolni, ¢astecné totiz
ov¢tuje, zda predchozi tkon — volba preferované ulohy nebyla ndhodna. Dotaznik obsahuje
celkem ¢tyfi takové volby (Ctyti dvojice uloh), po druhé a tieti volbé ma respondent moznost
se rozhodnout, zda chce v hlasovani pokracovat, nebo skoncit (ukazka na obr. 3.3 vlevo).
Tyto polozky funguji jako filtra¢ni, maji za tikol eliminovat odpovédi respondent, ktefi jiz
o dotazovani nemaji zdjem (Chraska, 2016, s. 160). Do druhého bloku, zjist'ujiciho
demografické udaje, je zafazena jedna $kalova polozka (,Re$i§ rad/a slovni wlohy?%).
Zvolena byla cCtyfstupniova grafickd posuzovaci Skala (viz obr. 3.3 vpravo), symbol
hvézdi¢ky bé&zné pouzivany pii hodnoceni miize napomoci orientaci na kale. Ctyfi stupn&

byly zvoleny proto, aby se respondenti pfimkli k jednomu ¢i druhému pélu a nevyhybali se

8 Dotazy na demografické udaje o respondentovi je doporucovano zafazovat na konec dotazniku (Chraska,
2016, s. 159).

59 Text ivodniho slova (v dotazniku rozepsan do vice fadkd): ,,Ahoj holky a kluci, pfidejte se do naseho
hlasovani o nejlepsi slovni ulohy. Jaké slovni tlohy se vam libi a chtéli byste je fesit v hodiné matematiky?
Hlasujte! Dékujeme, tfida 3. B a jejich ucitelka Radka“.
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odpovédi volbou prostfedni moznosti. Dotaznik je uzavien dobrovolnou vyzvou k tvorbé

vlastni slovni tlohy, ta v rdmci této prace vyhodnocovana nebude.

2. tfida
Ctyfi ptaci spatfili, jak irodu na zahrad& ni&i 27 housenek, a na hodujici
housenky zattocili. Vaichni ptaci byli ispésni. Kazdy sezobl 6 housenek. 3. trida
Zbylé housenky zkamenély hrizou. Kolik housenek zkamenélo hrizou?

Jina_.

Ctyfi déti dostaly od maminky pytlik, kde bylo 27 bonbonii, a rozhodly se
spravedlivé si je rozdélit. Kazdé z déti si vzalo 6 bonbonl. Zbylé
bonbony vratily mamince. Kolik bonbona vratily mamince?

Napiste jedno nebo vice slov...

Pokracovat v hlasovani Skongit hlasovani

Napiste jedno nebo vice slov.

Obr. 3.3: Ukazka prvniho bloku dotazniku, kde se respondent rozhoduje o pokra¢ovani v dotazniku (vlevo),

a posledni stranka dotazniku zjist'ujici demografické udaje (vpravo)

~vr o~

Vytvoreny byly celkem ¢tyfi verze, dvé verze 3-1 a 3-11 pro mladsi zéky (2. a 3. ro¢nik;
obsahuji ulohy 3A, 3B, 3C, 3D) a dvé verze pro star$i zaky (4.—6. ro¢nik; obsahuji tlohy
4A, 5A, 5B, 5C). Verze se lisi potadim uloh, a to jak v rdmci dvojice variant, tak v ramci
celého dotazniku (ptfehledné viz tab. 3.4), coz by mélo eliminovat vliv umisténi ulohy na
odpovédi respondentt. Kazda dvojice posuzovanych tuloh byla na samostatné strance

dotazniku. Dotaznik umoziioval navrat k pfedchozim odpovédim a jejich zménu.

Tab. 3.4: Ukazka variant dotazniku pro 3. ro¢nik

Dotaznik 3-1 Dotaznik 3-1I

polozka 1 ?3,22 ggﬁ
polozka 2 332 g(éz
polozka 3 ggi igi
polozka 4 igz 22:2
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Zpracovani a analyza dat

Dotaznik byl vytvoten na platformé pro tvorbu dotaznikdi Survio,®° kterd zaroven poskytla
podklady pro kvantitativni i kvalitativni vyhodnoceni ve form¢ souboru vsech odpovédi.
Kvantitativni vyhodnoceni dotazniku spocivalo ve frekvencni analyze odpovédi na
jednotlivé polozky dotazniku. Pro relativné nizky pocet zaki jej vSak lze vnimat spise jako

orientacni.

Pted kvalitativnim vyhodnocenim dotazniku byla vytipovana ocekavand zdivodnéni
preference kontextii a roztfidéna do klasifikacnich tfid. Ty byly pfi vyhodnocovani
jednotlivych odpovédi upravovany a dopliiovany. Zejména ve zdiivodnénich starSich zaki
se objevovaly kvalitativné nové odpovédi, proto byly pfidany dal$i Ctyfi kategorie.
Kompletni ptehled zdiivodnéni s ukédzkami zakovskych odpovédi je uveden v tabulce 3.5.

Nekteti zaci uvadéli vice divoda zaroven, evidovana byla vSechna zdlivodnéni.

Kategorie pro jednotlivé tilohy se mirn¢ lisily (v zavislosti na typu kontextu, formulaci tlohy
aj.), jadrové kategorie tvoii zdivodnéni poukazujici na pribeh tlohy (na konkrétni objekt,
ktery je soucasti ptibéhu, nebo na situaci), na osobni vazbu mezi respondentem a ulohou,
dale zdiivodnéni obtiznosti ilohy s dvéma podkategoriemi (obtiznost jako odrazujici aspekt,
obtiznost jako motivujici aspekt). Dalsi kategorie byla vyhrazena pro zdtivodnéni obecného
charakteru (zabavnost, vtipnost, originalita, redlnost aj.) a zdivodnéni nejednoznacna,
pripoustéjici vice interpretaci. Také je nutné vzit v ivahu formulaéni zkresleni — Zaci mohli
pouzit pro vyjadieni zamysleného vyznamu slovo, které ma ve skute¢nosti jiny vyznam.®!
Pii interpretaci jsem se tedy soustfedila na v€cnd a konkrétni vyjadieni. V ilustracich

vyuzitych v oddilu vénovaném vysledkim budu uvadét také doslovna vyjadieni zaki (psano

kurzivou).

60 Dostupné na odkazu www.survio.com.

6! To se ukazalo pfi pilotnich rozhovorech (odd. 3.3.1), v nichz zak napiiklad pouzil vyjadieni iloha je smysind,
pfi upfesnéni ovsem vyslo najevo, ze chtél vyjadrit smysluplna (ve vyznamu Ize se z ni poucit, ma smysl ji Fesit,
Jje realna) nebo dokonce srozumitelna (t¢ druhé iloze nerozumi).
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Tab. 3.5: Kategorie zdtivodnéni preferenci kontextd s ukdzkami zakovskych vypoveédi

kategorie ukazky Zakovskych vypovédi
tibeh objekt libi se mi, protoze je tam lichozrout; bonbony; Hvézdna lod’
P situace/d¢j sezrali je ptaci, libi se mi, Ze holky slavi spolecné; je to pribéh
, miluju lichoZrouty, pripadam si jako superhrdina; taky chodim
osobni vazba Y ” by prip J P ky
na gymnastiku
odrazujici byla jednodussi; jde to lehce spocitat
obtiznost . J., . S J, , ' 1 asrer P
motivujici dobry napad — trosku tézsi
délka textu Jje kratsi; neni tak dlouhd
obtiznost . Sla vic pochopit, je to zretelnéjsi; nejsou tu slova, kterym
. - srozumitelnost pochoptt, J “ I e » ey
specifikovana nerozumim
predstavitelnost  svoji tFidu si umim predstavit; umim si to predstavit
nespecifikovand  byla hezka; je lepsi
zabavna bavila mé vic
zajimava zajimavejsi; zajimavé zadani
obecna .. . lichoZrouti jsou zabavni a hned tak se nevidi; vice nenormalni;
. nova/originalni ., T .
charakteristika jeste nikdy jsem nevidéla ulohu z filmu
realnd* Ze je opravdicka; Ze se to miiZe stat
vtipna byla srandovni; legracni jména; vtipna
jina Ze to bylo takovy tajemny, jak se to odehrava ve skrini; akcni
jazyk trojcata Nela, Bela, Lea, protoze se to rymuje; Prchal prcha
S prvni je nuda, druha je lepsi; nebyla tak strasidelnd; TY je lepsi
antipatie L
nez nekdo
nespecifikované ,,libi se mi* libi se mi to vic; byla dobra; ani nevim, prosté byl dobrej
neurCité, ,
. . nevim
jednoznacné

* Objevilo se pouze u zaku 5. a 6. ro¢niku.

67



4 Vysledky vyzkumu

4.1 Preference kontextu

V této ¢asti budou predstaveny vysledky tykajici se preference kontextu atraktivnich vs.
neutralnich ziskané na zidkladé vyhodnoceni dotazniku a rozhovord. Zvlast budou
vyhodnoceny tlohy pro mladsi zaky (3A, 3B, 3C, 3D) a zvlast pro starsi zaky (4A, 5A, 5B,
5C). Nejprve budou uvedeny vysledky frekvencni analyzy dotazniku spolecné s klasifikaci

zakovskych zdiivodnéni, které budou nasledné€ konfrontovany s vystupy z rozhovorti s zaky.

4.1.1 Preference mladsich zaku

Dotaznik vyplnilo celkem 49 zakt (31 divek, 18 chlapct) ptevazné 3. ro¢niku (10 zaki
2. roéniku, 39 Z4kh 3. roéniku), dva dotazniky byly vyfazeny.®> Median ¢asu straveného
vyplitovanim dotazniku je cca 6,5 minuty,*® dotaznik byl vypliiovan prevazné v odpolednich
hodinach. Osm zaka se rozhodlo ukoncit vypliiovani po prvnich dvou ulohach, 2 zaci po
tiech ulohach ze Ctytf. Primérné ohodnoceni svého vztahu k feSeni slovnich uloh (odpoveéd’
na otazku ,Re$i§ rad/a slovni ulohy?*) bylo na $kale 1-4 blize ke kladnému vztahu
(primérnd hodnota 2,8). Graf na obrazku 4.1 shrnuje vysledky hlasovani o preferovaném
kontextu. Jak je patrné, ve vSech sledovanych dvojicich vyrazné prevladala preference

kontextu atraktivnich.

Nejcastejsi vyjadieni vysvétlujici preferenci atraktivni varianty tlohy 3A LichoZrouti I
(oddil 3.3.2) (36 zakl) byly z kategorie piibéh — objekt, ptib&h — situace (napft. /ibil se mi
lichozrout a jak rychle jedl).** Casté bylo také vyjadieni osobni vazby (miluju lichoZrouty;
posloucham lichozrouty na spani) a obecné charakteristiky ulohy (protoze je to srandovni;
vtipnd akéni). Zaci preferujici neutralni kontext (7 zéki) v poloving piipadii argumentovali
obtiznosti, a to v obou smérech (sla vic pochopit; bylo to tési nez lichozrout). Objevila se
také osobni vazba a reflexe aktudlniho tématu (mam rada babicky; mé se libyla uloha 2,
protoze moje babicka taky Sije a i dokonce rousky). Zajimavé je, ze slovo babicka se v textu

viubec nevyskytuje. Pfi rozhovorech s zaky tuto ulohu (respektive jeji atraktivni variantu)

62 Jednalo se o jeden dotaznik Zdka 5. ro¢niku a jeden dotaznik dospélé osoby, ziejmé osloveného uditele.

% V medidnu nejsou zapo¢itdny dva dotazniky, které respondenti odeslali po vice nez tfech hodinéch,
pravdépodobné v diisledku opomenuti.

64 Text psany kurzivou je doslovnym prepisem odpovédi zakl, v&etné gramatickych a jinych odchylek.
Doplnéna byla v nekterych piipadech pouze diakriticka znaménka (pro vétsi srozumitelnost).

68



zvolili v konkurenci ostatnich tloh (tzn. 3B, 3C, 3D) tfi zéci, pticemz jedna z zakyn ocenila
zajimavost kontextu navzdory tomu, Ze o lichozroutech pfedtim nikdy neslySela

(v rozhovoru o uloze je oznacovala synonymem ponozkoZrouti).

40

35
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20

15

| I I
0

LichozZrouti | (3A) Moje tFida (3B) Housenky (3C) Princezna a draci (3D)

o

(€]

M atraktivni M neutrdlni

Obr. 4.1: Preference kontexti — mladsi zaci

A4

Nejfrekventovanéjsim divodem pro volbu atraktivni varianty ulohy 3B Moje tiida
(oddil 3.3.2) byla o¢ekavan¢ osobni vazba. Z 33 zakd, ktefi hlasovali pro tuto variantu, jich
22 odpovédélo ve smyslu libi se mi vic, protoze je o mné (jsem tam ja; ty je lepsi nez nekdo
apod.). Objevily se také odpovédi, které naznacuji, Ze se zaci s ulohou konfrontovali (/ibilo
se mi, ze bych mohl byt vétsi nez spoluzaci; ja jsem nejmensi a v uloze vetsi). Tti zaci primo
zminili, Ze je snadngj$i na feseni nebo predstavu, vysvétleni ostatnich byla nejednozna¢na
nebo obecnd (je lepsi; mése libila protoze je dobra). Jeden z 74kl napsal, Ze se mu moc
nelibi ani jedna z variant, a druhy misto vysvétleni preference napsal, Ze si v§iml, Ze ulohy
jsou skoro stejné. Opacnou variantu volili zaci (12) zejména kvili jménu ¢i osobé Tomase
(protoze je o Tomasovi; ze to neni o mné, ale o Tomdasovi apod.), objevily se tam i osobni
davody (miyj strejda se jmenuje Tomas; Tomds je kamardad). Dvéma zakim se varianta
s neutralnim kontextem zdala lehci, lepseji vysvétlend. V rozhovorech byla tato tloha
vybirdna pomérné Casto (v 7 ptipadech), divodem byla kromé jednoho ptipadu (rejlehci
a nejzabavnéjsi) obtiznost jako motivujici prvek (je tezsi, musel jsem premyslet; protoze je

zdakeind; protoze mi prislo, Ze by to zvladnul jenom ten, kdo by si rekl, Ze jesté JA).

V tloze 3C Housenky (oddil 3.3.2) byl nejcastéjsim diivodem volby atraktivniho kontextu
(33 zaka) argument spadajici do kategorie piibéh (jak housenky zkamenély; protoze je
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o zviratkach), Casto se objevovaly také obecné charakteristiky (byla srandovni; zadani je
napinave; je modernéjsi a pro starsi povahy). Jeden z zaki vysvétloval svou volbu
poukdzanim na nezdravost bonboni pro détské zuby, a naopak prospéSnost ptakil na
zahradach. Preference neutralniho kontextu (11 zaki) byla nejcastéji vysvétlovana rovnéz
ptibéhem (jak si rozdelili bombony; protoze jsou tam sladkosti), po jednom piipadé se
objevila preference na zékladé mensi obtiznosti (byla jednoduchd) a antipatie k opacné
variant¢ (housenky me Stvou v Matyskové matematice, uz to pro mé neni nove).
V rozhovorech atraktivni variantu s housenkami nikdo z zakii neoznacil, naopak tfem zakiim
byla v porovnani s ostatnimi testovymi tllohami sympaticka varianta neutrdlni s bonbony

(protoze to pro mé bylo lehky; protoze se rozdélili a kazdej si vzal 6 bonbonii).

Podobné jako v pfedchozich tlohéch i1 v tloze 3D Princezna a draci (odd. 3.3.2) (33 zaki)
dominovalo odiivodnéni ptibéhem, resp. pohadkou (uloha je jako pohddka; Zubénka; libili
se mi draci a jak koukaly ocima na princeznu). Tti zaci se vyjadrtili ve smyslu, ze Glohu
s princeznou si umeli predstavit, znéla lehceji a narozdil od ulohy s kabaty davala smysl.
Zajimavé byly argumenty v kategorii obecna charakteristika u této varianty (srandovni;
nenormalni; Ze je strasidelnd; prvni je nuda, druhda je lepsi). O nudé€ se zminuje v souvislosti
s neutralnim kontextem jest¢ dalsi zak (prvni mé nebavila cist), od tii dalSich zakl se ale
naopak dozviddme, Ze je tloha s kabaty zaujala tim, ze je realisticka (Ze je to z opravdického
sveta) a Ze neni narozdil od druhé¢ strasidelna. NasSel se také zak, ve kterém vzbudila vétsi
zajem predstava kabatl ve skiini (Ze to bylo takovy tajemny, jak se to odehrava ve skrini).
DalSimi divody pro neutralni variantu (celkem volilo 13 Zakl) byla pfitomnost minci
(pen€z) a jejich pocitani. Ostatni argumenty smétovaly k obtiznosti, resp. srozumitelnosti
a orientaci v zadani (v uloze s draky bylo az moc véci; vic jsem si to uvédomovala nez zuby;
byla pochopitelnd). Uloha, v obou variantach, byla ¢asto volena jako nejlepsi z testového
seSitu v ramci rozhovort (ve srovnani s ostatnimi ulohami 3A, 3B, 3C). Tfem zaktim se libila
varianta s princeznou, diivodem byla ve vSech ptipadech ptitomnost drakti (mé se libila ta
s téma ocima, ja mam rada totiz draky). Ctyfi Zaci argumentovali obtiZnosti, jeden uvedl, Ze
pro n&j byla tloha s kabaty nejlepsi, protoze byla lehka, ostatni Zaci naopak ocenili, ze pro
né byla vyzvou (protoze nejdriv jsem to nechapala, takze to bylo docela bez srandy, ale pak
Jjsem to pochopila, protoze jsem to cetla Kdje, a pak jsem to uz zacala chapat;, musel jsem
hodné premejslet, to se mi libi, protoZe to nemusi byt tak lehky, Ze bysem to tam napsal a bylo

by to spravne; ze tam byly kapesniky navic, Ze mé trochu zmatly ty kapesniky).
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4.1.2 Preference starsich zaka

Dotaznik vyplnilo celkem 62 zaki (31 divek, 31 chlapcti), z nichz vétSina byli Zaci 5. ro¢niku
(42). Dotaznik byl vypliiovan ptevdzné v dopolednich a v brzkych odpolednich hodinéch.
Median Casu straveného vypliiovanim dotazniku je cca 7 minut, vice ¢asu mu vénovali zéci,
ktefi v rdmci posledni polozky formulovali svou vlastni tlohu (kolem 20 minut). 19 zaka se
rozhodlo ukonéit vyplilovani po prvnich dvou ulohéch (vétSina z nich vypliovala variantu
dotazniku 5-1), dalSich 7 zaki po tiech ulohach ze ¢tyt. Grafna obrazku 4.2 shrnuje vysledky
hlasovani o preferovaném kontextu. V piipadé starSich zakti nebyly vysledky tak
jednoznacéné jako u mladsich zaki. S vyraznym naskokem byla preferovand pouze atraktivni
varianta ulohy 5A LichoZrouti II a neutrdlni varianta ulohy 5B Hvézdné impérium.

V ostatnich dvou dvojicich je rozdil mensi s mirné vyssi preferenci atraktivnich kontexti.
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Obr. 4.2: Preference kontexta — starsi zaci

Podobn¢ jako v personalizované varianté ulohy pro mladsi zéky pievazoval 1 v pfipade
atraktivniho kontextu ulohy 4A Superschopnosti (oddil 3.3.2) argument poukazujici na
osobni vazbu (Ze ta ulloha byla o me; mam superschopnosti, to je super; Ze bych skakala 6 m
wooow; je to zvlastni a pripadam si jako superhrdina). Z odpovédi v dotazniku se tedy zda,
ze nektefi Zaci personalizaci pfijali. Dva zaci explicitné zminili, Zze si ji dovedou Iépe
predstavit (protoze si to jde lépe predstavit). Ostatni zaci se vyjadriili v obecné roving, nebo

jako divod volby uvedli jen slovo superschopnosti ¢i nadpfirozené schopnosti. Neutralni
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variantu s klokanem Skippym volili Zaci nejcastéji s odlivodnénim, Ze je to tloha o zvifeti
(je tam zvire; je o zvireti a né o metrech; mam rada ulohy o zviratech). Dva zaci ocenili, zZe
narozdil od atraktivni varianty je tato z redlné¢ho svéta (je fo vice realné). Objevil se také
komentéaf, ze je uloha vice piechlednd a smysluplna, ovSem bez dalsi specifikace.
V rozhovorech s zaky byla jedna ¢i druhd varianta této tilohy relativné Casto volena jako
nejlepsi z celého testového seSitu (Skrat neutrdlni, 4krat atraktivni), tedy v konkurenci
s n¢kterou variantou uloh 5A, 5B, 5C, diivodem byla dle vypoveédi zakt jeji nizsi obtiznost
a srozumitelnost (davala mi smysl, rozumél jsem ji, byla lehka; bylo to snadny, davala mi
smysl, Ze bych ji mohla vypocitat; prisla mi logicka, védéla jsem, jak to resit). Jednomu
zakovi pfisla neobvykla (atraktivni varianta), a proto se mu libila, druhého bavilo resit ji. Na
dotaz, zda si Zaci piedstavili sami sebe, jak skdou, odpoveédéli vSichni dotazovani zaporné

(Predstavil sis, Ze skaces? Probéhla ti ta predstava hlavou? — Ne. Viibec to tam neprobéhlo.).

Variantu ulohy s Lichozrouty I 5Aa (oddil 3.3.2) uptednostiovali zaci nejcastéji s odkazem
na osobni vazbu nebo zaujeti tématem (mdm rad pohadky, proto se mi libi; je o knizce, ktera
Jje dobra a libi se mi; JE TO O LICHOZROUTECH!; protoze lichoZrouti jedi moje ponozky).
Také se objevovaly vyroky vyjadiujici vliv kontextu na piedstavu situace (videl jsem
lichoZrouty a umim si to lépe predstavit; sice nevim jak vypada lichozrout ale predstavuji si
ho jako Zelvu kiizenou s lenochodem, ale prosté dokadzu si to lip predstavit; je zabavnéjsi a
vice se v ni vyzndm; zabavnéjsi, pro pochopeni jednousi). Cetné komentafe narazely na
vtipnost a zabavnost ¢i originalitu Glohy (jesté nikdy jsem nevidéla ulohu z filmu; vtipné a
pravdivé; libi se mi jak je napsand zabavné). U varianty tlohy 5An o pradle zaznivaly Castéji
argumenty o realistiCnosti a prakti¢nosti ulohy (je to podle pravdy; dalo ti to néjakou radu;
protoze mi pride vic normalni). Déale zminovali jako divod volby, Ze je kratsi a jednodussi
na fesenti (jde to lehce zpocitat a je smysluplna ta druhd mi docela zamotala hlavu). Nékolik
zaku explicitné zminilo, Ze je zaujala skute¢nost, Ze barevné pradlo na slunci rychleji bledne.
Stejny argument vyslovil také jeden z zaka pti rozhovorech (jestli je to vazne pravda, tak je
to velmi zajimavy, Ze barevné pradlo bledne rychleji, prislo mi hodné zajimavy — ne Ze by
mé to bavilo, ale Ze jsem se z toho néco dozvédel). Ostatni Zaci v rozhovorech argumentovali
svlj vyber neutrdlni varianty jeji snadnosti ve srovnani s ostatnimi tlohami v testovém
seSite. Na snadné feSeni narazeli také ti, co volili variantu atraktivni (mé hodné zaujala s tim
casem, bylo tam rychly pocitani, ale bylo celkem dost akci a nebylo to tézky, s hodné cislama,

zabavny a bylo jednoduchy se k tomu dostat, ale zaroven se toho muselo hodné pocitat).
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Naopak jako ptijemnou pocetni vyzvu oznacil ulohu s lichozrouty jeden z zaka (me bavila,

Jjak byla tezsi).

Preferovanou variantou v uloze Hvézdné impérium (oddil 3.3.2) byla neutralni o oslavé
narozenin. Vysvétleni zakii Casto vychdzela z porovnani s variantou atraktivni (neni to
valecné; libi se mi prosté vic protoze neznam Hvézdného impéria), nejCastéji s narazkou na
porozumeéni (rozumim kazdému slovu; prvni moznost nechdpu; nejsou tady slova kterym
nerozumim na rozdil od prvni ulohy; lépe by se mi pocitala apod.). Ojedin€lé nebyly ani
osobni vazby na kontext (mam rdda organisovani oslav; taky chodim na gymnastiku)
a zaujeti jazykem (trojcata Nela, Bela, Lea protoze se to rymuje; legracni jména). Zaci volici
kontext inspirovany sci-fi byli zaujati, dle jejich slov, zejména ptibéhem — objektem nebo
situaci (Hveézdna lod’; Ze na ni zautocila armdda) a projevovali téz osobni vazbu (mdm rad
hvezdné valky; STAR WARS!!!). Nekteti zaci explicitng uvadeli, ze je Gloha vice prehlednad
nebo lepsi na ptredstavu (druhad uloha, protoze si to lépe predstavim a mam rad cokoliv
., hvezdného ). Dale zminovali originalitu, akénost a zajimavost zadani, coz zaznélo také
v rozhovorech (nejlepsi byli fauni, mam rad takovy ty akcni véci). Jeden z Zak, ktery rovnéz
ptirovnal Ulohu k filmu Star Wars, po dotazu vyjasnil, Ze pfesné nevi, co jsou fauni, fregaty
a korvety (mozna néjaky déla asi, nevim), ale ze mu to pii feSeni nevadilo. Vybér neutralniho
kontextu oslavy narozenin odiivodiovali dotazovani Z4ci nejvice snadnym feSenim. Ve dvou
ptipadech hrala roli zjevné osobni vazba (nachdzi se tam néco, co mam rada; ja jsem taky

délala oslavu).

Humorna varianta tlohy 5C Robin Prchal (oddil 3.3.2) byla nej¢astéji volena, dle komentait
zakl, pravé kvili humornosti (#loha je vtipnejsi a zabavnéjsi; zZe je celkem vtipna; jeji
vtipnost; tady jsem se na smal apod.). N&kteti Zaci ocenovali, Ze je realnd a poucna (je to ze
Zivota, legracni; je super, Ze je o Skole; bral bych tuto ulohu, aby se z toho déti poucili Ze se
to delat nema), ¢i jazykovou hticku (Prchal prcha! :)). Ostatni, co ji volili, poukazovali na
ptibéh, bud’ obecné (md néjaky pribeh; ulohy jsou si podobné ale 1 je zajimavejsi a ma
pribéh), nebo na konkrétni situaci (nejvic se mi libilo Ze tatinek jel na ctyrkolce; mél dudku
takze profesional; Ze Robiniv tata jel na tiikolce). Jeden z zZakli misto zdlivodnéni své volby
ulohu vyfesil. Opacnou variantu volili Zaci zejména s vysvétlenim, které se tykalo jeji nizsi
naro¢nosti (méné textu; pro mé byla lépe napsana a kratsi, pride mi to jednoduZzsi; lepsi pro
predstavivost;, lépe se mi Cte, zda se mi srozumitelnéjsi — rychle jsem ji pochopila),

a zminovali téZ objekty Glohy (protoze tam byl traktor; Ze to je o méstech; traktor!). Dvakrat
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se objevila i volba z urcité antipatie k atraktivni varianté (nebyla prastena; druha uloha neni
poucna ale na opak). Pti rozhovorech pouze tii zaci oznacili jednu ¢i druhou variantu této
tilohy za nejlepsi z testového sesitu. Casto ji komentovali jiz béhem vyplitovani testového
seSitu nebo spontanné na zacatku rozhovoru ¢i pii diskusi jiné ulohy, chtéli védét, zda je
jejich zavér spravny. Ze byla tiloha naroéna, potvrzuje i komentat jedné zakyné (nejvic se
mi libila tahle, i kdyz byla tézka, protoze tam bylo hodné déje, ja rada ctu knizky, libili se mi
i ty fauni). Druhym diivodem byla jiz zminovana vtipnost ulohy. Odivodnéni zaka, ktery
zvolil variantu s traktorem, mélo dva zdroje, osobni vazbu a zaujeti feSenim (zaujal mé ten
traktor, mé totiz bavi pocitani kilometrii v hodiné, kdyz jsem byl mensi, tak jsem vzidycky

pocital, jak dlouho jesté pojedu k babicce).

4.2 Uspésnost Feseni

Vysledky jsou uspotadany nasledovné: v ramci kazdé ulohy je nejprve uvedena kvantitativni
analyza (GspéSnost zaki, diskriminace a obtiznost obou variant ilohy), nasleduje kvalitativni
analyza chyb a fesitelskych postupti s ukazkami zakovskych praci. Ve vétsing piipadt bude
uvedena i ¢etnost téchto jevl, ktera pomize dokreslit predstavu o sile vlivu kontextu na
tesitelsky proces. Dale budou vysledované ftesitelské postupy, chyby a dalsi jevy
diskutovéany ve svétle rozhovort s Zaky. V nékterych ptipadech je v souvislosti s nalezenymi
jevy provedena dopliujici analyza textu obou variant Ulohy. Vyhodnoceni kazdé ulohy
uzavira stru¢né shrnuti reflektujici o¢ekavani. Posledni oddil této kapitoly nabizi prafezovou
analyzu testovanych uloh z hlediska vybranych jevi (diskriminace, obtiZznost pro jednotlivé

vykonnostni skupiny zakt, zajem Zakl tlohu fesit).

4.2.1 Uloha 3A: LichoZrouti |

Atraktivni varianta (3Aa): Ctyrii ponozky sezere vyhladly lichoZrout za 28 minut.

Za jak dlouho sezere jednu ponozku? Kolik casu by potieboval na tii ponozky?

Neutralni varianta (3An): Ctyii ponozky uplete pani Horkd za 28 minut. Za jak

dlouho uplete jednu ponozku? Kolik casu by potrebovala na tii ponozky?

Vysledky v tabulce 4.1 ukazuji, Ze zaci feSici variantu s atraktivnim kontextem byli méné
usp&Sni nez Zaci s variantou neutrdlni. Rozdily sice nejsou statisticky vyznamné, ale lze je
oznacit za vécné. Ob¢ varianty dobfe diskriminuji, uloha byla pro zédky daného veku

srozumitelnd a pfimefené narocna (pramérna uspesnost 47 %). Z grafi na obrazku 4.3 lze

vvvvvv
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(-1 <O < 1,5), v uspésnosti zakl s nizsi latentni schopnosti se rozdil v kontextu neprojevil

(v obou variantdch méli tito Zaci nizkou uspésnost).

Tab. 4.1: Vysledky statistickych testti rozdilti v obtiZznosti a diskriminaci variant lohy 3A (3. ro¢nik)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N uspéSnost a s.e. (a) b s. e. (b) diskriminace a*  obtiznosti b*

atraktivni 180 44 % 1,57 0,35 0,25 0,12
neutralni 171 51 % 1,66 0,62 -0,05 0,12
*V zavorce jsou hodnoty p.

0,09 (0,899) 0,3 (0,078)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

Pij 0,50
0.40
0,30
0,20
0.10

0,00

Obr. 4.3: IRT grafy pro varianty tlohy 3A (3. ro¢nik)

Z hlediska pouzivanych fesitelskych postupli a chyb byla uloha velmi pestra (pfehled chyb
a jejich relativni Cetnost ukazuje tab. 4.2 nize). Nejcastéji se stavalo, ze Zaci zakoncili svij
vypoéet odpovédi na prvni otazku a druhé se jiz nevénovali (chl). Casto také naopak
vynechavali prvni krok (tedy zjisténi potfebného ¢asu na jednu ponozku) a pracovali pouze
s druhou otdzkou, ¢imz dochézeli k chybnym vysledkiim (ch2). Ze Skrtnutych vypocti
v testovych seSitech lze vycist, ze se zaci neziidka pokouseli ziskat vysledek vydélenim
28 : 3, coz pravdépodobné v dusledku nesoudélnosti obou ¢isel opustili. Potvrzuje to mj.
také zdznam v jednom z protokoll: Zak se ptal, zda Sije kazdou ponozku stejné rychle a jestli
je to piesné 28 minut a ne tfeba 28,5 minuty. Specificky druh této chyby (ch3) ukazuje feseni
Premysla (obr. 4.4), ktery si nevypocital ¢as potfebny na jednu ponozku (jako by ptehlédl

informaci, ze se jedna o Ctyfi ponozky), ale rovnou nasobil tfemi. Tato chyba nebyla
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ojedinéla, proto je v tabulce chyb vyhodnocena zvlast. Za pozornost stoji také preskrtnuta
¢ast Premyslovy odpovédi — piivodné chtél napsat, ze lichozrout snédl 84 ponozek (tedy
nikoliv za 84 minut). Podobné odpovédi, kde zaci zaménovali jednotky Casu a ponozky, jsem
zaznamenala u vice zakl (napf. ,,za 7 minut uplete 21 ponozek®, ,,kazdy dostal 3 a sezere

1 za 6 minut®, ,,za 3 minuty potfebuje 7 minut a za 1 ponozku potiebuje 1 minutu* aj.).
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Obr. 4.4: Reseni Pfemysla (varianta 3Aa)

Tato zaména (ponozek a minut) se projevovala i na ¢iselné trovni, v ramei vypoctu druhého
kroku 7 + 3 = 21 (ch4). To je vidét napiiklad na feSeni Libuse (obr. 4.5). Cislo 7 ziskané
v prvnim kroku (7 - 4 = 28) nepiejima do nasledujiciho vypoctu, ale pouZiva Cislo 4, které
JiZ logicky spravné nasobi ¢islem 1 a pak 3 (s numerickou chybou). Zajimavy, ale nikoliv
neobvykly, je také zplsob, jimz LibuSe hleda podil 28 : 4. Ona 1 mnozi dalsi Zaci hledali
podil pomoci soucinu, opakovaného scitdni ¢i odcitani (které je patrné napft. i v feSeni
Ludmily, obr. 4.6), rozkladem 28 na poloviny a ctvrtiny, experimentalni cestou nebo
1 graficky (viz feSeni Bofivoje, obr. 4.7). Domnivam se, Ze numerickd naro¢nost tohoto
kroku je spoluzodpovédnd prave za LibuSinu (potazmo Ludmilinu i Bofivojovu) chybu — pii
hledani vhodnych ¢isel do soucinu se ji ztratila informace o tom, které ¢islo predstavuje
ponozky a které minuty. Tento postupovy krok ziejmé vyZadoval vétsi ptidél energie, ktera
pak chybéla v dalSich krocich. O tom, ze déleni bylo pro mnohé zédky naroc¢né, svédci také

mnozstvi numerickych chyb pravé v tomto kroku.®

65 Testovani probihalo v prosinci, Zaci byli relativné Cerstvymi zaky 3. roéniku, a tedy je mozné, Ze nasobilku
Ctyt jeste neméli dostatecné zazitou.
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Obr. 4.6: Reieni Ludmily (varianta 3An)

Posledni chybou s vy$S§im vyskytem bylo aditivni chépani situace (ch5), které je dobte patrné
z feSeni Jaroslavy (obr. 4.8). Odpovéd’ 24 se objevovala Casto — Zaci misto déleni Ctyfmi
odcitali Ctyfi, domnivaje se, Ze ziskaji ¢as potfebny na jednu ponozku, a podobné, byt jinou

logikou, ziskavali i ¢as na tfi ponozky (28 — 3 = 25).

U péti zakl jsem zaznamenala, Ze s ponozkami pracuji jako s pdry ponoZzek. V jejich
postupech figuruje nasobeni nebo déleni dvéma. Dalsi chyby shrnuté pod oznacenim jiné
(ch7) se nevyskytovaly vice nez dvakrdt. Mnohé zaznamy feSitelskych postupt
neumoziovaly urcit ptivod dalSich chyb (ch8), zaci uvadéli pouze vysledky, nebo pouzivali

Cisla, kterd nebyla uvedena v zadani ulohy a nebylo zjevné, jak je ziskali.
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Obr. 4.7: Reseni Bofivoje (varianta 3An)
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Obr. 4.8: Reseni Jaroslavy (varianta 3An)

Sledovala jsem také reakce na kontext, zejména zakovské ilustrace a doprovodné komentare
¢i chyby, které by naznaCovaly miru obeznamenosti s literarni predlohou. Nasla jsem napf.
pouziti synonyma pro oznaceni lichozrouta (licha¢), které podle mého ndzoru naznacuje, ze
si je zak dobte védom, o co jde, a nema obavy pouzit synonymum. Objevovaly se ale naopak

1 zkomoleniny (lichoZlou), které by mohly poukazovat na neznalost ptibéhu. Zajimava je
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také ndpadn¢ Casta zamena slovesa sezere za sni v odpovédich zaka (celkem 18 zakt), jako
by slovo sezere povazovali za nevhodné do odpovédi. Ilustrace jsem zaznamenala zejména
u ulohy s lichozroutem, ale nebyly tak Casté, jak jsem predpokladala. Obrazky se objevovaly
1 u druhé varianty. O vyss$i motivaci vzbuzené kontextem lze mluvit napi. u Vojtécha
(obr. 4.9), v jehoz teSeni byl patrny kontrast v ptistupu k uloze, jejiz kontext soudé podle
ptesné ilustrace zna (lichozrouti — illoha je vyfeSena a doplnéna peclivou ilustraci), a naopak
jejiz kontext dle svych slov nezna (Minecraft).®® Piesny opak ukazuje pracovni list Jaromira

(obr. 4.10), ktery naopak véEtsi pozornost vénoval tloze s Minecraftem.

Tab. 4.2: Porovnani relativni ¢etnosti vyskytu chyb v obou variantach tlohy 3A (3. ro¢nik)

varianta  atraktivni neutralni

popis chyby N 180 171
chl odpovéd pouze na prvni otazku 16 % 13 %
ch2 odpovéd’ pouze na druhou otazku 9 % 9 %
ch3 28 - 3nebo 28:3 5% 2%
ch4 zdmeéna délitele a podilu 6 % 7%
ch5 chapéno jako aditivni struktura 7% 3%
ch6 Ctyti vs. Ctvery 1% 2 %
ch7 jind 6 % 4%
ch8 nelze urcit, postup chybi nebo je nejasny 8 % 12 %

Pozn.: N&ktefi Zaci méli vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb.

[HT4_3E2 Uloha 1. Vitek hral Minecraft a pravé ziskal 18 diamant(, Chié
po 5 diamantech. Kolik dian

koupit diamantové helmy

tovych helem si mohl koupit a kol

diamanth mu zbylo?

HT4 3A1) Uloha 4. Cty#i ponoz

ponoZku? Kolik ¢asu by pe
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Obr. 4.9: Redeni Vojtécha (varianta 3Aa)

% Tato loha nebyla souédsti mé prace, ale byla zadana ve stejném testu. Sledovala jinou charakteristiku
kontextu (zkusenostni kontext). Jeji vyhodnoceni je k dispozici (Vondrova et al., 2019, s. 74-76).
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174 341 Uloha k' Ctyfi ponozky s

lichoZrout za 28 minut. Za jak dlouho seZere jednu
ponozku? Kolik ¢asu by poti nozky?
114 3E2| (__-Iu.lm 4. Vitek hral Minecratt a privé ziskal 18 diamanté, Chigl si koupit diamantové helmy
po 5 diamantech. Kolik diamantovych helem si mohl k »upit a kolik diamantt mu zbylo?

Obr. 4.10: Reseni Jaromira (varianta 3Aa)

Rozhovory s Zaky ukazaly dal$i mozna problematickd mista obou variant Glohy. Zajimavé
a necekané byly obtize zpiisobené chybnym piectenim nékterych slov. Naptiklad v tloze
o pleteni ponozek zék ptecetl za jak DLOUHOU uplete ponozku (misto za jak DLOUHO)
a v nasledujicim rozhovoru, kdy vysvétloval své feseni 28 + 4 = 31, bylo patrné, Ze situaci
popisované v uloze nerozumi. V atraktivni varianté délalo né¢kolika détem problém piecist
slovo vyhladly. V jednom ptipadé to dokonce znemoznilo zdkovi ulohu vyftesit, nebot” si
slovo piecetl jako sloveso (resp. zkomoleninu néjakého slovesa, kterou se mi bohuZzel

nepodafilo zachytit, podruhé slovo zopakoval jinak), a véta mu tak nedavala smysl. Teprve
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kdyz jsem mu slovo pomohla piecist, vyznam véty pochopil a ulohu dofesil bez obtizi.
Pomérmné casto zaci komolili také jméno pani Horké, a to jak v testovani, tak pti rozhovorech,
nazyvali ji pani Horskou nebo Hordkovou. Jedna z divek pii hlasitém c¢teni preformulovala

celou ulohu o lichoZroutech do mnozného ¢&isla.

Také v rozhovorech bylo nejcastéjsSi chybou vynechdni/ptehlédnuti jedné =z otazek.
V takovych ptipadech jsem zaky vyzyvala, aby mi tlohu prevypravéli, nebo vysvétlili, co
méli zjistovat, ptfipadné aby piecetli cely text ulohy, a sledovala jsem, zda a kdy si to
uvédomi. Nékdy jsem musela explicitné poukazat na druhou otazku a vétSinou pak pro né
nebyl problém najit odpovéd’. Na dotaz, pro¢ otdzku vynechali, odpovidali ve smyslu, Ze si
ji nevsimli, nebo Ze na ni zapomnéli.

4

zejména ve vnimani jeji struktury jako aditivni (chS). Pfi rozhovoru se Svétlanou vyslo
najevo, ze jeji chapani situace v uloze 3An jako aditivni je natolik pevné, ze po upozornéni

na nekonzistenci v jejich odpovédich, upravila feseni na jiné chybné, ale opét aditivni.

Tazatelka: (¢te Svétlanino feSeni véetné odpovédi) Ted potfebuju vysvétlit tohle:
28 — 1 je 27 a tady mas najednou 25. Jak jsi pfisla na tu 25?

Svétlana: No, kdyz pottebuje uplést tfi, tak odebereme 1, tak bych méla 28, a kdyz
potiebujeme 3, tak odebereme 3.

T: (chéapavé hm) Jak si predstavujes tu situaci? Vidis tu pani, jak sedi a plete ty
ponozky? Mas to v hlave?

S: Nee (krouti hlavou).

T: Hm, takZze mas 28 — 1... A v ¢em si mysliS§, Ze by mohla teda byt ta chyba?

Ty jsi fikala, Ze o té tloze pochybujes.

S: Tady v tom zapisu (ukazuje na legendu).

T: Aha, ten vypocet si mysli§, Ze je dobfe, ale chyba je v tom zédpisu. No, zapis nds
ted’ nemusi trapit, dilezity je vypocet a odpoveéd'. (pauza) Tady je zajimavy, ze
jedna ponozka ji trva 27 minut a tfi ponozky, kterych je vic, jenom 25 minut, Ze
jako tfi ponozky zvladne za krat$i ¢as nez jednu ponozku, je to mozny takhle?

S: (pfemysli) No, to nejde, mmm, mné tam totiZ chybi plus, aby to bylo plus 1.
(premysli) Jo, takze tady musi byt plus (ukazuje na vypocet 28 —1).

T: Aha, 28 plus 1, to je 29, a tady?

S: 28 plus 3
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T: Jo, to je 31. A ted’ uz by to sedélo?
S: Jo!

Az po rozhovoru jsem si vSimla, ze v zapisu a odpoveédi misto ponozek piSe prouzky

(obr. 4.11). Jeji pfedstava o situaci tak mohla byt deformovana prave touto chybou ve ¢teni.
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Obr. 4.11: Reseni Svétlany (varianta 3An)

Podobné, jen s opacnym vyusténim, probéhl rozhovor s Miladou, kterd rovnéz ziistala

u aditivni struktury.

Tazatelka: (¢te Miladino feSeni vCetn€ odpovedi) 29 casu na t#i ponozky. Hm. Pro¢
jsiudé¢lala 28 plus 1?

Milada: Tady mél 28 minut (ukazuje do zadéni), tak potiebuje o jednu minutu vic.

T: Hm, proc¢ o jednu minutu vic?

M: Aby sezral vic ponozek?

T: Pfecti mi to zadani.

M: (¢te zadani, ma problém piecist slovo vyhladly) Jo! 27!

T: Pro¢ 277

M: Protoze tady mél tfi a tady mél Ctyfi (mysli ponozky).

T: Aha, takze by potiteboval miii ¢asu?

M: Mhm.

Zajimava situace nastala také v rozhovoru s Vaclavem, ktery vynechal prvni krok (zjisténi

¢asu na jednu ponozku) a rovnou nasobil 28 - 3 (ch3). Predpokladala jsem, Ze kdyz jej pfimé;ji
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zamyslet se nad vynechanou otdzkou, uvédomi si chybu ve své uvaze a vypocet opravi.

Se situaci se vSak vyporadal neCekanym zpiisobem, argumentoval totiz kontextem.

Tazatelka: (Cte Vaclavovo feSeni a odpoveéd’) 28 krat 3, aha, ty jsi pocital, kolik
sezere za tii minuty. Tahle lloha méla dvé otazky. Za jak dlouho sezere jednu
ponozku?

Véclav: Aha! (skace do teci)

T: Dokéazal bys na ni ted’ odpovedét?

V: No, tak kdyz ¢tyii ponozky sezere za 28 minut, tak jednu ponozku 28 déleno 1?

T: Hm, 28 déleno 1, to je kolik?

V: To si musim vypocitat na prstech, ja neumim moc dé€leni.

T: Ja ti to vydélim, je to 28.

V: Aha. (pfemysli)

T: Je mozné, aby jednu ponozku sezral za 28 minut?

V: Ne.

T: Pro€ ne?

V: Nebo jo! Protoze, tady (ukazuje do textu), je vyhladly!

Casto jsem se pii rozhovorech nad touto ulohou setkavala s nejistotou, zda je druhy krok
udélan spravné. Tti zakyné a dva Zaci, prestoze krok udélali spravné (28 — 7 nebo 7 + 7 + 7),
sami od sebe zminili, Ze timto krokem si nejsou jisti. Na otazku, co by tam podle nich mohlo
byt, fekli shodnég, Ze mozna spiSe 28 : 3.

Shrnuti: Kvantitativni IRT analyza vysledkii testovani ukézala, Ze Zaci byli mirné
povazovat za vécné (pfi vétsim vzorku zakl by se mohly jako statisticky vyznamné projevit),
hypotézu Ho tak nelze zamitnout. Pfi kvalitativni analyze chyb a feSitelskych postupti nebyla
odhalena Zadna anomalie, u obou variant ulohy se vyskytovaly v Zakovskych feSenich tytéz
chyby a s podobnou frekvenci, pficemz v atraktivni varianté obvykle Castéji, ackoliv rozdil
nikdy nebyl vétSi nez 5 procentnich bodii. Nejfrekventovanéjsi chybou bylo opomenuti
druhého kroku, tedy zjisténi odpovédi na druhou otdzku, coz lze oznacit spiSe za chybu
zpuisobenou nedostatkem pozornosti nez chybou z neporozumeéni. Z rozhovorit vyplynulo,
ze z4aci mohli mit v atraktivni varianté problém s pochopenim slova vyhladly, které zieyme
neni v aktivni slovni zasob¢ vSech zaki prisluSného veéku. Pii dopliujici analyze texti obou

variant Ulohy nebyly nalezeny Zadné dal$i okolnosti, které by mohly zplsobit rozdily
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v uspesnosti zakl. Pouze odpovéd’ jednoho z zaki (I ponozka sezere 7 minut) upozoriuje
na potencidlné¢ mozné dvoji chdpani slova sezere, které se hovoroveé pouziva v souvislosti
s Casem (napf. ,,sezralo to hodn€ Casu®). V neutralni variant¢ mohlo sehrat podobnou roli
slovo dlouho, které v kontextu pleteni ponozek a pii nepozorném ¢teni mohlo svést k jinému
chéapani ulohy. V priizkumu preferenci kontextu se atraktivni varianta Glohy ukdzala jako
jednoznacéné upiednostiiovand, a to zejména kvili ptibéhu. Neutralni varianta také ziskala
n¢jaké preferencni hlasy poukazujici na nizsi obtiznost ¢i osobni zkuSenost. Zda se tedy, Ze

v tomto ptipad¢ sehral atraktivni kontext negativni roli.

4.2.2 Uloha 3B: Moje t¥ida
Atraktivni varianta (3Ba): Kolik deti je ve tvé tide, kdyz 13 deti je vyssich nez ty

a 8 deti mensich nez ty?

Neutralni varianta (3Bn): Kolik deéti je v Tomasové tride, kdyz 13 déti je vyssich nez
Tomds a 8 déti mensich nez Tomas?
Tabulka 4.3 a grafy na obrazku 4.12 ukazuji, Ze personalizace kontextu v nasi loze nem¢la
oc¢ekavany efekt. Zcela spravné nebo pouze s numerickou chybou vyfteSilo ob¢ varianty
srovnatelné procento zakl. Drobné rozdily se ukazuji v GispéSnosti zakil s niz$i az stfedni
latentni schopnosti, ktefi dosahovali mirné lepSich vysledki ve varianté s Tomasem 3Bn nez

ve varianté personalizované 3Ba, rozdily vSak nejsou statisticky vyznamné.

Tab. 4.3: Vysledky statistickych testli rozdilti v obtiznosti a diskriminaci variant lohy 3B (3. ro¢nik)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N uspéSnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a*  obtiznosti b*

atraktivni 182 40 % 2,27 0,96 0,35 0,11
neutrdlni 181 41 % 1,70 0,47 0,30 0,13
*V zavorce jsou hodnoty p.

0,57 (0,594) 0,05 (0,769)

Tab. 4.4: Porovnani relativni ¢etnosti vyskytu chyb v obou variantach tilohy 3B (3. ro¢nik)

kontext atraktivni neutralni

popis chyby N 182 181
chl pouze 13 + 8 38 % 41 %
ch2 antisignal 13 — & 5% 4%
ch3 odpovéd’ na jinou otazku 4% 4%
ch4 jina 4% 3%
ch5 nelze urcit, postup chybi nebo je nejasny 2% 1%

* Nekteti zaci méli vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb.
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Obr. 4.12: IRT grafy pro varianty ulohy 3B (3. ro¢nik)

Dle oc¢ekévani nejcastéjsi chybou bylo, Ze zZaci nepfticetli osobu Tomése, resp. osobu Ctenafe,
k celkovému poctu déti ve tridé, délo se tak pro mé piekvapivé v obou variantdch tlohy
stejné Casto (chl v tab. 4.4). Vyraznéjsi rozdily nebyly zaznamenany ani ve frekvenci dalSich

chyb.

Chyba zplisobena antisignalem®’ se dala ogekavat, v textu figuruji slova mensi a vétsi, ktera
pfi povrchovém ¢Eteni mohou pro nékteré Zaky piedstavovat signal k od¢itani nebo scitani.
U nékterych déti jsem zaznamenala také odpovéd’ na jinou otdzku, jak je patrné napiiklad
v feSeni Alana (obr. 4.13), ktery nehleda celkovy pocet déti (ackoliv do legendy si to napsal),

ale pocet déti vySsich nez Tomas.

7 Tzv. signdlem miZeme oznacit ¢ast zadani slovni tlohy, kterd vyvolava piedstavu ur¢ité pocetni operace.
Je-li tato operace v protikladu k operaci, kterou je tieba pro feSeni tlohy pouzit, oznacujeme takovy vyraz
antisignal. V nasi literatufe jsou ulohy s touto charakteristikou popisovany jako ulohy s antisigndlem nebo
proti toku ¢asu (napt. Hejny, 2014; Vondrova et al., 2019), v zahrani¢ni literatute jako inconsistent languge
problems (napt. Lewis & Mayer, 1987).
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Obr. 4.13: Reseni Alana (varianta 3Bn)
Pti analyze feSeni mé také zajimalo, jak Zaci reaguji na personalizaci. Nasla jsem 20 fesSeni
atraktivni varianty, ve kterych je slovo ,;ja* integrovano pfimo do vypoctu, odpovédi ¢i

komentate (jako napt. u Oskara, obr. 4.14).

Obr. 4.14: Reseni Oskara (varianta 3Ba)

Vzhledem ke dvojimu moznému chdpani této tilohy®® jsem se zaméfila na piitomnost
projevil, které by nasvédcovaly tomu, ze Zaci vnimaji Tomase nebo sebe jako osobu stojici
mimo tfidu. Nasla jsem 9 feSeni (v obou variantach celkem) s vyjadfenim ,,Tomas md ve
trideé 21 déti* nebo ,,Mam ve tiidé 21 déti*, které toto vnimani naznacuji. Vyjimkou nebyli

ani zaci zvazujici ob€ moznosti (napi. Elen, obr. 4.15).

%8 Tomas, resp. osoba fesitele, miZe ale nemusi byt soucasti této tifdy.
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Obr. 4.15: Reseni Elen (varianta 3Ba)

V rozhovorech s zaky jsem se zaméfila zejména na vnimani postavy TomaSe. Ti, co dosli
k vysledku 22 (tedy zapocitali jeho osobu mezi zaky), na mou otazku: Kdo je Tomas, dité
nebo dospely? odpovédéli, ze Tomas je dité, kluk nebo zak. Stejné vSak odpovidali i ti zaci,
kteti dosli k vysledku 21, tedy ti, ktefi Tomase mezi déti nezapocitali. Za spravnosti svého

vypoctu si vsak stali, jako naptiklad Olga.

Tazatelka: Kdo mysli§, Ze je Tomas?

Olga: N¢jaky kluk.

T: A je z té tiidy?

O: Asi... jo, jo je!

T: Tedy je z té tfidy. (¢tu doslovne zadani ulohy) Takze dohromady jich je tam tedy
21?7 O: Jo, 21.

Nékdy si to Zaci naopak uvédomili hned pfi polozeni otazky, jako napt. Erik.

Tazatelka: Kdo je Tomas? Zak, nebo uéitel?
Erik: Aha, 22!

T: Pro¢ 227

E: Protoze Tomas je zak.

T: Jak vis, Ze je zak?

E: NemtzZe byt ucitel, protoze to tam neni napsany, ze je ucitel.
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Vyjimkou byl pouze jeden zak, ktery bez vahani oznacil Tomase za ucitele této tfidy. Také
u atraktivni varianty Zéaci pfi psani testu nebo nasledném rozhovoru vyjadtovali nejistotu,
zda maji nebo nemaji svou osobu zapocitat (T: U které ulohy mas pochybnosti, Ze jsi ji vyresil
spravné? 7: U toho JA. Protoze je tam napsano ve TVE, tak jesté jd, a jesté ty ostatni, tak
nevim, jestli tam patri tadyta jednicka.). V podobnych ptipadech jsem zaky vyzvala, aby si
to predstavili na své tfid¢, aby mi napt. fekli, jestli je u nich ve tfidé nékdo mensi, nebo vetsi
nez oni, a vzapéti, kolik jich je ve tiid€. VéEétsina z nich pak projevovala vétsi jistotu ve svém
feSeni.

Rozhovory castecné objasnily také druhou nejfrekventovanéjsi chybu v testovani (ch2;
13 — 8 =5), ukazalo se, ze pric¢inou nemusel byt antisignal, ale jiné chapani celé tlohy, viz

rozhovor s Kevinem (obr. 4.16) a Oliverem.

Tazatelka: (rekapituluje vypocet a odpoveéd’) 13 — 8 = 5, Tomdsovy tride je 5. Kdo
je Tomas? Dite, nebo dospely?

Kevin: Dité?

T: Jsi si tim jisty? Pro¢ si myslis, ze je dité?

K: Protoze chodi do ttidy?

T: A tady pises, ze je v Tomasové tiid¢ 5, proc jsi to pocital zrovna 13 — 8?

K: (ptemysli) Protoze 13 déti je ve vyssi tfid€ a téch 8 je v téch mensich.

T: Hm! (chapave)

K: Osm déti je ve vétsi tfidé, protoZe 5 je mensi nez 8.

T: Aha, takZe v TomaSové tfide€ je tedy 5 déti. A jsou tedy mensi, nebo vétsi nez

Tomas?

K: Mensi! (rozhodné, ptesvédcenc)

Obr. 4.16: Reseni Kevina (varianta 3Bn)
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Tazatelka: (rekapituluje zépis a vypocet, odpovéd’ Oliver neuvedl) Co bylo ukolem
zjistit?

Oliver: Ze kolik je malych déti ve tiidg.

T: Takze jsi to odecetl, a tim jsi dostal 5.

O: Hm, a z téch 13 byly 8 jakoze malych, takze 13 — 8, mm, jsem to takhle dal.

T: A odpovéd je tedy?

O: Mm, ve tfid¢ bylo 8 déti malych a 5 déti velkych.

Dalsim zajimavym jevem v tomto ohledu byl dotaz zdkyné, které se tilohu nedafilo vyfiesit,
ackoliv se dlouho snazila. Z rozhovoru vyplynulo, Ze problém ma s chapanim kategorie
vyss§i a mensi, které si vylozila jako starsi a mensi, a tloha ji proto nedavala smysl. Po
vyjasnéni vyznamu slova vyssi lohu vypocitala. Podobné se s kategoriemi potykal jeden
z 74k, ktery se snazil Tomase zatadit do jedné ¢i druhé (ja prdvé nevim, jestli je [Tomas]
vyS$Si nebo mensi).

Také u této ulohy jsem pfi rozhovorech objevila chybu, kterd by mohla byt didaktického
pivodu. Zaci méli problém s identifikaci otazky, a to ziejmé kvili vzdalenosti kli¢ového
slova ,kolik* na Uplném zacatku ulohy od otazniku (Co mam na tom jako vypocitat? Kdyz
tam neni otazka. Ukazuje na konec textu tlohy a rozc¢ilené¢ ¢te nésledujici pasaz s intonaci,
jako by se jednalo o samostatnou vétu/otazku: Osm deéti mensich nez Tomas?). Problém

s otazkou, formulaci odpovédi a uvazovanim o kategoriich vyssi/mensi méla také Gerda.

Tazatelka: (¢te dopovéd’ zakyné) Stejné vysokych déti je 21. Tam pochybujes
o ¢em, o zapisu?

Gerda: O tom vypoctu a odpovédi.

T: A pro€ by to nemohlo byt takhle?

G: No, tu odpovéd’ si myslim, Ze jakoZe, o tom vypoctu si nemyslim, ale o ty
odpoveédi

T: (¢tu odpovéd nahlas) Hm, a jaka byla ta otazka?

G: Mm, kolik déti je ve tvé tiide... (¢te celou tlohu az do konce)

T: A ty odpovidas stejné vysokych deti je 21. Jak se ti to zda, ta odpoveéd’, patii k té
otazce?

G: Mm, moc ne.

T: A v ¢em by se ta odpoved’ lisila od té otazky?

G: V dvacetjednicce, mm v tom déti je.
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T: Takze kdybys tu odpovéd’ méla pred¢lat, jak bys ji fekla?
G: Mm, 21 déti je vyssich jako ja.
T: (opakuje odpoveéd’ a zastavuje se na sloveé vysSich)

G: (opravuje) Stejn¢ vysokych jako ja!

Gerda se tak rozhovorem dostala k odpovédi, s niZ rozhovor zaginal. Uloha formulovana
jednou vétou, respektive jednou otdzkou byla pro ni zjevné obtizna. Dalsi zakyné, Ida,
pochybovala o svém feSeni kviili tomu, ze v legend¢ pouzila slovo, které nebylo soucasti
zadani. ®

v

Tazatelka: Kde myslis, Zze mas chybu?

Ida: Ze tam bylo jako mensich a vyssi, a viibec tam nebylo dohromady. Tak jsem to
nepochopila. Nevédé€la jsem, co médm napsat k tomu otazniku (ukazuje na
legendu).

T: A myslis si, ze to mas vyieSené dobie? (jeji vysledek byl 21)

I: Myslim Ze ne.

T: Proc?

I: Protoze jsem si tam ptidé€lala to dohromady.

Zajimavy jev se ukazal v feSeni jedné Zakyné¢, ktera se pokousela vysledek ziskat délenim
13 : 8. Pfivolala si pomoc, protoze nevédéla, jak ziskany vysledek (1 zb. 5) pouzit
v odpovédi. V rozhovoru vyslo najevo, Ze na zakladé piredchozich tloh (tato byla zatfazena
jako posledni) usoudila, Ze jsou vSechny ulohy na déleni se zbytkem, a proto i zde d¢lila,

ackoliv ji to v odpovédi nedavalo smysl.”

Shrnuti: Testovani neukdzalo mezi variantami zddné vécné rozdily z hlediska UspéSnosti
zak pfi feSeni, hypotézu Ho nelze zamitnout. Atraktivni varianta se mirné 1épe datila zaktim
s vyS8i latentni schopnosti, a naopak neutralni varianta se 1épe dafila zakiim se stfedni az
nizsi latentni schopnosti, rozdily jsou ale zanedbatelné. Ani analyza chyb a feSitelskych
postupii neukézala, Zze by mél rozdil v kontextu vliv na Gispésnost zaka, frekvenci ¢i charakter

chyb. K o¢ekavané a nejfrekventovanéjsi chybé (nepficteni osoby Tomase ¢i ¢tenafe tlohy)

% To se objevovalo zejména v jedné t¥id& u vice déti a v riiznych tlohach. N&kolikrat b&hem feseni uloh se mé
z4ci ptali, jak to maji zapsat. Kdyz jsem se jich zeptala, zda by to dokdzali vytesit bez zapisu/legendy, jen najit
podobné — obsahové i graficky.

0 Bylo to zrovna aktualné a intenzivné procvi¢ované téma v dané t¥id&. V den, kdy byl délan rozhovor, dé&leni
se zbytkem néekolik zak ve tfid€ individualné procvicovalo v pocetnicich.

90



dochazelo v obou variantach stejné casto. Rozhovory potvrdily, ze ackoli zaci Tomase ¢i
sebe vnimali jako soucast popisované tridy, bylo jim zatézko pficist k souctu 13 + 8 jeste
jednicku, kterd nebyla explicitné soucasti zadani, a ani personalizace v tomto ptipadé¢
nepomohla. Pfedpokladany efekt atraktivity personalizovaného kontextu se tedy nepotvrdil.
Tento efekt mohl byt oslaben také skuteCnosti, ze uloha je na prvni pohled pro zéky 3.
ro¢niku pomérné snadnda, coz mohlo ovlivnit jejich feSitelské chovani — tlohu vyhodnotili
jako aditivni, numericky nenaro¢nou ulohu ,,0 dvou cislech®, které neni tieba vénovat
zvla$tni pozornost. Uloha ukazala problémy s vnimanim kategorii, resp. slov oznadujicich
kategorie vys$$i, niz$i, vé&tsi, mensi, mladsi, star$Si apod. Problém méli Zaci také
s nestandardn¢ formulovanou ulohou sestavajici zjedné véty — otazku zaci hledali
v blizkosti otazniku, coz odpovida formé Casto pouzivané ve Skolnich slovnich tlohach.
Potize nastaly také pfi psani legendy, kterou mnozi zaci vnimaji jako nezbytné vychodisko
pro cely nésledujici fesitelsky proces. Nékteti zaci jsou zfejmée zvykli na urcitou strukturu
ulohy, klicova slova (kolik, dohromady), které dokazou nauc¢enym postupem zaznamenat do
legendy,”! ale nejsou schopni si poradit s nestandardni strukturou tilohy a od feSeni je to
odradi. Z hlediska preferenci pfevazovala jednoznaéné atraktivni varianta této ulohy,
divodem byla pravé personalizace. Také v rozhovorech ulohu Zaci Casto oznacovali za

nejlepsi z celého pracovniho listu (jednu ¢i druhou variantu), ocenovali pfitomnost skrytého

udaje a nutnost zamyslet se nad feSenim.

4.2.3 Uloha 3C: Housenky
Atraktivni varianta (3Ca): Ctyii ptaci spatfili, jak vrodu na zahradé nici

27 housenek, a na hodujici housenky zautocili. VSichni ptdci byli uspésni. Kazdy

sezobl 6 housenek. Zbylé housenky zkamenély hriizou. Kolik housenek zkamenélo

hriizou?

Neutralni varianta (3Cn): Ctyii déti dostaly od maminky pytlik, kde bylo
27 bonbonii, a rozhodly se spravedlive si je rozdélit. Kazdeé z déti si vzalo 6 bonbonii.

Zbylé bonbony vratily mamince. Kolik bonbonii vratily mamince?

Uloha meéla nizky pocet fesiteld ve srovnani s pfedchozimi ulohami. Po vyhodnoceni se
navic ukézaly rozdily v zadani jako zasadni, proto se rozsifeni vzorku jiZ nekonalo. Uvedu

zde proto pouze prumeérnou uspesnost a bodové zisky (tab. 4.5) a dale se zamé&fim na

"l Coz prozrazuje také skute¢nost, Ze vramci jedné tiidy jsou legendy Casto velmi podobné — obsahové
i graficky.
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kvalitativni analyzu, nebot’ na feSenich zaku 1ze dobte demonstrovat, jak se rozdily v zadani

uloh projevily na feSitelském chovani zaku.

Tab. 4.5: Rozlozeni bodového zisku (absolutni ¢etnost) a primérné uspésnost ve variantach tlohy 3C (3. roc.)

N pocet bodu uspésnost
0 1 2 3
atraktivni 42 17 1 3 21 57 %
neutralni 47 19 8 0 20 43 %

Nejéast&jsim chybnym fesenim bylo 27 — 6 =21 (15 zak ve variant& 3Ca, 17 zakii v 3Cn’?),

jak je vidét napt. na tfeSeni Ester (obr. 4.17). V pravém hornim rohu je patrny ndznak
spravné¢ho feseni (27 : 6), pravdépodobné si vSak Ester neuméla poradit s délenim se
zbytkem, a tak zvolila jinou moznou operaci, ktera vyjadiuje ubyvani — odéitani. Cislo 4 ve
vypoc¢tu vubec nefiguruje, neni ani v legend¢. Také dalSich 7 zakl napii¢ variantami
zkouselo jit nejprve touto cestou (27 : 6 nebo 27 : 4), ale stejné jako Ester je pravdépodobné

zastavil neuplny podil a nakonec sahli k od¢itani.
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Obr. 4.17: Reseni Ester (varianta 3Cn)

Domnivam se, Z¢ chyba miize byt také disledkem pouziti povrchové strategie. Cisla
27 a6 jsou v textu snadno rozpoznatelna, zatimco Cislo 4 je napsano slovy (a hned na
zacCatku ulohy) a v textu zanika. V bezprostiedni blizkosti ¢isla 6 se navic nachazi slovo
sezobnout, resp. vzit, které signalizuje ubytek. Josefin€ (obr. 4.18), ktera si vytvoftila stejnou
legendu jako Ester, se na n¢kolikaty pokus podafilo vyjadfit situaéni model Glohy spravnym

matematickym modelem (nejprve ziejmé 27 : 6, pak 27 : (27 : 6) a nasledné 27 : (4 - 6)).

72 Coz je shodné 36 % ze vSech zaku feSicich piislusnou variantu.
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V kategorii jinych chyb neni zadn4, kterda by méla ve srovnani s ostatnimi vyssi frekvenci.
Z hlediska potencidlni rozdilnosti kontextl je zajimavéa chyba, kterd nastala pouze ve
variant& neutralni (ve dvou piipadech). Zaci od 27 odeéetli 6 + 6, tedy jako by se bonbony

mély rozdé€lit mezi dvé déti, nikoliv Ctyfi.

Obr. 4.18: Reseni Josefiny (varianta 3Ca)

Doplitkova analyza textd obou variant ulohy ukazala na dalsi mozné rozdily. Neutralni
varianta ulohy obsahuje sloveso rozdélit (rozhodly se spravedliveé si je rozdelit), které mize
reSitele navadét k pouziti konkrétni pocetni operace (d€leni). Ve varianté s atraktivnim
kontextem je na stejném misté pouzito sloveso zautocit (na hodujici housenky zautocili),
které je z hlediska odkazu na urcitou pocetni operaci neutralni. Rozdil v pouzitych slovesech
by se tak mohl projevit ve volbé fteSitelské strategie, respektive v prvnim kroku,
a potencialng i v GspéSnosti feseni. Analyza tesitelskych postupti zakli ukazala (tab. 4.6), ze
u neutrdlni varianty o rozdélovani bonbonl skuteéné vice zakli usp€Sné pouzilo nebo
zkouselo pouzit v prvnim kroku de€leni. Totéz 1ze ovSem fici o od¢itani, které také pouzivali
vice Zaci feSici neutralni variantu. Vyrazné€jsi rozdily jsou v Cetnosti tfeti strategie, v niz byl
vysledek prvniho kroku ziskan ndsobenim 4 - 6 = 24 (patrné v feSeni Josefiny, obr. 4.18). Tu
Castéji volili Zaci s atraktivni variantou Ulohy. Pokud tedy lze soudit na zédkladé malého
vzorku zakil, zda se, ze kontext a jazykové ustrojeni tlohy mély vliv na volbu feSitelské

strategie.
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Tab. 4.6: Absolutni a relativni ¢etnost pouzitych fesitelskych postupti ve variantach tlohy 3C (3. ro¢nik)

N délenim od¢itanim nasobenim
atraktivni 42 8 (19 %) 16 (38 %) 20 (48 %)
neutralni 47 12 (26 %) 24 (51 %) 14 (30 %)

* V tabulce jsou zaznamenany veskeré pokusy o vyfeseni, tedy i Skrtnuté nedokoncené vypocty.

Z rozhovorl s zéky vysly najevo nékteré dal$i mozné pti¢iny nejfrekventovanéjsi chyby
(27 — 6). Vrozhovoru s Martou se ukazalo, Ze problém miize byt v piehlédnuti nebo
neporozuméni zajmenu kazdy. Ackoliv ulohu dokazala pievypravét vlastnimi slovy a byla
explicitné upozornéna na pfitomnost tohoto zdjmena, své feSeni 27 — 6 = 21 nakonec

ponechala.

Tazatelka: (rekapituluje vypocet a odpoveéd: 27 — 6 =21, 21 housenek zkamenilo)
Prevypravi§ mi tu tlohu?

Marta: (nejprve text ¢te, po preruseni a upozornéni, ze jej ma pirevypraveét, zacne
vzpominat na ptesné formulace, po dal§im upozornéni jiz pouziva vlastni slova)
No, takze byla né&jaka uroda, tam byly tfeba brambory, mrkve, a tam lezly
housenky a pfiletéli ptéci, a pak snédli, vzali si néjaky housenky, vzali si
6 housenek a ostatni zkamenili, takhle si to néjak predstavuju.

T: A co se mélo vypocitat?

M: Kolik housenek sebrali a kolik zkamenilo, nebo kolik housenek zkamenilo.

T: Hm, a kolik housenek ptéci sebrali?

M: Sest.

T: Téch ptaka bylo kolik?

M: Ctyfi.

T: A sebrali 6 housenek. Sebrali vSichni ptaci dohromady 6 housenek, anebo kazdy
sebral 6 housenek?

M: Kazdy?

T: Je to tam nékde napsany, ze KAZDY z téch ptaki?

M: Mm, ne. (Cte text nahlas) Neni to tam napsany.

T: (ukazuje do zadani na slovo kazdy)

M: (smich) Jo! Kazdy z nich sezobl.

T: Kdyz to ted’ vis, zménila bys néjak ten sviij vypocet? Nebo je to takhle spravné?

M: Asi bych ho zménila, mm, 27 housenek minus teda téch 6 housenek, mm, to se

rovnd, 27 — 6 je 21. Mm, asi bych nezm¢hnila.
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Podobné reagovali na otdzku i dal$i zaci s touto chybou v feSeni. Ukézalo se, ze n¢kteti volili
operaci od¢itani, i kdyz tuSili nebo védéli, ze operace déleni by byla vhodngjsi, jako

naptiklad Cyril, ktery tllohu sdm oznacil jako pravdépodobné chybné vyieSenou.

Tazatelka: U které ulohy si nejsi jisty feSenim?
Cyril: Ta se zizalakama.
: Kde se vzalo 21, dokazes si vzpomenout?
: No, ja jsem odecital.
: Jo jasné! 27 — 6, aha, a nevis, jestli ode&itani bylo to spravny.”?
: Nevim.
: A co by to mohlo byt jiného nez odecitani?
: (hned) D¢leni.

: Déleni, to citi§ dobte. A proc jsi ned¢lil?

T

C

T

C

T

C

T

C: Protoze to je moc narocny.

T: Hm, a jak rozumis té uloze, co bylo potieba spocitat?
C: (hned) Kolik jich zkamenélo.
T: A co se tam délo v té uloze?
C: Ctyii ptaci sn&dli $est housenek.
T: (skéce do fec1) VSichni Ctyfi snédli 6 housenek dohromady?
C: Ano.

T: Z téch 277

C: No, ano.

Ocekavatelny problém se objevil v feSeni dvou zaki, ktefi spravné délili 27 : 6, avSak
vysledek 4 zb. 3 nedokdzali interpretovat a pouzit v odpoveédi (zbylych housenek je (4 zb. 3)),

o ¢emz svédci 1 nasledujici rozhovor s Veronikou.

Veronika: Pochybuju u tyhle.

Tazatelka: Pro¢ myslis, Ze by tam mohla byt chyba?

V: Protoze jak jsem napsala tu odpovéd’ se zbytkem je 3, tak si myslim, Ze je to
chyba.

T: A co ti na tom pfijde Spatné, dovedes to pojmenovat?

V: (nereaguje)

73 Jsem si védoma toho, Ze v tomto rozhovoru jsem Zdka otdzkami nevhodné& sméfovala nabidkou odpovédi.
V dalsich rozhovorech jsem se snazila podobnym vécem predchazet.
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T: Co to vlastné bylo za otazku? (Cte otazku) A ty odpovidas: zbylych housenek je
4 zbytek 3. M¢ by zajimalo, jestli jsou ty housenky tedy Ctyfi, nebo tii.

V: Asi Ctyfi.

T: Hm, pro¢ mysli§? O ¢em byla ta tiloha?

V: (Veronika spravné popisuje.) A ja jsem vypocitala 27 : 6 =4 (zb. 3)

T: Takze 27 je co za Cislo?

V: 27 to jsou ty housenky

T: A té€ch 6 je co? (ukazuje do vypoctu)

V: Kolik uzobli.

T: Ano, kolik uzobl kazdy ten ptak. A potom tedy to 4 je co?

V: (ptemysli) Vysledek?

T: Jasng, je to vysledek toho piikladu. A zbytek 3 je taky vysledek?

V: (pfemysli) Hmm. (nejist¢)

T: Takze zbylych housenek je kolik? Zbyly tam 4, nebo 3 teda?

V: Ctyfi?
Teprve kdyz jsme k uloze spolecné nakreslili obrazek, si Veronika uvédomila, ze 3 je to
hledané ¢islo, a projevila radost z toho, ze jiz rozumi. Déle se n¢kolikrat objevil vypocet
27+ 6 =33, ziejm¢ v disledku povrchového chapani ulohy (T: Proc¢ jsi zvolila scitani?
7: Protoze tam neni tieba krdat mensi nebo krat vétsi a tak.) A koneéné jeden z zakt odhalil
mozny pivod ¢isla dvé (viz vySe postup 27 — 6 — 6 = 15), tloha byla v testovém sesité
zafazena v téchto piipadech jako druhé a oznagena jako Uloha 2, a nasledoval text zaGinajici
Ctyii déti dostaly. Pti dotazu, kde vzal zak informaci o poétu déti, ukizal na dvojku
u oznaceni ulohy. Pti pohledu do testového sesitu predkladaného v rameci testovani byla tato

uloha v nékterych verzich rovnéZ oznacena jako Uloha 2.

Shrnuti: Vliv kontextu ulohy na uspéSnost zakl, chyby ¢i strategie pii feSeni nelze
spolehliveé vycist, nebot’ vzorek zakl nebyl reprezentativni, hypotézu H; tak nebylo mozné
pfijmout ani zamitnout. U obou variant ulohy se objevovaly stejné nejfrekventovanéjsi
chyby. Analyza feSitelskych strategii naznacila, Ze neutrdlni varianta ulohy byla Castéji
feSena délenim a odc¢itanim, atraktivni varianta ndsobenim. Moznou pfi¢inou je formulace
zadani ulohy, resp. povaha pouzitych sloves (rozdélit, sezobnout). Také v rozhovorech se
ukazalo, Ze volba pocetni operace ¢i postupu muze byt ovlivnéna pifitomnosti ¢i

nepiitomnosti urcitych signalnich slov, nebo schopnosti zaka tyto operace provadét (od¢itani
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je jednodussi nez déleni). Problém méli zaci s interpretaci vysledku netplného podilu, tedy
poslednim krokem fesSitelského procesu, kterym se fesitel vraci od matematického modelu
zpét do kontextu ulohy. Porovnani fesitelskych strategii a doplitkkova analyza textu ukazaly,
ze odlisnost obou variant ulohy spociva nejen v kontextu, ale i v jazykové-matematické
rovin€. Varianta s housenkami byla pro zaky oslovené v dotazniku jednoznacné
atraktivnéjsi, poukazovali zejména na vtipnost a originalitu. Neutralni varianta nasla své

priznivce mezi zaky, ktefi oceniuji nendroc¢nost ulohy a znamou situaci.

4.2.4 Uloha 3D: Princezna a draci

Atraktivni varianta (3Da): Princeznu Zubénu prilétli pozadat o ruku dva draci.
Drak Straslivak mél 3 hlavy a na kazdé z nich mél 5 oci a tlamu s 8 zuby. Drak
Zakernak mél 2 hlavy a na kazdé z nich mél 7 oci a tlamu s 16 zuby. Kolik dracich

ocl se na princeznu koukalo?

Neutralni varianta (3Dn): Ve skiini visely dva kabdty. Cerny kabat mél 3 kapsy
a v kazdé z nich bylo 5 minci a balicek s 8 kapesniky. Modry kabat mél 2 kapsy
a v kazdé z nich bylo 7 minci a balicek s 16 kapesniky. Kolik minci bylo v obou
kabatech?

Ob¢ varianty tlohy byly pro zdky podobné¢ obtizné (tab. 4.7), atraktivni varianta byla lehce
obtiznéjsi pro zaky sniz§i latentni schopnosti. Rozdily mezi variantami nedosahuji

statistické vyznamnosti. Ob¢ varianty také podobné diskriminovaly (obr. 4.19 vlevo).

Tab. 4.7: Vysledky statistickych testli rozdilti v obtiznosti a diskriminaci variant lohy 3D (3. ro¢nik)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N  uspéSnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*

atraktivni 177 54 % 1,53 0,37 —-0,07 0,13
neutrdlni 174 56 % 1,27 0,30 —0,20 0,15
*V zavorce jsou hodnoty p.

0,26 (0,586) 0,13 (0,513)

Ve 4. ro¢niku, kde byla stejnad dvojice uloh rovnéZz zadédna, se ukazaly rozdily vétsi, se
stejnou tendenci — neutralni varianta byla pro Zzéky celkové méné obtiZznd nez varianta
atraktivni (tab. 4.8), a to pro vSechny kategorie zaku (obr. 4.19 vpravo), piekvapiveé nejvice
pro zéky se stfedni latentni schopnosti. Ani zde ale nebyl rozdil statisticky vyznamny.
4. ro¢niku tak dobrou diskrimina¢ni schopnost jako ve 3. ro¢niku, Gloha byla pro tento rocnik

jiz ptili§ jednoducha na to, aby ostfe rozliSovala mezi zaky s vyssi a niZsi latentni schopnosti.
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Obr. 4.19: IRT grafy pro varianty ulohy 3D — 3. ro¢nik (vlevo), 4. ro¢nik (vpravo)

Tab. 4.8: Vysledky statistickych testti rozdilil v obtiZznosti a diskriminaci variant Glohy 3D (4. ro¢nik)

rozdily hodnot rozdily hodnot
diskriminace a* obtiznosti b*

0,13 (0,748) 0,38 (0,346)

varianta N  uspéSnost a s.e. (a) b s. e. (b)

atraktivni 174 69 % 1,00 0,27 —-0,92 0,28
neutrdlni 186 76 % 1,13 0,30 —-1,30 0,29
*V zéavorce jsou hodnoty p.

Nejcastéjsi chybou bylo chybné zpracovani informace nesené zdjmenem ,,kazdy* (na kazdeé
hlavé mél 5 o¢i; v kazdé kapse bylo 5 minci), Zaci tak pouze secetli 7 a 5. Pfestoze mnozi
zaci méli peclive sepsanou legendu, tuto informaci do ni (ani do vypoctu) z n¢jakého diivodu
nezanesli. Oboji je patrné v feSeni Magdalény (obr. 4.20), které obsahuje dokonce 1 zkousku
a grafické znazornéni. V obou rocnicich k této chyb& dochazelo vyznamné castéji

(cca o 10 procentnich bodi) v atraktivni varianté ulohy (tab. 4.9, chl).

Obr. 4.20: Reseni Magdaleny (varianta 3Da, 3. roénik)
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Tab. 4.9: Porovnani relativni ¢etnosti vyskytu chyb v obou variantach tilohy 3D (3. a 4. ro¢nik)

varianta atraktivni neutralni atraktivni neutralni
popis chyby ro¢nik 3 3 4 4
N 177 174 174 186
chl kazdy“ (5+7=12) 28 % 17 % 21 % 11 %
ch2  pouziti nadbyte¢nych udaji 6 % 7 % 7% 5%
ch3  dvé odpovédi 1% 6 % 0% 6 %
ch4 135)vrchové’stfategie — soucet vSech 20 39 39 39
Cisel v zadani
chS  povrchova strategie — soucin 5 - 7 2% 2% 1% 1%
ché Z?fn,én,a s¢itanct pii opakovaném 39 39 1% 39
scitani
ch7  jina 10 % 11 % 9 % 8 %

* Nektefi zaci méli vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb. Tuéné jsou vyznaceny
rozdily > 5 procentnich bodi.

Druhou nejfrekventovangjsi chybou bylo pouziti nadbyte¢nych tdaji (pocet zubt drak,
pocet kapesnikil; ch2), v obou variantach k ni doSlo pfiblizné stejnckrat. Jedno specifické
feSeni, které¢ ale nebylo hodnoceno jako chybné, se vyskytovalo pouze u varianty
s neutrlnim kontextem. Zaci v odpovédi na tlohu uvedli zvlast podet minci v Gerném
a zvlast v modrém kabaté. Porovndme-li zjazykového hlediska detailnéji otdzky obou
variant ulohy, dostaneme pomérn¢ jasné vysvétleni. Zatimco formulace Kolik dracich oci se
na princeznu koukalo? neupozoriuje na skutecnost, ze draci jsou dva, v druhé otazce je to
explicitné¢ zminéno: Kolik minci bylo v obou kabatech? Ve 24 ptipadech celkem jsem
zaznamenala postup odpovidajici povrchové strategii (tab. 4.9, ch4), Zaci secetli vSechna
¢isla vuloze dohromady, opomijeli pfitom nadbytecnost nékterych ciselnych udaji
a multiplikativni vztah mezi hlavou draka a po¢tem oci, resp. kapsou kabatu a poctem minci
(napft. feSeni Gabriely na obr. 4.21). Dochazelo k tomu srovnateln€ v obou variantach i obou
ro¢nicich. Na nepochopeni situa¢niho modelu tilohy ukazuje také Casty vysledek 35 ziskany
sou¢inem 7 a 5, ktery nema Zadné logické opodstatnéni (pocet minci v jedné kapse nasoben
poctem minci ve druhé kapse, resp. po€et o¢i na jedné a druhé hlave). Posledni chybu
(tab. 4.9, ch6) bylo mozné najit v feSenich zakd, ktefi ulohu fesili pomoci opakovaného
sCitdni (5 +5 +5 + 7 + 7 =29). Pomérné Casto se jim stdvalo, ze misto tfi pétek a dvou
sedmicek secetli naopak dvé pétky a tifi sedmicky, nebo pouze dvé pétky a dvé sedmicky,
coZ lze oznacit za chybu z nepozornosti, nikoliv z neporozuméni.

Zajimavym jevem casto doprovazejicim feSeni této ulohy byla pfitomnost nadbyte¢nych
idajii v legendach a mnohdy i ve vypodtech. Zaci z n&jakého diivodu vypoéitali i pocet zubt
nebo kapesnik, piestoze v odpovédi vysledky nepouzili. Simon (obr. 4.22) dokonce nejprve

se¢etl dohromady mince s kapesniky a vzapéti kapesniky zase odecetl. Cast&ji nez u jinych
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uloh v tomto testovém sesit¢ se objevovaly feSitelské i ilustrani obrazky (vice u mladsich
zakl a u varianty atraktivni, ne vSak nijak vyrazn¢). Pii analyze zdkovskych feSeni nebyl
nalezen zadny zjevny ditkaz o tom, Ze by zaci chybovali v disledku specifickych vlastnosti
pocitanych objektii (naznaCovanych v oddilu 3.3.2) —u Zadného z 74kt jsem nezaznamenala,
ze by pocet oci drakl ndsobil nebo délil dvéma, a naopak u druhé varianty jsem pouze

v jednom piipad¢ zaznamenala zaménu mince za korunu, vysledek nicméné¢ neovlivnila.
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Obr. 4.22: Reseni Simona (varianta 3Dn, 3. roénik)
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Také v rozhovorech bylo nejcastéjsim chybnym vysledkem ¢islo 12 (chl). V takovych
pfipadech jsem se snazila zjistit, pro¢ zdk informaci na kazdé hlave/v kazdé kapse
nezpracoval. Nikdo z dotazovanych si svou chybu neuvédomoval (tzn. pfi vstupnim dotazu
neoznacil ulohu jako potencidlné chybné vyieSenou) a neodhalil ji ani pii prevypravéni Ci
opétovném precteni textu ulohy. Nasledovalo tedy ovéreni predstavy (jak si predstavuji
draky/kabaty), obvykle s pomoci obrazku, k jehoz nakresleni byli zaci vyzvani. Nékterym
zakim postupné procitani zadani a kresleni obrazku pomohlo, jiné sta¢ilo upozornit na slovo

kazdy, jako naptiklad Mariana.

Tazatelka: Jak rozumis tady tomu slovu kazde? (Cte zadani s diirazem na slovo
kazde)
Marian: No, uz to asi chapu (...), Ze by se spocitalo 5 trojek, ne, 3 pétky dohromady
a vzniklo by z toho 15.
T: Hm, a dava ti to takhle smysl?
M: (hned) Jo, dava.
T: A jak se tam vzaly ty tfi pétky?
M: Ze v KAZDE z t&ch tif byly PET minci, v KAZDY! (zdiiraziiuje slova) Takze
kdybyste secetla vSechny pétikoruny do sebe, tak by to bylo 15.
Na obrazcich 4.23 a 4.24 jsou feSeni EliaSe a Rachel, kterym v porozuméni nepomohl ani
obrazek. Zatimco EliaS obrazek nakreslil v souladu s textem ulohy a byl nésledné schopen
opravit svij vypocet (i kdyZ jeho reakce v zavéru nebyla presvédciva), piedstava Réachel

byla konzistentni s jejim vypoctem (7 + 5) a své feSeni nezménila.
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Obr. 4.23: Reseni Eliase (Varianta 3Da)

101



Tazatelka: Predstavujes si v hlaveé toho draka Straslivaka? Jak vypadal, dokézal bys

mi ho nakreslit?

Elias: (zak nejprve nechce, pak se do toho pousti, nakresli obrys draka s tfemi

E:
T:
E:
T:

E:
T:
E:

4 M3 M3 oD 3 m 4o Ao

hlavami, bez o¢i a zubii)

: Hm, vidim, ze ma tii hlavy, a miizes nakreslit i ten zbytek, co ma?
: (ptikresluje oci, na kazdou hlavu pét)

: Takze tady jsi nakreslil 5 oci, tady m¢l taky 5 oci, a tady taky, na kazdé z téch

hlav mél 5 o¢i. (Elias pritakava) A pak mél jeste néjakou tlamu s osmi zuby, to
tam kreslit nemusis. Tak a pak byl drak Zakeinak (¢te zadani tykajici se druhého

draka i zavérecnou otazku). Kolik dracich o¢i se na princeznu koukalo?

: (vyhrkne) Dvanact!

: Dvanéct, hm, jak jsi to vypocital?
:5plus 7.

: A tady ten drak Straslivak, ma kolik o¢i?
: (pfemysli) Patnéct?

: Hm, a ten Zékeindk by mé¢l kolik o¢i?

: (po kratké chvili) Ctrnact.

: Takze kolik o¢i se na princeznu koukalo?
: (po kratke chvili) 29?

: Jak jsi to vypocital?

: Deset plus deset je dvacet, ¢tyfi plus pét je devét, dvacet devét.

: Takze co s tou dvanactkou? Maji 29 o¢i, které se divaji na princeznu, nebo téch

127

(hned) 29.

Jsi si tim jisty?

(nejisté potvrzuje)

V Cem si myslis, Ze byl problém, pro€ je 12 Spatné€? (rekapituluje feSeni) Na co
jsi tu zapomnél?

Na jednicky?

Na jednicky?

Pted 5 a 7 (mysli si, Ze to je to, co odliSuje vypocet 5 + 7 od vypoctu 15 + 14).
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T4 3C1Uloha 3.Princeznu Zubénu pfilétli po¥adat o ruku dva draci. Drak StraSlivik mél 3 hlz%yy
ana kazdé z nich m&l(5 o&la tlamu s § zuby. Drak Zékeitiak m&l 2 hlavy a na kazdé z miich "
mdl 7 o&ia tlamu s 16 zuby. Kolik dragich 08 se na princeznu koukalo?

N -~
\/
O

Obr. 4.24: Reseni Rachel (Varianta 3Da)

Tazatelka: Takze kolik se o¢i na princeznu koukalo?

Réchel: Nevim, kolik jich koukalo, ale bylo jich 12.

T: Skrtla jsi zbytek zadani... (ukazuje na zadani ulohy)

R: Aby mé to nematlo.

T: Rozumim. Jak vypadali ti draci?

R: Jeden m¢l tii hlavy.

T: (skéce do teci) Ja to nakreslim (kresli draka s tfemi hlavami).

R: A vlastné 5 o¢i.

T: A to mél kde, téch 5 o¢i?

R: Asi tady dvé, tady dvé a tady jedno (ukazuje postupné na jednotlivé hlavy).
T: A pak tam byl druhy drak.

R: Ten mé¢l dvé hlavy a na kazdé z nich mél 7 oci (diva se do zadani).
T: Hm, takZe hlavy. (kresli) A o¢i?

R: Tady tfi a tady Ctyfi.

Ptestoze Rachel sama nahlas fekla ,,na kazdé z nich®, do obrazku tuto informaci neptenesla.
V prvni vété rozhovoru také naznacuje, Ze z textu ulohy neni zfejmé, zda se divaji vSechny
oci, nebo jen nékteré. Podobny pribéh meél rozhovor s zdkem nad tlohou s neutrdlnim
kontextem, ktery byl presvédcen, Zze mince byly vzdy pouze v jedné z kapes. Nakresleni

obrazku pro zaky nebylo vzdy napomocné, jak je patrné v zavéru rozhovoru s Annou
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(zékyn¢ s PO1), kterd ptivodné feSila tilohu povrchovou strategii — sectenim vSech cisel
(ch4).

Tazatelka: (poté, co zakyné nakresli oba draky se spravnym poctem oci) Jak jsi
vypocitala, ze to bylo 36 o¢i?

Anna: Jsem vypoéitala, kolik mél hlav, oéi, zub, hlav, o¢i a zub’* (ukazuje na
vSechna ¢isla v zadani).

T: (vyzve zakyni k pfecteni textu a nakresleni draka) Kolik o¢i ma tenhle drak?

A: Dohromady? (T: ano) Patnact.

T: (...) Ted’ se podivame na toho Zakefiiaka, toho nemusis kreslit (Cte text o
druhém drakovi véetné zavérecné otazky — kolik dracich oc¢i se na princeznu
koukalo?).

A: (hned) 36.

T: 36? Jak jsi na to pfisla?

A: Jsem si spocitala toho draka a toho druhyho draka (ukazuje opét na vSechna cisla

v zadani).

Objevila se 1 druhd povrchova strategie — soucin 5 - 7 (chS), reakce Zaka na otazku, proc¢
nasobil, byla okamzita a rozhodnd: Protoze kdyby tam bylo vétsi Cislo, tak bysem délil.
Michaela naopak o svém feSeni 5 - 7 pochybovala s odkazem na realnost takového vysledku
(protoze takhle moc minci tam nemiize byt) a na dotaz, jak jinak by to tedy mélo byt,
odpovédéla, ze by tam dala plus (5 + 7), a jak je tady kapsy a v kazdé z nich bylo 5 minci,
tak bych tam pripsala jesté plus 5 (5 + 7 + 5). Postupné se pak dobrala k tomu, Ze by bylo

potieba pfidat jesté jednu 5 a jednu 7, tedy ke spravnému postupu.

Jako problematické se ukdzaly nadbyte¢né informace, zaky odrazovaly od feSeni (hodné
cisel; je to moc dlouhy na cteni; bylo to tam dlouhy, tak jsem se v tom trochu ztratil), ptestoze
pak néktefi neméli problém tlohu vyfesit. Piikladem je Hana, ktera pravdépodobné tlohu

ani nedocetla do konce.

Tazatelka: Tuhle tlohu jsi Cetla?
Hana: Cetla, ale nefeila.
T: V ¢em byl problém?

H: Hlava, o¢i a pak téch... no tohleto: jsou tu o¢i, zuby, tlamy a jesté néco.

74 Problémy se sklofiovanim méla i v jinych mistech tlohy.
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T: Ze tam bylo moc véci? (Hana potvrzuje) A vis, co bylo za tikol spoéitat v této
uloze?

H: (po kratkém zamysleni) Kdo si ji vzal?

T: (smich) To by bylo pékny. Otazka byla tady (ukazuje do zadani a ¢te), kolik
dracich o¢i se na princeznu koukalo, to byla ta otazka.

H: Aha.

T: Dochazi ti néco?

H: Jo, méla jsem spocitat ty oci.

T: Hm, jak bys na to §la?

H: (po kratkém zamysleni, aniz by se divala do zadani tlohy) 32 o¢i se na ni divalo.

T: Jak jsi to takhle rychle vypocitala?

H: No, vzala jsem si 2 krat 7 a 3 krat 5, to mi vyslo 14 a 15 a spocetla jsem to
dohromady.

T: Jak jsi védéla, ze mas udélat 2 krat 7 a 3 krat 5?

H: Tak, prost¢ jsem to véd¢la.

Shrnuti: Kvantitativni Setfeni s vice nez 600 Zéky 3. a 4. ro¢niku ukéazalo, Ze na GspéSnosti
zakt se kontext pfiliS neprojevil, mirné¢ lépe dopadla tloha s neutrdlnim kontextem
o kabatech, rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné. Hypotézu Ho tedy nelze zamitnout.
Pticemz vice byli kontextem ovlivnéni zaci starsi, pro které byla iloha jednodussi. U obou
variant se vyskytovaly stejné typy chyb, u atraktivni zpravidla s lehce vyssi, nebo stejnou
frekvenci. Vyjimkou byla chyba, kterd nejcastéji vedla ke Spatnému feSeni, a to
nezpracovani informace, Zze uvedeny pocet minci, resp. o€i, se nachdzel v kazdé z kapes,
resp. na kazdé zhlav. Kt¢ dochdzelo vyrazn€ castéji u atraktivni varianty. PfestoZe
v dotazniku 1 rozhovorech ziskala atraktivni varianta s princeznou a draky jednozna¢né vice
preferencnich hlast, zda se, Ze pro nékteré Zadky byla méné piehledna a srozumitelnd, coz
naznacuji 1 nékteré komentate zakl v dotazniku a obtize zakl pii rozhovorech. Projevit se
také mohl jiZ zminovany negativni efekt odvedeni pozornosti atraktivnim kontextem.
Dopliujici analyza textli obou variant tlohy ve svétle testovani a rozhovora odhalila nékolik
drobnych rozdilt, které se mohly odrazit v obtiznosti ulohy. Mala, ale pro nckteré Zaky
mozna dilezita, byla rozdilnost v otdzce: zatimco neutrdlni varianta se dotazuje, kolik minci
bylo V OBOU kabatech, atraktivni varianta pocCet draki neakcentuje (kolik oci se na
princeznu koukalo). Navic, jak poukazala jedna z zakyn, je zde zamlceny ptedpoklad, Ze se

na princeznu koukaly vSechny o¢i, zatimco mince v kabatu bezesporu byly, a zadani tudiz
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nic nezamlcovalo. Pfitomnost slova obou také mohlo napomoci zakiim rozfazovat si feSeni
do dvou krokti — zjisténi minci v jednom a poté ve druhém kabété, coz mohlo byt pti¢inou
vys$i tispéSnosti zakl pii feSeni této varianty. Stejné spolehliveé to ale mohlo piisobit i opacné
— formulace otdzky mohla svadét zaky k souétu 5 + 7. Zadnou evidenci o tom viak nemame.
Zaznamenany nebyly rovnéz ocekévané rozdily ve vnimani pocitanych objektd a z nich
vyplyvajici chyby — oci jako parovy orgédn, mince jako penize. Nasi pozornosti pti pocatecni
analyze zadani Glohy unikla také jazykova blizkost dvou objektt kapsa — kapesnik, ktera
mohla zhors$it orientaci v textu neutralni varianty tlohy, ackoliv explicitné na ni upozornil

jen jeden zak.

4.2.5 Uloha 4A: Superschopnosti

Atraktivni varianta (4Aa): Predstav si, Ze mas superschopnosti. Kdyz se odrazis
levou nohou, skocis do dalky 2 metry. Kdyz se odrazis pravou, skocis 3 metry. Kdyz
se odrazis obéma nardaz, skocis dokonce 6 metrii. Jaky je nejmensi pocet skokii, které
musis udelat, aby ses dostal (dostala) presné na druhy konec mostu, ktery je od tebe

vzdaleny 25 metru?

Neutralni varianta (4An): Kdyz se klokan Skippy odrazi levou nohou, skoci do dalky
2 metry. Kdyz se odrazi pravou nohou, skoci 3 metry. Kdyz se odrazi obéma naraz,
skoci dokonce 6 metrii. Jaky je nejmensi pocet skokii, které musi Skippy udélat, aby

se dostal presné na druhy okraj mytiny, ktery je od néj vzdaleny 25 metri?

Podobné jako v pfedchozich ulohach i zde nebyly rozdily v GspéSnosti mezi variantami
statisticky vyznamné. Primérnd uspésnost zakd byla nad 60 % (tab. 4.10). Varianta
s atraktivnim kontextem méla mirné vys$i GspéSnost a 1épe diskriminovala. Neutralni
variantu byli schopni fesit 1 néktefi z4ci s niz$i latentni schopnosti (obr. 4.25). Vysledky je

vSak nutné brat s ohledem na niz$i pocet zaki.

Tab. 4.10: Vysledky statistickych testli rozdild v obtiznosti a diskriminaci variant Glohy 4A (4. ro¢nik)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N GspéSnost a s. €. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*

atraktivni 49 63 % 1,46 0,68 —0,44 0,28
neutralni 47 60 % 0,81 0,49 —0,44 0,48
*V zavorce jsou hodnoty p.

0,65 (0,440) 0 (1,000)

106



1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

Pij 0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00

Obr. 4.25: IRT grafy pro varianty ulohy 4A (4. ro¢nik)

Obdobnou ulohu testujici piibuzny parametr (familidrnost pouzité jednotky) jsme zaradili

v ramci testovani GA CR do 5. roéniku.

Neznama jednotka: Kdyz se drak odrazi jednou nohou, skoci do dalky 2 sahy. Kdyz
se odrazi obéma nohama, skoci 3 sahy. Kdyz si pri skoku pomiize mavnutim kridel,
skoci dokonce 6 sahii. Jaky je nejmensi pocet skokii, které musi drak udélat, aby se

dostal presné na druhy okraj mytiny, jenz je od néj vzdaleny 25 sahu?

Znama jednotka: Kdyz se drak odrazi jednou nohou, skoci do dalky 2 metry. Kdyz
se odrazi obema nohama, skoci 3 metry. Kdyz si pri skoku pomiize mavnutim kridel,
skoci dokonce 6 metrii. Jaky je nejmensi pocet skoku, které musi drak udélat, aby se

dostal presné na druhy okraj mytiny, jenz je od néj vzdaleny 25 metru?

Vysledky jsou prekvapivé (tab. 4.11). Ackoliv rozdily mezi variantami nebyly statisticky
vyznamné, jsou relativné velké na to, o jak malou zménu v textu ulohy se jedna, text byl az
na pouzitou jednotku stejny (metr vs. sah). Na grafech variant ulohy (obr. 4.26) je patrné, Ze
odliSnost jednotky ovlivnila pfedev§im GspéSnost zakl se stiedni a nizsi latentni schopnosti.
Reseni zékii byla rovnéz podrobena analyze, ta zde poslouzi k dokresleni nékterych jevii

sledovanych u uloh 4A.
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Tab. 4.11: Vysledky statistickych testt rozdila v obtiznosti a diskriminaci verze ulohy 4A (5. ro¢nik)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N asp. a s. e. (a) b s.e. (b) dlSkIl;:lﬂace obtiznosti b*

i ka ( 0,44 (0,457) 0,53 (0,200)
Znama

0 —
jednotka (metry /4 8% 105037 058 036

*V zavorce jsou hodnoty p.
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0,70
0,60
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0,00

Obr. 4.26: IRT grafy pro varianty ulohy

V fesenich zak 4. i 5. ro¢niku se vyskytovalo sedm typl chyb (piehled chyb v tab. 4.12).
Bud’ 7zici nenalezli nejmensi pocet skokii (a tak castym vysledkem bylo 7 skokd,
2:6m+3-3m+2-2m), nebo soucet neodpovidal 25 m, a nebo vzdalenost 25 metrt
vydélili 6, aniz by zvaZovali skoky 2metrové a 3metrové a se ziskanym netplnym podilem
(4 zb. 1) se v ramci odpovédi n&jak vyporadali. Ctvrta chyba je spise kategorii chyb, které
ukazuji hlubsi nepochopeni struktury ulohy. Pfikladem takového feSeni je feSeni Roberta,

ktery secetl vSechna zadana ¢isla dohromady (obr. 4.27).

(Zm\/-} _{/m_}(ﬂ%*'-zg'm’ =36

Obr. 4.27: Reseni Roberta (varianta 4Aa, 4. roénik)
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Tab. 4.12: Porovnani absolutni ¢etnosti vyskytu chyb v obou variantach tilohy 4A (4. ro¢nik)

varianta  atraktivni  neutralni fiezhama  zhama
popis chyby Jjednotka Jjednotka

N 49 47 70 74
chl  vétsi pocet skokd, soucet odpovida 25 m 6 5 3 7
ch2  soucet délek skokl neodpovida 25 m 2 2 6 7
ch3 feSeni délenim 25 : 6 3 6 4 4
ch4  hlubsi nepochopeni struktury ulohy 2 1 6 4
chS  pouziti skokti odlisné délky (napf. 1 m) 1 0 6 5
ch6  chybné napocitané skoky 4 1 4 3
ch7 jina nebo nelze urcit 2 5 10 8

*Obé¢ varianty jsou zastoupeny témeér stejnym poctem zaki, uvadim tedy absolutni éetnost. Néktefi Zaci méli
vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb.

Pro Zéky byl asto také problém ptetvortit ziskany spravny vysledek do podoby odpovédi
(tab. 4.12, ch6). Zaci napiiklad neuvadéli pocet skok®, ale podet metrt, & né&jakou
kombinaci poctu skokd a metri. To je patrné napi. u Matyldy (obr. 4.28), ktera vypoctem
3+ 2 + 2 + 3 zkombinovala 3 (Sestimetrové) skoky s 2 metry, 2 metry a 3 metry (namisto
3 skoky + 1 skok + 1 skok + 1 skok), nebo v feSeni Bruna (obr. 4.29), jehoz vypocet je

spravny, ale odpovéd’ svéd¢i o formulaéni tisni nebo nepochopeni otazky.

Obr. 4.28: Reseni Matyldy (varianta s neznamou jednotkou — sahy, 5. ro¢nik)

18 < )42 49 . I »
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Obr. 4.29: Reseni Bruna (varianta 4Aa, 4. ro¢nik)
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Pti analyze odpovédi jsem se soustfedila také na formulace prozrazujici miru ztotoznéni se
zaku s personalizovanym textem. Navzdory oCekavané odpovédi v ich formé€ (musim skocit
6krat) jsem neziidka narazela na vyjadieni ve druhé nebo tieti osobé (musis udelat 6 skokit,

mohl udélat 6 skoki).

Rozhovory ukazaly fadu zajimavych skute¢nosti. Osvétlily naptiklad, co zadky mohlo
vést k postupu 25 : 6, a Ze to nemuselo byt nasledkem povrchové strategie. Mnozi Zaci totiz
uvadéli, ze vyzkouseli 25 vydélit vSemi moznymi skoky (2 m, 3 m, 6 m), ale protoze jim to
vychézelo se zbytkem, ani jedno zfeSeni jim nepfiSlo idedlni, zvolili tedy 25 : 6, nebot’

nejlépe vyhovovalo danému zadani. To je patrné napfi. z rozhovoru s Ellou.

Tazatelka: (rekapituluje feseni 25 : 6 = 5) Jak si predstavujes toho Skippyho, to
skakani?

Ella: No, Ze... Ja to vlastné neumim moc popsat, ale prosté 5 skoki myslim, ze
staci na vzdalenost 25 metri.

T: A mizes mi fict jaké ty skoky to jsou? Pravou, levou, nebo obéma.

E: (hned) Obéma. Ja jsem nejdiiv zkouSela jenom tou jednou, ale to mi néjak

nevyslo.
: Hm, ...a pfesné téch 25 metr?
: Ne, to ne, vlastn¢ 25 déleno 6 se rovna 5 a pul.

: Takze ti tam vychazel néjaky zbytek (...) a dokazala bys to vypocitat presné?

m 4 o A

: No..., tak 2 plus 3 je 5, to by musel délat 3 skoky levou a 3 skoky pravou. (po
doporuceni tazatelky piSe 3 -3 =9 a2 - 3 =6) Ne, to nejde, takze...
(pise 3-4=12a2-4=28), hm, takZe jeSt¢ musim udélat Skrat, Skrat to bude
(pise2-5=10a3-5=15)Jo!

T: Jesté dulezita otazka, myslis, Ze se musi odrazit stejnékrat levou a stejnékrat
pravou?

: Myslim, Ze ne.

: Napftiklad 3krat levou a Skrat pravou?

: Myslim, Ze jo.

: Kolik tedy nejméné skokt musi ud¢lat, aby se dostal na druhy okraj mytiny?

m 4 m 4

: Deset. Ne! Jo! Pét levou a pét pravou, takze 10.

110



Ella, podobn¢ jako mnozi dalsi Zaci, ze zadani ulohy nevyrozuméla, ze ma hledat nejmensi
mozny pocet skokl. V dalSich rozhovorech jsem se na to zamétila. Ukazalo se, ze si nékteti

zaci pravdépodobné jen nevsimli piislovce nejméné, nebo na n¢j béhem fesSeni zapomnéli.

Tazatelka: Myslis, Ze by to §lo ud¢lat i1 jinyma skokama?

Oto: Urcité.

T: A proc jsi vybral zrovna tyhle? (8 skokt — Skrat pravou, 2krat levou, jednou
ob¢éma)

O: Protoze mé napadl jako prvni, libil se mi, jak je jednoduchej, nebo trochu
komplikovanej, ale jednoduche;.

T: Ja ti prectu otazku. (ani nedocCte a zak jiz reaguje)

O:Jo! A jo!

T: Co ti doslo?

O: Tak uz vim, tady je chyba. Ja si to nejdiiv spocitam, je to celkem 8 skokt, to
jsem mohl mit min, 2 obéma, 1 levou, plus 3, plus 6 a plus 2, coz bych mél
mnohem min skoktl, nez jsem ud¢lal ted’ka.

T: Co ti uteklo za informaci?

O: Posledni otazka, jakym zptisobem bych mohl udélat nejmin skok.

Podobné to bylo s ptislovcem presné, nékteti jej zaregistrovali hned, jak byli vyzvani
k opétovnému preéteni zadani (Z: Jo, jo aha! Takze jsem tam méla napsat jakoze téch nejmir
krokii, ktery muze udélat. (...) Asi jsem to prehlidla.), jini zareagovali v okamziku, kdy byli
vyzvani k vysvétleni vyznamu toho slova (T: Jak rozumis slovu piesné? Z: Ze to asi mélo
vyjit beze zbytku, presné na tom okraji?). Karel si to uvédomoval (o uloze pochyboval a chtél
st o ni promluvit), ale byl ptesvéd€en, Ze lepsi feSeni nalézt nelze (Sest skokd, 6 - 5 = 30).
Z rozhovoru vyplynulo, Ze peclivé zvazil vSechny moZznosti, ale nenapadlo ho, Ze skoky je

mozné kombinovat.

Tazatelka: Jak si vykladas vyznam tady toho slova presné?

Karel: Jako ptesné 25 metri?

T: Hm, chépes to tak?

K: Jo, no, ale vono to nejde. Protoze (...) i kdyby skocil tieba levou, tak by to
preskocil o jeden metr, kdyby pravou, tak by to skocil pies dva metry, nebo
kdyby to skékal takhle (mysli obéma nohama), tak by to nedoskakal, nebo by

pteskocil o pét metrt.
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T: Hm, a mohl by tfeba kombinovat ty skoky? Ze se tieba jednou odrazi levou, pak
se odrazi obéma, pak pravou... klaplo by to?

K: Jo, to by slo.

T: Nevis, proc€ té tahle moznost nenapadla?

K: Ja nevim.

Posledni ukdzka zrozhovoru s JindfiSkou dokladuje potize s interpretaci nalezeného
vysledku, respektive zaménovani poctu metrti a poctu skoki, které se Casto objevovalo

v testovani.

Tazatelka: M¢ by zajimalo, ty tady pises, ze na druhou stranu mytiny se dostane,
kdyz bude sttidat levou a pravou nohu.

J: ProtoZe 2 a 3 je 5, nasobilka péti.

T: Bezva, a dokézala bys zjistit na kolik skoki tedy se tam dostane, kolikrat by
skocil tou levou a kolikrat pravou?

J: 25 metra.

T: 25 metrq, to je ta vzdalenost, ale kolikrat tapne tou nohou, dokazala bys to néjak
zjistit?

J: No, tak 25krat, ne?!

T: ...ne.

J: Jakoze ta pétka se musi vynasobit tfema a potom dvouma?

T: (souhlasné) Hm.

J: (davé najevo, Ze rozumi) Coz je: 3 krat 5 je 15 a 5 krat 2 je 10, takze 15 plus 10

je 25, takze 25krat! 25 musi jednou nohou a pak druhou nohou.

Zéci, kteti méli atraktivni variantu, byli dotazovani, zda si pfi éteni &i feSeni ilohy predstavili
sebe, jak skadou, piipadné byli vyzvani, aby ulohu pievypravéli vlastnimi slovy. Zadny
z dotazovanych Zzakl nepotvrdil, Ze by si v situaci predstavil sdm sebe. Dotazy na ptedstavu
ukézaly také jiné zajimavé interpretace zadani. Naptiklad jedna z divek nedokdzala tlohu
fesit, protoze si mytinu piedstavila jako propast, kterou musi klokan jednim skokem
ptreskocit. Podobné si jina divka, kterd tilohu nebyla schopna vyftesit, ptecetla vétu skoci do
dalky dvou metrii namisto skoci do dalky dva metry, coz také mohlo ovlivnit jeji schopnost
predstavit si situaci. Dal$i z zakti hned pfii feSeni upozornil na to, Ze v tloze je chyba, nebot’

2 plus 3 neni 6, ale 5. Poukazoval na to, Ze odraz obéma nohama by mél odpovidat souctu
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odrazu zlevé a pravé nohy. Je ptekvapivé, ze se podobny komentat v rozhovorech

neobjevoval Castéji.

Tato tloha poukézala také na obtize, jaké mohou mit Zaci s formalni strankou zapisu feseni
ulohy a jak jim to miize komplikovat pritbéh feseni. V tabulce 4.13 jsou ukazky feseni Sesti
zakl jedné tridy. Pozornost upoutd napadna podobnost celého zépisu fesitelského postupu
vSech téchto zakl, od zpracovani textu pomoci dvou pastelek (vzdy ¢ervené a zelené), pies
architekturu zapisu az k vypoctu s pouzitim nezndmé x. S problematickym mistem

(rozliSenim poctu skokii od jejich délky, ch6) se vSak kazdy vyporadal jinak.

Tab. 4.13: Ukazky teseni tlohy 4A jedné tfidy (4. rocnik)

HTS 482 Ukoha 3. Prudsla\ si, 7e mas bLlpt.r\Lh()pI‘LUH[l Kd\/ se odra/ls IC\ ‘ou nohou qkocncs do dalky

6 mum aky e ngungui pmu skoku I\urc musi§ udc lat, aby ses dostal (dosiala) presné na druhy
konee telocvigny, kiery je od tebe yzd a un 25 metrd?
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feSeni
Slavka

H15 482 Uloha 3. Predstav si, e mas superschopnost. Kdy?z se odrazi$ levou nohou, sko¢id do déalky
2 metry, Kdy? se odrazis pravou, skocis 3 metry, KdyZ se odrazi3 obéma naréz, skocis dokonce

6 metrd, Jaky je ungw&ucut skokt, které musis 1"__(_,_(11 aby ses dos| doata (dostala) presne na dru'h)
konec &locyi icny, ktery je od tebe \/_ddlun 25 metrii?
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1IT5_4B2| Uloha 3. Predstay si, 7e mad superschopnosti. Kdy# se odrazis levou nohou, skotis do dalky
2 metry. KdyZ sc odrazi§ pravou, skoéis 3 metry. Kdy7 se odrazis obéma naréz, sko¢id dokonce
6 meltrti. Jaky je %g&u které musii udélat, aby ses dostal (dostala) pfesnd na druhy

konec telocvicny, ktery je od tebe vzdaleny 25 metri? ‘
Yzb 16 +6b+6:6+L1242124) 3
X6

feSeni
Petra €5
Aihiate
i T,M/MVQ/U 'R
15 482 Uloha 3. Predstav si, 7e mad superschophosti. KdyZ se odrais levou nohou, skogis do dalky

2 metry. Kdy? se odrazi pravou, skocis 3 metry. KdyZ se pdrazis obéma,nardz, skocfs dokoncs
6 metril. h_y je nejmenii podtet 5k0ku kterd musis udslat aby ses dbs.r\l B. esné na druhy
w ktery je od tebe vzdileny 25 metra?

fesSeni

Zuzky
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115 481). Uloha 3. Kdyz se klokan Skippy odrazi levou uuhuuq_\l\ 1¢i do délky 2 metry. L{d\z se Ddr-Zi_
pravou nohou, skodi 3 metry. Kd\ 7 seodiaziobémanariz, skodldo (on«_e.ﬁ m , v j i

_pocet skoki, ki ([LIE musi Sklgg\ uddal dh» S¢ duilgl presné ne

v ./,ddlun 25 mx,lru”
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feSeni ; T )
Titiho ”;myﬂ M%ab . -'ij’/f”’l/" =7 ,
. fm‘v N ,
uu"’\" wn,{; {u - iqi /] 5 .

//LL-LP&/VVM/{/ - - .
'*“’“’“* VX T2 TN, 7 }M/,W-’m@;fmgm X/

V feseni Pavla a Hedviky (tab. 4.13) je vidét nekonzistence v pouzivani pismene x pro
oznaceni neznamé. Oba maji v legend¢ x jako hledany nejmensi pocet skoktli. Zatimco Pavel
se vramci vypoctu odpoutd od plvodniho vyznamu x a upravuje rovnici dle pravidel,
Hedvika se vraci k logice zapisu, kde pismenem x oznacuje hledané ¢islo, ale porusuje
naopak pravidlo pro upravu rovnice. Je mozné, ze prave v disledku této nekonzistence dosel
Pavel k chybnému cislu v odpovédi. Na feSeni nékterych zakl je zjevna snaha této
nejednotnosti predejit. Slavek to vyteSil odstranénim operaci mezi jednotlivymi skoky
arovnici porusujici pravidla Skrtl. Petr komplikovanym vypoctem pomoci déleni délky
kazdého skoku sama sebou dosahl konzistence v obou rovinach — jak v pouziti x (v legendé
a zapisu), tak v Gprave rovnice. Je také mozné, Ze tento vypocet byl dopsan az v okamziku,
kdy mél Petr ilohu vyfe§enou pomoci obrazku. Reseni Zuzky a Jifiho ukazuje dva dalsi
zajimavé jevy. Jednim z nich je pfitomnost chyby ch3 (tab. 4.12), tedy ziskani vysledku na
zaklad¢ de€leni ¢isla 25. Druhym jevem je prace se znaménky nerovnosti, pro kterou nemam
zadné logické vysvétleni, pravdépodobné se jedné o zdznam néjakého myslenkového kroku.
U Zuzky dale figuruje druha neznama y, u Jifiho neni jasné, jak doSel od vysledku vypoctu

k ¢islu 4 v odpovedi.

Shrnuti: Ulohu 4A fesil v ramci testovani nizky pocet zaka (n = 96), nelze tedy vyvozovat
obecnéjsi zavéry, hypotézu Ho nelze zamitnout. Uloha se ukazala jako dobie fesitelna pro
danou vékovou skupinu, spéSnost v obou variantach piesahovala 60 %. Mirn¢ uspésnéjsi
byla varianta atraktivni s personalizovanym kontextem. Chyby a feSitelské postupy byly
v obou variantach shodné, vyrazné se neliSily ani svou Cetnosti. Potenciélni rozdily se ale na
malém vzorku nemusely projevit. Na zaklad¢ toho je moZné usoudit, Ze ob€ varianty tlohy

se krom¢ kontextu v jinych parametrech neliSily. Vyjimkou by mohlo byt podstatné jméno
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mytina v Uloze s neutrdlnim kontextem, které patrné neni tak bézné v fe¢i déti jako
télocvicna (pouzité v atraktivni variant¢). Na druhou stranu znacnéa pozornost se mu vénuje
ve 3. ro¢niku v ramci vyjmenovanych slov, tedy by jej zadci méli znat, ackoliv jej bézné
pocet skokl, 2.pfesné 25 metr,, 3.za pouziti tfech typt skoki). Problém byl také
s transformaci nalezeného feSeni do odpovédi, nebot’ tloha navadéla ke strategii, kterd
vyzadovala po nalezeni vhodné kombinace &isel, jejichz soucet je 25, jesté jeden krok. Zaci
pouzivajici naucené postupy na obvyklejsi typy uloh (vCetné legend a zapisti vypoctu
iodpovedi) se tak nekdy obtizn¢ vyporadavali s identifikaci nezndmé (x) a aplikaci
nauceného postupu na ulohu tohoto typu. Atraktivni varianta byla v dotazniku mirné
preferovangjsi, zejména z diivodu personalizace. Neutralni varianta byla zaktim sympaticka,

dle jejich slov, zejména kvili pfitomnosti oblibené¢ho zvitete.

4.2.6 Uloha 5A: LichoZrouti I17°

Atraktivni varianta (5Aa): Je zndmo, Ze lichozZrouti nemaji radi vodu (hrozné
dlouho schnou a neradi se Zdimaji). Proto se ji velkym obloukem vyhybaji. Takovy
namoceny lichozrout schne bez zdimani pet a pul hodiny. Kdyz se pred susenim
vyzdima, uschne za polovicni dobu. A kdyz ma to Stésti a najde misto u topeni, zkrati
dobu suseni jesté o 20 minut. Za jak dlouho uschne lichozrout, kdyz se pred susenim

vyzdima a najde misto u topeni?

Neutralni varianta (SAn): Je znamo, ze barevné prddlo na slunci rychleji bledne
(barvy ztraceji sytost). Proto se casto vési do stinu. Mokré pradlo schne bez Zdimani
pét a pul hodiny. Kdyz se pred susenim vyzdimd, uschne za polovicni dobu. A kdyz je
povesime na slunicko, zkrati se doba susSeni jesté o 20 minut. Za jak dlouho uschne
prddlo, kdyz se pred suSenim vyzdima a povési se na slunicko?
Tabulka 4.14 a grafy na obrazku 4.30 ukazuji, Ze pfi feSeni varianty SAa (s lichozrouty) byli
sledovanych skupin — Zéci se stfedni, niz§i 1 vyS$i latentni schopnosti, rozdily vSak ani
v jedné skuping nedosahly statistické vyznamnosti. Uloha byla pro zédky daného véku

pfimétené obtizna (primeérnd tspésnost 55 %), ob¢ varianty dobie diskriminovaly.

75 Ne&které ¢asti nasledujiciho textu jsou pievzaty z Havlickova (2020).
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Tab. 4.14: Vysledky statistickych testi rozdild v obtiznosti a diskriminaci variant ilohy 5A (5. ro¢nik)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N  UspéSnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*

atraktivni 70 59 % 1,40 0,41 -0,49 0,22
neutrdlni 71 52% 1,50 0,43 —0,09 0,20
*V zéavorce jsou hodnoty p.

0,1 (0,867) 0,4 (0,181)
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Obr. 4.30: IRT grafy pro varianty ulohy 5A

Pestrost chyb byla v této Uloze ve srovnani s jinymi testovanymi ulohami pomérné velka.
Nejvétsim uskalim byl pro zdky prvni krok, tedy zjisténi poloviny z 5 a pil hodiny. Castym
vysledkem tohoto kroku bylo 2 h 30 minut nebo 2 h 15 minut (piehled a ¢etnost jednotlivych
chyb ukazuje tab. 4.15). V prvnim ptipad¢ Zaci pravdépodobné rozd¢lili jen 5 hodin a na
pulhodinu zapomnéli, v druhém piipad¢ naopak rozdélili ptilhodinu po 15 minutach, ale pti
rozdé€leni 5 hodin pracovali jen s celou ¢asti a na desetinnou zapomnéli. Jev, ktery neziidka
doprovézel tuto chybu, je vidét na feseni Marka (obr. 4.31). Udaj 5 a pil hodiny spravné
zapsal v jazyce desetinnych ¢isel jako 5,507 a piti déleni dvéma udélal vyse popisovanou
chybu. Se ziskanym vysledkem jiz dale nepracoval jako s desetinnym cislem, ale vratil se

do jazyka hodin, a tak od desetinné &asti 0,25 odedetl 20 minut. Ze 74k neni v rezimu

76 Nula za &islem 5,5 se jevi jako dodate¢né piipsand. Domnivam se, Ze Zéka k tomu dovedla pravé aZ potieba
délit liché ¢islo dvéma, z lichého ¢isla 5 tak udélal ¢islo sudé (50).
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desetinnych Cisel, prozrazuje také podoba vysledku tohoto od¢itani, které neni zapsano 2,05,
ale 2,5. To ukazuje na jednu z miskoncepci, které mohou provézet zédky pii rannych
pokusech o pouzivani desetinnych ¢isel. Podobné projevy chybného chapani desetinnych
Cisel a problémy s operacemi v Sedesatkové soustaveé byly v feSenich zakli pomérné Casté.
Vyjimkou nebyly ani chybné pfevody hodin na minuty, napt. 5 h a 30 minut = 530 minut
(ch4 v tab. 4.16).

Tab. 4.16: Porovnani absolutni ¢etnosti vyskytu chyb v obou variantach ulohy 5A (5. ro¢nik)

varianta atraktivni  neutralni

popis chyby

N 70 71
chl problém s vytvofenim situacniho modelu 3% 8
ch2  obréceni potadi vypocetnich kroka 1
ch3 chyba v 1. kroku (pileni 5 a ptil hodiny) 21 20
ch4 hybridni zachézeni s jednotkami ¢asu 10 9
ch5 chybné ¢teni 5 a pil jako ,,pétatiicet™ 1 2
ch6  nelze uréit, postup chybi nebo je nejasny 12 11

*ODb¢ varianty jsou zastoupeny témer stejnym poctem zaki, uvadim tedy absolutni ¢etnost. Nékteti zaci méli
vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb.

4 S8k 105-10= 15,

EWJLM&- .fumc-ljw% e //_‘ .pm A

l_j A,

Obr. 4.31: Reseni Marka (varianta 5An)

Zajimavé je, ze tloha obecné nesvadéla k pouzivani povrchovych strategii tak casto, jako
tomu bylo u jinych tloh. Pouze u tii Zakd jsem zaznamenala tendenci vytvofit matematicky
model (vypocet) bez vytvoreni situacniho modelu. Dalsi dva zéci provedli kroky v opaéném
potadi (nejprve odecetli 20 minut a pak teprve délili), coz mlze ukazovat na chybné
vytvofenou pfedstavu o situaci. Na obrazku 4.32 je vidét feSeni Dominika, ktery byl
k ptehozeni potradi krokd doveden okolnostmi, ptestoZze jeho pifedstava o situaci byla
v pocatku spravna. Pét a pul hodiny si interpretoval jako pétatricet minut, které se spravné
pokusil vydélit dvéma (Skrtnuty vypocet v levé ¢asti obrazku), ale protoze nevychazelo celé
¢islo, rozhodl se prohodit kroky a nejprve odecist 20 (Skrtnuty vypocet uprostied). Tim se
ale problém nevyftesil, tak ziejmé rezignoval na sviij plivodni feSitelsky plan optfeny o dobré
porozuméni uloze (coZ prozrazuji Sipky v legendé€, z nichz lze vy¢ist, Ze polovinu vztahuje
spravné k Cislu 35, nikoliv ke 20) a vyd¢lil Cisla, ktera delit Sla (20 : 2), a vysledek odecetl
od 35.
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Obr. 4.32: Reseni Dominika (varianta 5An)

Také v rozhovorech méli Zaci nej€astéji problém s délenim hodin a jednotkami ¢asu. Po
konfrontaci s chybou vétSinou vyslo najevo, Ze rozumi tomu, pro¢ k ni doslo, jako naptiklad

Viktorie.

Viktorie: (vysvétluje, jak dosla k €islu 2:15) Tady bylo 5 a ptl hodiny, takze déleno
dvéma je dvé hodiny a Ctvrt.

Tazatelka: (skaCe do fe¢i) Hm, to jsi pocitala z hlavy? (Viktorie prikyvuje) P&t
a pul. A kolik je polovina z 5 hodin?

V: Dv¢, dvé aaaa, dvé a pul.

T: Dvé a ptl, coz je v minutach kolik?

V:2:30

T: (piSe na papir 2:30) Takze kdyZ vezmeme téch pét hodin, tak polovina z péti je
2:30, a kdyZ vezmeme pé&t a pul, tak {ikas, Ze je to 2:15 (piSe vedle 2:15).

V: Ted kdyzZ to vidim, tak to tak neni! (sméje se)

T: Co se stalo za chybu?

V: ProtoZe jsem to vydé¢lila kazdy zvlast’, jakoze pét déleno, a tak, a nedoslo mi, ze

tam je jeste ta palka (...), tim pddem mam Spatné i tohle a tohle.

Vysvétleni k chybé€ (ch5) podala Laura. Ukéazalo se, Ze nevznikla chybnym ¢tenim, ale spise
odliSnou interpretaci ¢asti textu 5 a piil hodiny, které Laura pochopila jako 5 minut a piil

hodiny, a ulohu se ji nedatilo vytesit. V rozhovoru objasnila, pro¢ k tomu doslo.

Laura: (vysvétluje své pokusy o feSeni — 35 dé€leno 2, a pak odecist 20, uvédomuje
si, Ze Cislo 35 neni délitelné beze zbytku a Ze po odecteni 20 by dostala Cislo
zaporng)

Tazatelka: A co tfeba hodina a ptl, kolik m& minut?

L: 60 plus 30.
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: A dvé a pul hodiny?

150.

: Tti a pal hodiny?

: 180 plus 30.

: A pét a pal hodiny?

: To bude té€ch 5 minut, nebo to bude 5 hodin.

: P&t a ptl hodiny...

: Tak kdyby to byla hodina, tak je to 300 plus 30.

o D S e R o R o B o e

: Ted’ jsi trosku vahala, jestli to je tedy téch 5 hodin, nebo 5 minut, Ze jo? A co

myslis, ze to bude?

L: No, asi ta hodina, protoZe to by potom neddvalo smysl.

T: Ta tloha by nedavala smysl. Aha. Tak ted’ uz tomu rozumim (chvali Lauru, ze
udélala tuto chybu, a prosi o objasnéni).

L: Ze to je zavadgjici, Ze to neni ... Ze to mizou byt dvé moznosti, prosté nékdo si
to precte jako 5 hodin a ptil hodiny, nékdo jako 5 minut a ptl hodiny.

T: A Vi3, co je zajimavy? Ze kdyz jsem se t& zeptala, kolik minut je hodina a puil
nebo dv¢ a pil hodiny, tak tam jsi jasn¢ védéla, ze to je 60 plus 60 plus 30. Jak
je mozny, ze u téch dve a pil hodiny jsi to fekla takhle jednoznaéné a u ty pétky
jsi pochybovala?

L: Protoze j4 jsem to jakoby, kdyZ uz tam byla napsané (mysli 7ecena) ta hodina,

a tady to vlastn€ nebylo napsany.

T: Jasn¢! Hodina a ptl, pét a ptl hodiny.

Problémy nastavaly stejné jako pii testovani také v pfevodech jednotek (tab. 4.16, ch4).
Podobné jako Marek (obr. 4.31 vySe) uvaZoval také Benedikt. P&t a ptl hodiny si zapsal
desetinnym c¢islem jako 5,5 a to poté vyd¢lil dvéma s vysledkem 2,25. V pribéhu rozhovoru

bylo patrné, jak osciluje mezi desetinnym zapisem cisla a jednotkami Casu (obr. 4.33).
Tazatelka: Tady mi prosim vysvétli, jak jsi pét a ptl hodiny rozdélil na 2,25.
Benedikt: No, dal jsem to na polovinu.

T: Hm, takZe polovina z pétky je tady téch 25 (Benedikt potvrzuje), a polovina
z tyhle pétky je tady to dva? (potvrzuje)
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B: Protoze kdybych dal..., no ze dohromady to dava 5,5 (mysli 2,25 + 2,25), eee.
Ne, to mam blbé, protoze... Tady tohlencto davd dohromady jenom pét! (mysli
2+2=42a025+025=1,tedy4+1=5)

T: Hm.

ool

: (po chvili) Takze tady by muselo bejt 50 (mysli 2,50 misto 2,25 a nadepisuje
nad 2,25).

: Takze by tady bylo 2,50, a to uz by pak dohromady dévalo 5 a pil hodiny?

: (po chvili) Mm, ne. To by davalo Sest, hm...

: To by davalo Sest... Kolik je polovina z péti hodin? Kdyz dam pry¢ tu pilku.

: No, dv¢ dvacet pét.

: Dv¢ dvacet pét. A kolik je polovina z ty ...

: (skéce do teci) Péeti?

: No... co je tady ta pétka, za tou desetinnou ¢arkou?

: To je 50. Minut.

: 50 minut.

: Jo! J4 jsem tam musel dat trojku!

: Jakou trojku?

w 394 @ 494 @ 434 %@ 394 % 39 @3 -

: No, mné to ted’ n¢jak nedoslo. ... asi proto to bylo tak jednoduchy (ilohu
puvodné oznacil jako snadnou), protoze polovina z hodiny je 30 minut!
T: Hm, jo tuhle trojku mysli§ — polovina z hodiny je 30 minut, hm.

B: TakZe to mam $patné.
1@9 ur ver
PET A PUL HOD(pT
oh - R@DEL s VA TEOVATY g 98

20 v, v T 2,05
{ I’ ’

Obr. 4.33: Reseni Benedikta (varianta 5An)
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Objevily se také chyby z neporozuméni textu, napt. uschne za polovicni dobu nékteti zaci
pochopili jako uschne o piil hodiny rychleji (tzn. v prvnim kroku odecitali piil hodiny misto
d¢lili na poloviny), piipadné se pti rozhovoru doptavali na vyznam slova polovicni. Neékteti
zaci méli problém s prectenim slovesa Zdimat. Nejisti si byli také s volbou operace ve
druhém kroku — zda 20 minut odecist nebo 20 minutami délit. Nutno dodat, ze formulace
zkrati se doba susenti jeste o 20 minut (v obou variantach) skute¢né mohla evokovat operaci

nasobeni diky slovu zkrati, které ma stejny koten jako slovo krat.

Shrnuti: Ob¢ varianty tlohy byly pro zaky testovanych ro¢niki podobné obtizné, mirné
uspesnéjsi byli zaci v atraktivni varianté. Rozdily nebyly statisticky vyznamné, ale blizily se
véené vyznamnosti. Nulovou hypotézu nelze zamitnout. Kvalitativni analyza chyb a
teSitelskych postupt neodhalila téméf Zadné rozdily. U obou variant tlohy se vyskytovaly
v zékovskych feSenich tytéZ chyby a s podobnou frekvenci. Pti dopliiujicim rozboru zadani
uloh jsem identifikovala jeden potencialné dulezity rozdil, a sice Ze v neutralni variant€ je
v tvodni ¢asti pouzito slovo stin, které by mohlo byt zaky vniméno jako opozitum ke slunci
a budit dojem, Ze nese n&jaky matematicky vyznam. Tim by se tloha mohla komplikovat. U
7adného 74ka jsem nenasla feSeni, které by zminény efekt tohoto slova potvrzovalo,”” ale
zaroven jej nemizeme zcela vyloucit. Podobné jako tloha o lichozroutech v prizkumu
preferenci mladsSich zak i u star§ich zakl jednoznacné vitézila. Zminovanym divodem byla
obvykle osobni vazba, zdbavnost, vtipnost a lepsi ptredstavitelnost. Zavér presto vyslovuji

s opatrnosti: mirn¢ vyssi uspéSnost varianty SAa mohla byt zplisobena kontextem.

4.2.7 Uloha 5B: Hvézdné impérium”®

Atraktivni varianta (SBa): Na materskou lod Hvézdného impéria zautocila armada
nepratelskych stihacich faunii. Hvézdné impérium nasadilo do obrany vSechny
obranné jednotky. Korvety zasahly celkem 9 faunii, fregate se podarilo zneskodnit
jesté o 4 fauny vice. Bitevni kiriznik zlikvidoval tolik faunii, kolik zneskodnily korvety
a fregata dohromady. Materska lod’ se utoku ubranila, zbylych 11 stihacich faunii se
stahlo zpet na svou zakladnu. Kolik stihacich faunu bylo v ramci této valecné mise

vyslano na likvidaci materské lodi Hvézdného impéria?

77 Obeas se vyskytlo v legendg, jak je patrné i z feSeni Dominika (obr. 4.32).
78 Uloha byla podrobnéji rozebrana také v (Vondrova et al., 2019, s. 77—78). Né&které &asti nasledujiciho textu
jsou prevzaty z Havlickova (2020).
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Neutralni varianta (5Bn): Trojcata Nela, Bela a Lea chodily kazda do jiné tridy,
ale oslavu svych narozenin se rozhodly uspordadat spolecne. Nela pozvala
9 nejlepsich kamaradek ze své tridy. Bela ze své tridy pozvala jesté o 4 kamaradky
vice. Lea pozvala skoro vsechny deéti ze své tridy a jesté holky z gymnastiky, coz bylo
celkem tolik lidi, kolik pozvala Nela a Bela dohromady. Pozvanku na oslavu dostalo
takeé vsech 11 clenit jejich rodiny. Kolik lidi celkem bylo na narozeninovou oslavu

pozvano?

Vysledky, které shrnuje tabulka 4.17, ukazuji, Ze mezi variantami ulohy byl tentokrat
vyrazngj$i rozdil. Varianta 5Bn byla statisticky vyznamné¢ méné obtiznd nez varianta
s atraktivnim kontextem 5Ba. Usp&$nosti zaki jednotlivych vykonnostnich skupin jsou
dobfe citelné z grafii (obr. 4.34 vlevo). Varianta s neutrdlnim kontextem 5Bn byla snadno
teSitelna pro zaky s vyssi a stfedni latentni schopnosti, varianta 5Ba byla ¢asto naro¢na i pro

zaky s vyssi latentni schopnosti.

Tab. 4.17: Vysledky statistickych testd rozdili v obtiznosti a diskriminaci variant ulohy 5B (5. roénik)
(Vondrova et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot rozdily hodnot

var. N ro¢.  usp. a s.¢e. (a) b s. e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*

atr. 161 5 24% 1,18 0,31 1,21 0,29
neut. 177 5 58% 1,41 0,27 -0,34 0,14
*V zéavorce jsou hodnoty p, statisticky vyznamny rozdil pro p < 0,05 je tu¢né.

0,23 (0,576) 1,55 (0,000)

Obr. 4.34: IRT grafy pro varianty ulohy 5B (5. ro¢nik vlevo) (6. ro¢nik vpravo) (Vondrova et al., 2019,
s. 78)

Tabulka 4.18 ukazuje, Ze v souladu s ofekavanim (oddil 3.3.2) byla varianta 5Ba cCast&ji
vynechédvana divkami a Ze mezi UspéSnymi fesiteli této varianty bylo vyssi procento chlapcii
nez divek (rozdil 5 procentnich bodl). Rozdily vSak nebyly velké. Lépe dopadli chlapci i pfi

feSeni druhé varianty 5Bn s neutralnim, resp. divéim kontextem, ve které dosahli zhruba

o 7 procentnich bodt lepsiho vysledku nez dévcata.
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Tab. 4.18: Absolutni (v zavorce) a relativni Cetnost bodového zisku chlapcti vs. dévcat ve variantach tlohy 5B
(5. 10¢.)

var. N | nefeSeno 0 1 2 3 0+1 2+3

chlapci 62| (9)15% (1524% @Q1D34% (0)0% (1727%| @573% (1727 %
divky 99 | (19)19%  (30)30% (28)28% (4)4% (18)18%| (I1)78% (22)22%

atr.

chlapci 94 5)5% (10)11% (22)23% (2% (5559%| (7N39% (57)61%
divky 83 4% (13)16% (22)27% (8% (38)46% | (38)46%  (45)54 %

neut.

* Tucné jsou vyznaceny rozdily > 5 procentnich bodi.

Tataz dvojice uloh byla testovana také v 6. ro¢niku (n = 291). Jak je vidét z grafii na
obr. 4.34 (vpravo), vysledky jsou velmi podobné. Uloha je celkové usp&$ndjsi nez
v 5. ro¢niku, coz lze vzhledem k vys$simu véku predpokladat (tab. 4.19). Podobny tvar kiivek
naznacuje, ze také pravdépodobnost spravného vyteSeni narostla u vSech vykonnostnich
skupin 74kl rovnomérné. Varianta 5Ba se jevi jako uloha vhodna k diagnostickym tceliim

pro tuto vékovou kategorii (6. ro¢nik), nebot’ je jeji kiivka dostatecné strma (srov. s kiivkou

5Ba v 5. ro¢niku na obr. 4.34 vlevo).

Tab. 4.19: Vysledky statistickych testd rozdilti v obtiznosti a diskriminaci variant ulohy 5B (6. ro¢nik)
(Vondrova et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N  ro¢. uspésnost a s. e. (a) b s.e. (b) diskriminace a*  obtiznosti b*

atraktivni 150 6 41 % 1,94 0,41 0,23 0,12
neutralni 141 6 72 % 1,37 0,32 —-0,82 0,20

0,57 (0,274) 1,05 (0,000)

*V zéavorce jsou hodnoty p, statisticky vyznamny rozdil pro p < 0,05 je tu¢né.

Tabulka 4.20 nabizi piehled rozdili v bodovém zisku chlapct a divek v 6. ro¢niku. Za
povsimnuti stoji, ze v 5. 1 6. ro¢niku byly rozdily v Gspésnosti chlapcii a divek mensi v uloze
se sci-fi kontextem (5. ro¢nik 5 procentnich bodt, 6. ro¢nik 8 procentnich bodti) nez v tloze

s neutralnim kontextem (5. ro¢nik 7 procentnich bodu, 6. ro¢nik 13 procentnich bod).

Tab. 4.20: Absolutni (v zavorce) a relativni ¢etnost bodového zisku chlapcti vs. dévéat ve variantach tlohy 5B
(6. rocnik)

varianta N | nefeSeno 0 1 2 3 0+1 2+3
atraktiva chlapci 68| (7)10% (16)24 % (14)21% (4)6% (27)40 % | (37) 54 % (31) 46 %
divky 82|(18)22% (15)18% (18)22% (3)4% (28)34 % |(51)62 % (31)38 %
chlapci 78 M1%  @2)3% (16)21% (9)12% (50) 64 % | (19) 24 % (59) 76 %
neutralni

divky 63 B)5% (5)8% (15)24% (5)8% (35)56 % |(23)37 % (40) 63 %
* TuCné jsou vyznaceny rozdily > 5 procentnich bodi.

Pii analyze pisemnych feSeni z4kl se ukdazalo, ze nejcastéj$i chyba napfi¢ variantami
1 ro¢niky plynula z kumulativni povahy matematického modelu ulohy (piehled chyb viz
tab. 4.21). Zaci si asto neuvédomovali, Ze vysledky priib&Znych krokt je tieba zapoé&itat do

celkového poctu (nezapocitali tak fauny zasazené korvetami a fregatou, resp. kamaradky
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Nely a Bely, ale secetli pouze fauny zasazené kiiznikem a fauny stazené z utoku, resp.
kamaradky Ley a ¢leny rodiny). Dvé nejcastéjsi chyby tohoto typu jsou vidét v feSeni Marie
a Jana (obr. 4.35 a 4.36). Relativné¢ Castym vynechanym cislem ve vypoctu bylo také
11 (fauni, ktefi se z boje stahli, resp. Clenové rodiny trojcat), pfiCemz za povSimnuti stoji
fakt, Ze zatimco tuto chybu délali zaci 5. ro¢niku Castéji u neutralni varianty, zaci 6. ro¢niku

tak Cinili vyrazn¢ ¢astéji u atraktivni varianty.

... 9 1/422=3%

S R £ S

-
2
BK. . Quy gy Zogtoillo colbewr B3 Lyl

Obr. 4.35: Reseni Marie (varianta 5Ba)

Obr. 4.36: Reseni Jana (varianta 5Bn)

Castym chybnym postupem byl i soudet jen &isel explicitné uvedenych v zadani (9, 4 a 11).
Tato chyba je velmi pravdépodobné projevem pouziti povrchové feSitelské strategie. Ve

variant€ s atraktivnim kontextem 5Ba k ni dochazelo ¢tyfikrat castéji nez ve varianté 5Bn.

Nyni se zaméfim na chyby specifické pro jeden ¢i druhy kontext. Takovou chybou je
naptiklad odecteni 11 misto pficteni ve varianté SBa. Formulace ,,zbylych 11 fauni se stdhlo
zpét na svou zdkladnu“ mohla v predstavé zakli evokovat operaci odcitani, zatimco
odpovidajici ¢ast textu v druhé varianté ,,pozvanku na oslavu dostalo také vSech 11 cClenii
rodiny* je impulzem k pfi€itani. KdyZ se vSak podivame do tabulky 4.21 na Cetnost této
chyby (ch6), zjistime, Ze 1 v tak velkém vzorku zaki k ni doSlo pouze v jednotkéch piipadi.
Podobné nizkou frekvenci vyskytu méla chyba pricteni Nely, Bely a Ley (ch7), kterou jsem

oc¢ekavala naopak pouze u neutrdlni varianty.
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Tab. 4.21: Porovnani relativni cetnosti vyskytu chyb ve variantach tlohy 5B (5. a 6. ro¢nik)

varianta atraktivni neutrdlni atraktivni neutrdlni | celkem

popis chyby roc. 5 5 6 6 5,6

N 161 177 150 141 629

chl  chyba typu ,,Marie* 17 % 17 % 11 % 9 % 14 %
ch2  chyba typu ,,Jan* 18 % 14 % 8 % 7% 12 %
ch3  vynechani 11 1% 6 % 8 % 1% 4%
ch4  povrchova strategie 13 % 3% 9 % 2% 7%
chS  zameéna,,0 4 vice* za ,,4krat vice™ 3% 3% 1% 0% 2%
ch6  odecteni 11 1% 1% 1% 0% 1%
ch7  pripocitani Nely, Bely a Ley 0 % 1% 0 % 1 % 0 %
ch8  chyba numerick4, chyba v algoritmu 4% 9 % 5% 9 % 7%
ch9  jin4 chyba 6 % 5% 11 % 4% 7%

* Neékteti zaci méli vice chyb najednou, uvadim vyskyt vSech chyb. Tuéné jsou vyznaéeny
rozdily > 5 procentnich bodi.

Z analyzy chyb vyplyva, Ze Zaci délali nejfrekventovanéjsi chyby v obou variantach témér
stejné. Rozdil v GspésSnosti nebyl zpisoben ani zadnou specifickou chybou, ke které by
kontext jedné nebo druhé varianty vedl. Nizsi GspéSnost u varianty 5Ba by mohla byt
dasledkem kognitivniho pfetizeni zpiisobené¢ho drobnymi odliSnostmi v textu a kontextu,
které za spole¢ného plsobeni tvotily vétsi prekazku pti snaze zakl vytvofit si situaéni model
Gilohy. Zaci tak ¢ast&ji sahali k povrchovym strategiim, ¢ast&ji chybovali jako Marie &i Jan,
nebot’ jejich pozornost odebralo vytvareni predstavy o situaci popisované v uloze.
Dopliujici analyza textu obou variant Glohy poukéazala na fadu pivodné nezamyslenych
rozdila. Naptiklad slova, kterd vyjadiuji z hlediska matematiky stejnou akci, jsou
v atraktivnim kontextu vyjadfena tfemi rdznymi synonymy (zasdhnout, zneskodnit,
zlikvidovat), zatimco v neutrdlnim kontextu jednim slovem (pozvat), coz mohlo tvorbu
situatniho modelu znesnadnit. VSechny nalezené rozdily mezi zaddnimi shrnuje
ocekavali spiSe u kognitivné ndrocnéjsi varianty 5Ba, je dan tim, Ze chybny matematicky
model obtizngj$i varianty nedaval tolik ptilezitosti k numerické chybé (vypocetni fetézec byl

kratsi).

ProtoZe jiz po testovani bylo ziejmé, Ze varianty této tlohy se 1i8i také v jinych parametrech,
soustiedila jsem se v rozhovorech na rozpoznani, ktery z parametrti a jakym zplisobem
ovlivnil GspéSnost zaka pii feSeni. Stejné jako v testovani chybovali Zaci Castéji pii feSeni
atraktivni varianty, Castéji se také o jeji feSeni ani nepokusili. Jako divod uvadéli, ze tloze
nerozumi (tuhle ulohu nechdpu, protoze se mi zdadla slozita, je tam hrozne moc tech lodi,

nebo co to je, zZe se tam v tom moc nevyznam). Kdyz byli vyzvani k pfevypravéni tlohy,
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nekteti vedéli (Ze oni utocili na tu néjakou lod’ a ta velka lod’ poslala néjaky dalsi mensi lode,
aby je porazily, a potom oni je porazily a tak), jini rozuméli jen Castecné, néktefi nebyli
schopni to vyjadtit (kdyz proste ta materska lod'... ja proste ani nevim, jak to popsat). Nékteti
zaci zminili, Ze ulohu ani nedocetli do konce, nebo ze ji Cetli jen jednou a nesnazili se ji
rozumét. Pro mnohé zéky byla ptekazkou nezndma slova (jd ani nevim, co je to ten faunt),
méli problémy piecist, sklonovat nebo vyslovit nékteré nazvy, napt. impérium, faun, fregata.
Byli ale 1 zaci (mezi nimi i dévCata), kterym neznama slova na piekazku nebyla a explicitné
se o tom zminili (ze zacdtku jsem si Fikala, Ze to bude tézky, zZe to udélam az nakonec, ale
potom mi to prislo druhy nejlehct; no ja jsem nejdriv vitbec nevédela, co jsou to fauny
(T: a jak si je predstavujes?) Ze jsou to néjaky déla, napied mi to neslo, ale pak jsem se néjak

zkusila zamyslet). Josefa kontext tlohy zaujal natolik, Ze se o ném chtél bavit.

Josef: (popisuje sviij postup 9 +4 + 9 +4 + 11 =37 a plynule navazuje tivahou)
Ja ted’ko nevim, jestli je Hvézdny im... impérium zly, nebo hodny.

Tazatelka: Hm, to je dtlezita informace. Co si myslis?

Josef: Mm, zly je Hvézda smrti (pouZiva oznaceni planety z filmové série Hvézdné
valky, nikoliv z fiktivniho svéta Star Realms), takze tohle asi ne? (tazatelka
pritakava) A faun je ta mald koule s t¢éma kiidlama, nebo co to je na boku?
(tazatelka ptitakéva)

T: A pak tam byly jesté korvety a fregaty, jestli znas.

J: Korveta je myslim ta véc, co ma dvé ctyity kiidla? (tazatelka potvrzuje)

J: (nadSen¢) Tu mam doma z lega! A fregata je takova ta mrilava véc?

T: Hm, fregata je mal4, a faun je jesté¢ mensi.

J: A matetska lod’ je ta velka véc, ta kulaté s téma...

T: Ano, na ktery pfistavaji tyhle mensi.

J: Ne, j4 myslim ta kulatd, ta s tim okynkem vepiedu.

T: (tazatelka netusi, ale potvrzuje) Jojo... odkud to znas?

J: Ze Star Wars prece! (udiven¢) Ale ja jenom hadam, ale tipnul jsem si vSechny tfi

spravng!

V rozhovoru s Josefem jsem se snazila déle zjistit pficinu chyby, ktera se hojné vyskytovala
1V testovani (tab. 4.21, ch2). Ukézalo se, Ze pfiCina byla jinde, neZ jsem soudila na zakladé

feSeni Jana (obr. 4.36 vySe). Josef si byl dobfe védom kumulativni povahy tlohy. Podle jeho
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vysvétleni chyboval v tom, ze misto ,,0 4 fauny vice* Cetl ,,4 fauny*“ a tato chyba se mu

promitla do zbytku feseni.

Tazatelka: Jak jsi to pocital? Tady mas 9 plus 4.

Josef: Mm, 9 faunii plus 4 fauny a tady kolik zneSkodnily fregaty a korvety
dohromady, takze 9 a 4, tohle dvakrat. (ukazuje na ¢islo 13)

T: Aha, uz to vidim.

J: 13 plus 13 plus 11, takze 37.

T: Hm, a jesté kdyz se podivam tady téch 9; to je korvety zasahly 9 fauna? (ukazuje
v zadéni)

J: No, ty zni¢ily 9, fregata ¢ty... jo aha! Jesté 4 vice! Ne &tyry ... JESTE o &étyry
fauny! TakZze fregata znicila 13 a korveta 9, takze 13 a 9 je 22, 22 a 22 je 44 plus
11 je 55.

T: Super, jak jsi to zvladl tak rychle opravit z hlavy?

J: Ja jsem si nev§iml toho slova VICE, jinak bych to mé&l spravné.

Tab. 4.22: Porovnani textu a kontextu atraktivni a neutralni varianty Glohy 5B

vrstva* rozdil Hvézdné impérium (5Ba) Oslava narozenin (5Bn)

pocitané objekty jsou dvojiho
druhu: (1) zneSkodnéni fauni, pocitanymi objekty jsou

bjektii “itané objek . o o v T L
onjertu pocitane objexty (2) fauni, ktefi se stdhli na vSichni, ktefi byli pozvani
zakladnu
Fibéhu Ci . s , . o ,
f ;;;c: “ povaha situace nepratelsky akt, konflikt pratelsky akt, oslava
L likvidovani — wubirani lodi pribyvani pozvanych lidi na
matematického o, e 1 v o
aditivni situace nepfiteli; pouzita slovesa mohou oslavu;  pouzité  sloveso
modelu N c S or
evokovat od¢itani (antisignal) evokuje séitani
obsahuje cizi slova (fregata,
stihaci faun, kiiznik, impérium) a
slovni zasoba specificka slovni spojeni neobsahuje zadna cizi slova
(obranna jednotka, stahnout se
zpét na zakladnu)
. , . . jadr tejnym sl :
Jazykova slova oznacujici vyjadifena synonymy: zasahnout, Vvyjadiena stgnym siovesem

pozvat (Nela pozvala, Bela

stejnou akci zne$kodnit, zlikvidovat
pozvala, Lea pozvala)

vycet chybi; feSitel si musi
vycCet upresnujict domyslet, Ze obranné jednotky
hierarchii objektiu ~ jsou korvety, fregata a bitevni
kiiznik
* Rozdily jsou zafazeny do vrstev dle (Hejny, 2003).

vycet je pfitomen Vv prvni
vete; feSitel vi, ze trojcata
jsou Nela, Bela a Lea

Objevila se také dalsi frekventovana chyba (tab. 4.21, chl) a jeji vysvétleni od Adama
a Elidse. Elias se domnival, ze informace o bitevnim ktizniku patii k ¢islu 11 (nebylo tam

cislo u toho krizniku, ja jsem si to Spatné precetl, myslel jsem si, Ze to pat¥ilo k té jedendactce),
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Adam stejnou informaci v textu pieSel a jako divod uvedl, Ze si v textu informaci nevyznacil

a pii feseni se soustiedil pouze na piedchozi krok (patrné z obr. 4.37).

T4 5E1Uloha 3. Na matefskou lod” Hvézdného impéria zautocila arméada nepratclskych stihacich
faunt. Hvézdné impérium nasadilo do obrany viechny obranné jednotky. Korvety zasahly
celkem 9 faund, fregaté se podafilo znegkodnit jedi® o 4 fauny vice. Bitevni kfiznik
zlikvidoval tolik faun®, kolik zneskodnily korvety a fregata dohromady. Matefska lod se

Gitoku ubrénila, zbylych 11 stihacich fauni se stdhlo zp&t na svou zékladnu. Kolik stihacich

faunt bylo v ramei této valené mise vyslano na likvidaci matefské lodi Hvézdného impéria?

Obr. 4.37: Reseni Adama (varianta 5Ba, 5. ro¢nik)

Tazatelka: Dovedes najit informaci o bitevnim ktizniku?

Adam: (Cte zadani) Aha! Tak tady jsem odpovéd’ na tuhle otazku jesté nenapsal.

T: Z jakého dlivodu jsi tuhle informaci piehlidnul?

A: ProtoZe jsem se soustiedil na tu prvni otazku a kdyZ jsem to dodélal, tak jsem si
myslel, ze mam hotovo, protoZe jsem si ji nezvyraznil, protoze jsem myslel, Ze
to neni ta otazka, tak jsem si ji nezvyraznil a uz jsem ji ignoroval, protoZe jsem
zvykly, Ze je v kazdy slovni tloze, ve vétSinach slovnich tloh, jen jedna otdzka,

takZze mi to doslo logicky, by se dalo fict.

Ke stejnému chybnému fesSeni ale pravdépodobné jinou cestou dospél také Daniel ve druhé
variant¢ tlohy. Problém mél zjevné s kumulativni povahou tlohy. V ramci rozhovoru byl
schopen spravné odpovédeét na otazky tykajici se poctu pozvanych kamaradek jednotlivymi
dévcaty, tzn. Z&dnou z nich v zadani nepiehlédl, ale na pivodni otdzku, kolik lidi bylo

pozvano, opét odpoveédél chybné.
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Obr. 4.38: Reseni Daniela (varianta 5Bn, 5. ro¢nik)

Tazatelka: Dohromady bylo na oslave 33 lidi. Jak jsi k tomu dosel?
Daniel: 22 plus 11 je 33.

T: Hm. Kolik lidi pozvala Nela?

D: Nela? Devét.

T: Kolik Bela?

D: 13?

T: Kolik Nela s Belou dohromady?

D: 22.

T: A kolik pozvala Lea?

D: 22.

T: A kolik pozvala Nela s Leou?

D: Mm, 31.

T: Kolik pozvaly vSechny tfi holky? Dohromady.

D: Mm, 44.

T: Jak jsi na to ptiSel?

D: (popisuje mechanismus vypoctu, nejprve 10 + 20 atd.)
T: Hm, kolik lidi bylo tedy pozvanych na oslavu?

D: 33 lidi.

T: A tady téch 11 (ukazuje do zadani) je zapocitanych v tom?
D: No, 22 plus 11 je 33.

T: Hm, a byly tam i Beliny kamaradky?

D: Jo takhle! Jakoze mam secist i s nima, jo aha...

130



Ve dvou rozhovorech se objevila chyba (tab. 4.21, ch6), kterd potvrzuje, ze formulace
atraktivni varianty mohla navadét k odeCteni nebo nezapocCitdni Cisla 11 (zbylych
11 stihacich faunii se stahlo zpét na svou zakladnu). Eliska si vSechny ¢iselné udaje v zadani
podtrhla véetné 11, ve vypoctu vsak toto Cislo nefigurovalo. Po dotazani podala vysvétleni:
To jsem si podtrhla, abych vedeéla, Ze ty tam vlastné se vratily na lod, Ze ty tam nemdam
zapocitavat. Alzbéta také ¢islo 11 nepouzila, po upozornéni a opétovném precteni dosla

k zavéru, ze 11 je tieba odecist.

Tazatelka: (rekapituluje vypocet 9 +4 =13 + 9 =22, vyslano bylo 22 faunt) (...)
A cotadyta11?

Alzbéta: A no jo.

T: O ¢em byla ta tiloha vlastng?

A: (Cte zadani) Takze 11 ZBYLO. 11 tady ma bejt, protoze 22 — 11 =11 (opravuje

svij pavodni vysledek).

O zaujeti zaki sci-fi variantou mtize svédcit formulace odpovéedi ¢i zapisy, do nichz zaci
spontann¢ ptidavali nova slova (letka citala 55 faunii; patrné napt. u Josefa). Mohou byt

uréitym dikazem, ze o situaci uvazuji v dalSich souvislostech.

Shrnuti: Kvantitativni Setfeni na vice nez 600 Zacich ukazalo, ze varianta s atraktivnim

vvvvvv

1

kontextll obou variant, ale (i) jinymi parametry (jazykové parametry, charakter poc¢itanych
objektl a jejich hierarchie, charakter aditivni situace aj.). Dopliiujici analyza textu odhalila
dalsi rozdily, nelze tedy vyvodit zavér o vlivu kontextu na feSeni zaka, uvazovat o piijeti ¢i
zamitnuti Zadné z hypotéz. Ziskana data mohla poslouzit pro srovnani feSeni divek
a chlapcti, nebot’ 1ze atraktivni kontext oznacit jako spiSe chlapecky, zatimco neutralni jako
spiSe div¢i. Prekvapiva, 1 kdyZz ve vyzkumech jiz difive popisovand, byla niZsi celkova
uspesnost divek nez chlapcti v obou variantach ulohy a obou testovanych ro¢nicich, pticemz
mensi naskok meéli chlapci necekané pravé v uloze s chlapeckym kontextem. Chyby
nejcastéji plynuly z mnozstvi zadanych ciselnych udaji a fetézeni vypocetnich krokt.
Rozhovory odhalily, Ze dochdzet mohlo také k prehlednuti ¢i zaméné nékterych tdaja, tedy
silnym zdrojem chyb byla pravdépodobné 1 jazykova vrstva obou variant tlohy. V atraktivni
varianté¢ byla Castym jevem také povrchova strategie, ktera mtize byt disledkem konfliktu

snahy zakl tlohu vyftesit za kazdou cenu a jeji neptistupnosti. Také z dotazniku vysla tiloha
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s kontextem narozenin jako jednoznacné preferovanéj$i, a to zejména kvuli jeji lepsi
srozumitelnosti. Na komentétich zdiivodiujicich volbu sci-fi varianty je naopak patrné silné
zaujeti pravé kontextem, také argumenty o lepSi srozumitelnosti jsou vazany na lepsi
predstavitelnost, ktery miiZe s typem kontextu blizce souviset. Uloha méla zjevné potencial

oslovit skrze individuélni zajem uzsi okruh z4k.

4.2.8 Uloha 5C: Robin Prchal”

Atraktivni varianta (5Ca): Ve dve hodiny prisel Robin Prchal ze skoly, polozil na
stul oznameni o teditelske diitce a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometri
v hodiné. O ctvrt hodiny pozdéji si oznameni precetl jeho otec, zrudl, nasedl na
trikolku a zacal syna stihat rychlosti 15 kilometrii v hodiné. Stihne se Robin schovat
u spoluzacky Zatloukalové, kterd bydli 5 kilometrii od Prchalovych, drive, nez ho

dozene otec? Svou odpoved’ zdivodni.

Neutralni varianta (5Cn): Ve dvé hodiny vyjel traktor nalozeny senem po silnici
z Adamova do Beranova. Jel rychlosti 10 kilometrii v hodiné. O ctvrt hodiny pozdéji
vyrazil z Adamova po stejné silnici cyklista rychlosti 15 kilometrii v hodiné. Stihne
traktor dojet do Beranova, ktery je vzdaleny 5 kilometrii, drive, nez ho dozZene

cyklista? Svou odpoved’ zdiivodni.

V souladu s ocekavanim méla tloha nizkou celkovou uspéSnost (okolo 20 %), pficemz vyssi
usp&Snost méla varianta s atraktivnim kontextem 5Ca (viz tab. 4.23). Rozdily nebyly
statisticky vyznamné. Varianta s neutralnim kontextem 5Cn diskriminovala vyrazné lépe,
jak je vidét na strmosti kiivky (obr. 4.39). Zaci s niZ$i a stfedni latentni schopnosti v ni
ziskavali obvykle hodnoceni 0 nebo 1 bod, zatimco Zaci s vyssi latentni schopnosti 2 nebo
3 body (tab. 4.24). Tvar druhé kiivky naopak ukazuje, Ze varianta s atraktivnim kontextem
mela vyrazné vetsi podil zaka se stiedni a nizkou latentni schopnosti, kteti se o feSeni

pokusili a ¢astecné€ v ném uspéli (zaznamenali alespont néjaky krok spravnym smérem).

Narozdil od ostatnich tloh zde byla kromé odpovédi hodnocena i kvalita argumentu
(viz oddil 3.4.1). Tabulka 4.25 ukazuje rozdily ve frekvenci ttech moznych odpovédi (stihne,
nestihne, nastejno), ty jsou piekvapivé nezanedbatelné. V atraktivni varianté Zaci vyrazné
Castéji volili odpoveéd stihne. Spravné argumenty se vétSinou opiraly o vypocet

(Robin/traktor dorazi o 5 minut drive neZ otec/cyklista; Robin/traktor potiebuje na

79 Nekteré ¢asti nasledujiciho textu jsou pievzaty z Havlickova (2020).
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prekonani vzdalenosti 30 minut, otec/cyklista 20 minut, ale vyrazi s 15minutovym zpozdenim
apod.). Dva nejcastéjsi chybné argumenty zakl vychazely z presvédceni, ze zalezi pouze na
rychlosti (otec/cyklista jel rychleji, proto Robina/traktor dohnal), nebo naopak pouze na ase
vyjezdu (otec/cyklista nemohl Robina/traktor dohnat, protoze vyjel na cestu pozdéji). Na
feSeni Sebastiana (obr. 4.40) je vidét dalsi z frekventovanych jevli — operace s Cisly

v riznych jednotkéch, v tomto piipad¢ od¢itani drahy od rychlosti.

Tab. 4.23: Vysledky statistickych testil rozdilti v obtiznosti a diskriminaci variant ulohy 5C (5. ro¢nik)

rozdily hodnot  rozdily hodnot

varianta N  Uspésnost a s. e. (a) b s.e. (b) diskriminace a*  obtiznosti b*

atraktivni 70 24 % 1,00 0,37 1,35 0,55
neutrdlni 74 16 % 2,70 2,10 1,03 0,21
*V zéavorce jsou hodnoty p.

1,7 (0,427) 0,32 (0,588)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

Pij 0,50
0.40
0,30
0,20
0.10

0,00

Obr. 4.39: IRT grafy pro varianty ulohy 5C

Tab. 4.24: Absolutni (v zavorce) a relativni ¢etnost bodového zisku ve variantach ulohy 5C (5. ro¢nik)

varianta ro¢. N  nefeSeno 0 1 2 3 uspeSnost
atraktivni 5 70 (10)14% (1A4)20% (2941% (6)9% (A1D)16% 24 %
neutralni 5 74 (1520% (30)41% (A7)23% (3)4% 9) 12 % 16 %

* Tucné jsou vyznaceny rozdily > 10 procentnich bodu.
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Tab. 4.25: Frekvence odpovédi v obou variantach ulohy 5C (5. ro¢nik)

varianta celkem odpovéedi stthne  nestihne  nastejno
atraktivni 55 60 % 33 % 7%
neutralni 55 35 % 45 % 20 %

Pfi analyze feSeni atraktivni varianty byla zaznamenana vétsi interakce zaka s kontextem
ulohy. Do svych odpovédi volili expresivni nebo hovorové vyrazy (,,zdrhne®, ,tatka®,
»stihne to jen taktak apod.), zvazovali hypotetické scénate (,,kdyby si to tata precetl o ptl
hodiny pozdé&ji, tak by to stihl*) a kreslili ilustrani obrazky zachycujici emoce (rozc€ileny
otec, zoufaly Robin). Nabizi se tedy jedno z moznych vysvétleni pro tu témet dvojnasobné
vyssi frekvenci odpovédi ,,ano, stihne ve varianté s Robinem: zaci Robinovi Castéji ptali,
aby se schovat stihl, a tak feSeni svému prani podfizovali. Pro potvrzeni této souvislosti by

bylo zapotiebi provést dalsi vyzkum.
v &
UL o A= o ladstr Mg prodszs /@4 o Mo
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Obr. 4.40: Reseni Sebastiana (varianta 5Ca)

V rozhovorech s zéky byla at’ jiz jedna nebo druhd varianta této ulohy ¢asto ozna¢ovana
za Ulohu, jejimZ feSenim si Zaci nebyli jisti. Uvadeéli, ze je t€zka, Ze ji nerozumi. Pfi
dotazovani® se ukazalo, Ze mnozi z téchto 4k (ackoliv do testového sesitu nenapsali zadné
zapisy €1 vypocty) tloze rozumi dobfe, ale nevi, jak ji matematizovat, anebo dosli k zavéru,
ze Robin/traktor a otec/cyklista dojedou na misto ve stejny okamzik, a tudiz jim otdzka
poloZena v tloze nedavala smysl. Dobte to popsal Erik: Doted’ to nechapu. Pochopil jsem,
ze prchal rychlosti 10 km za hodinu, coz je primeérend rychlost, (...) to musel byt za piil
hodiny tam. A kdyz o ctvrt hodiny pozdéjc, coz byl (Robin) tak na dvou a piil kilometrech,
tak von to zjistil (otec) a zacal prchat patnactikilometrovou rychlosti, coz by tam mél byt za
ctvrt hodiny. Oba nastejno, oba by se potkali u téch dveri. Erik situaci dobfe rozumél, védél,
jak daleko bude Robin, kdyz vyrazi otec, chybné¢ vSak pracoval s rychlosti otce, coz ho

piivedlo k zavéru, ktery se mu jevil jako neslucitelny s otazkou, a ilohu vzdal. Pro mnohé

8 Byly jim poloZeny tyto otazky: Jeli oba stejnou trasu? Jeli oba stejnou rychlosti? Vyrazeli ve stejny ¢as?
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zaky byla uloha ptitazlivou vyzvou, spontanné se o ni dohadovali mezi sebou po odevzdani
testu a pii rozhovoru davali najevo, ze by radi védé€li, zda ji meli dobte. Nektera feSeni svedEi
o tom, Ze zaci uloze vénovali zna¢nou energii. Napt. Teodor se nenechal odradit nasobenim
trojmistného desetinného Cisla a vypocital (i kdyZ s chybou) vzdalenost, ktera bude cyklistu
délit od traktoru, az dojede do Beranova (obr. 4.41). Vyjimkou nebylo ani grafické feSeni
(napf. feSeni Timona, obr. 4.42).
kst telolel
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Obr. 4.41: Reseni Teodora (varianta 5Cn)

Svou odpovéd zdivodni. ST/ s s 0 T

Obr. 4.42: Grafické feSeni Timona (varianta 5Ca)
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Dutlezitou informaci jsem ziskala od dvou zakd, z jejichz popisu feSeni vyplynulo, Ze nevi,
jak dlouhou drahu traktor a cyklista jedou. Pravdépodobné v diisledku toho si oba shodné

preformulovali otazku na ,,setkaji se na trase?*.

Helena: (ilohu nem¢la vyfeSenou) Mn¢ to piislo komplikovany, zamotala jsem se
do toho.

Tazatelka: Jak si pfedstavujes tu situaci? Muzes ten ptibéh prevypraveét?

H: Jel traktor néjakou rychlosti a o ¢tvrt hodiny pozd¢ji vyrazil cyklista, ktery jel
rychlejc. A jde o to, jestli ho stihne dojet, nebo ne.

T: Hm, takze tomu velmi dobfe rozumis. A jedou oba stejné daleko?

H: Hm, jo?

T: Z €eho to vyplyva, z jaké véty v zadani?

H: Vyrazili po stejné silnici. (dokazala hned najit v zadani)

T: A maés tip, kdo by mohl dojet diiv?

H: Nastejno, podle mé.

T: Co t€ k tomu vede?

H: (ptemysli) Ze kdyz ten traktor je od cyklisty vzdalenej 5 km a on jede rychlosti
10 a on 15, tak ho akorat stihne dohnat téch 5 kilometrti. Protoze jede rychlejs.

Podobn¢ se vyjadiil Robert, ktery hned, jak pfisel na rozhovor, sdéloval, Ze si tlohu

s traktorem Spatné piecetl, Ze se vytesit dala.

Tazatelka: Rikal jsi mi, Ze jsi nevédé&l n&jakou informaci.

Robert: No Ze tam nebylo napsany, jak dlouh4 je trasa z Adamova do Berou...
Beronova.

T: Kdybys mi tu ulohu mél ptevypravét, co bylo tikolem zjistit?

R: Ze jestli se setkaji, ten traktor s tim cyklistou na ty trase.

T: Hm. A ta trasa je dlouha jak?

R: No, to pravéze to nevim.

T: Aha! (...) A jedou po stejny cesté? (Robert potvrzuje.) Nékdo z nich vyrazi diiv
¢1 pozdé&ji, nebo vyrdzi ve stejny ¢as?

R: Traktor vyrazi diiv.

T: A je néktery z nich rychlejsi nez druhy?

R: Ten cyklista je rychlejsi.
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T: Hm. (...) Ta informace, kterou hledas, je tady — 5 kilometra (¢te celou otazku
Stihne traktor...)

R: Jo aha! Ja myslel, Ze ten TRAKTOR je vzdaleny 5 km! Aha! Ja jsem si to
popletl.

S dopomoci poté ulohu vyftesil spravné, bylo ovsem patrné, ze pro n¢j bylo naro¢né s novou
informaci hned pracovat, mé¢l tendence vracet k piivodnimu schématu (naptiklad potad
pracoval s myslenkou, ze traktor je vzdalen 5 km od cyklisty). Podobnou interpretaci zadani
muzeme vidét také v feSitelském obrazku Filipa (obr. 4.43), kterému vSak nebranila
v porozuméni a spravném feseni. Dlivodem je patrné vztazné zajmeno ktery v otazce Stihne
traktor dojet do Beranova, ktery je vzdaleny 5 kilometrii, které Zaci vnimali jako odkazujici

na traktor nikoliv na Beranov.
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’)\
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Obr. 4.43: Reseni Filipa (varianta 5Cn)

Také v rozhovorech jsem zaznamenala urCitou interakci zakl s kontextem atraktivni
varianty ulohy. Kdyz méli prevypravét ulohu vlastnimi slovy, obohacovali ptibéh vlastnimi
slovy (napt. zacal prchat, protoze se bal), nebo skrze kontext a predstavu situace
argumentovali svou odpovéd’ (asi ten tata ho dozZene, protozZe Robin se miize vycerpat
a zpomali). Piekvapenim byla zdména tiikolky za ctyrkolku, kterd je zjevné pro nekteré deti
aktualnéjSim ,,dopravnim prosttedkem* nez tfikolka. Pro zaky, ktefi Cetli ulohu s pfedstavou

motorové ¢tyikolky, tak mohl ne¢ekané vymizet jeden z humornych prvka tlohy.
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Texty obou variant byly znovu podrobeny analyze s oporou o frekvenci a typ nalezenych
chyb v zdkovskych feSenich. Ve variant¢ s neutrdlnim kontextem je jednoznacnéji
vyjadieno, odkud, kam a kudy traktor a cyklista jedou (po silnici z Adamova do Beranova),
5Caje delsi, ma 67 slov, varianta 5Cn ma 53 slov), resp. pfitomnosti nadbyte¢nych informaci
jsem nenasla zadny dal$i rozdil ve vrstveé objektil, jejich vztahli ani v matematickém modelu.
Kdyz se podivame na nadbytecna slova v textu atraktivni varianty, je zjevné, Ze jsou to prave

ta slova, ktera tvofi piibéhovou — situacni vrstvu tlohy:

Atraktivni varianta (5Ca): Ve dvé hodiny p¥isel-Robin Prehalze-skoly, potozit-na-stit
oznament-oreditelské-dittee-a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometrit v hodine.

O ¢tvrt hodiny pozdéji si-eoznameniprecettjeho-oteczrudlnasednatitkollara zacal
syna stihat rychlosti 15 kilometru v hodiné. Stihne se Robin schovat u spetuzaclky

Zatloukalove, ktera bydli 5 kilometrit od Prchalovych, drive, nez ho dozZene otec?

Svou odpoved’ zduvodni.

Shrnuti: Uloha byla pro ziky celkové obtizna. Rozdily v uspé$nosti mezi variantami byly
zjevné, ne vSak statisticky vyznamné, nulovou hypotézu nelze zamitnout. Napadnéa byla
vyssi frekvence odpovédi ano, stihne u atraktivni varianty s Robinem Prchalem. Rozhovory
prozradily, Ze Z&ci méli problém dynamickou ulohu matematizovat a pracovat s obéma
veli¢inami (Cas a dréha) zaroven. Rozdil v GspéSnosti (byt’ reprezentovany jen nizkymi pocty
jednoznacnosti zadani (ve prospéch atraktivni varianty): zatimco zdjmeno kterd jednoznacné
odkazovalo na spoluzacku, a tedy urCovalo drdhu, zdjmeno kfery mohlo byt vztazeno
k méstu Beranov nebo k traktoru. V otdzce preferenci kontextu navzdory predpokladim
atraktivni kontext nevolilo o moc vice zakil nez kontext neutrdlni. Vnimanym divodem pro
atraktivni kontext byla zejména jeho humornost. NejcastéjSim divodem pro neutrdlni
variantu byla vétSi vnimand srozumitelnost a niZsi naro€nost. Mezi komentafi se objevily
1 naznaky antipatie ke druhé varianté. S piihlédnutim k naroc¢nosti ulohy pro dany vék
a mens$imu vzorku zakl nelze vyslovit silné zavéry, patrné vSak je, ze varianta s atraktivnim

kontextem probudila vetsi Gsili u zaka s niZsi a stiedni latentni schopnosti.
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4.3 Prdrezova analyza testovani

Nasledujici ¢ast obraci pozornost k urcitym trendiim, které lze sledovat napti¢ tilohami,
ro¢niky ¢i skupinami 74kl v souvislosti s kontextem tlohy. Zahrnuty budou pouze ulohy,
jejichz obé varianty byly po testovani, rozhovorech a dopliujicich analyzach zadani
shledany jako vhodné ke sledovani vlivu kontextu (tedy takové, které se zdsadné nelisi

v jinych parametrech). Vytazena byla uloha 3C Housenky a 5B Hvézdné impérium.

Vliv kontextu tilohy na jeji obtiZnost

Vliv typu kontextu na primérnou UspéSnost feSeni ulohy nebyl oproti ocekévani tak
jednoznacny. Jako urcujici se pro obtiZnost tlohy ukézaly jiné parametry, které zastinily
nebo mohly zastinit vliv parametru kontext. Napiiklad pfimétenost tlohy vzhledem
k ur¢enému veéku (tloha 5C Robin Prchal), mira, do jaké tiloha vybizi k pouziti povrchové
strategie (3B Moje tfida), pocet otazek (3A Lichozrouti I), soucinnost vice drobnéjSich
parametri (5B Hvézdné impérium) aj. Tabulka 4.26 ukazuje, Ze pouze u n¢kterych uloh
sehrala atraktivita kontextu ptfedpokladanou roli, v Zadné dvojici variant ale rozdily nebyly
statisticky vyznamné, tedy lze mluvit spiSe o ur¢itych tendencich. Zatimco star$i zaci byli
Za pozornost stoji odliSné tendence ve 3. a 5. ro¢niku v tloh4ch LichoZrouti I a Lichozrouti
II (4loha 3A a 5A), u nichZ byla atraktivita kontextu zaloZena na stejné bazi a ani rozhovory
a doplnkové analyzy textu neukazaly Zadny vyznamny (ani nezamySleny) rozdil mezi
variantami. U Zz&kl 5. ro¢niku atraktivni kontext mirn€ snizoval obtiznost ilohy, zatimco

u zaki 3. ro¢niku naopak zvysoval.

Tab. 4.26: Porovnani obtiznosti testovanych uloh — celkovy piehled

uloha 3A 3B 3D 3D 4A 5A 5C
ro¢nik 3 3 3 4 4 5 5
varianta atraktivni 0,25 0,35 -0,07 -092 -044 —0,49 1,35
neutralni —-0,05 0,30 -0,20 -1,30 -0.44 —0,09 1,03
rozdily hodnot obtiznosti b 0,30 0,05 0,13 0,38 0,00 0,40 0,32
hodnota p 0,078 0,769 0,513 0,346 1,000 0,181 0,588

* Zeleny podklad znaci nizsi obtiznost ulohy, vyssi intenzita barvy znaci vétsi rozdil. Tucné je vyznacen vécny
rozdil v obtiznosti (0,05 < p < 0,1). Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) nikde zjistén nebyl.

Vliv kontextu tlohy na ispéSnost Ziki s riznou urovni latentni schopnosti

Tabulka 4.27 nabizi srovnani vlivu kontextu testovanych tloh na Zaky s rGznou Urovni

7o~

latentni schopnosti. Cisla v tabulce udavaji, kolikaprocentni pravdépodobnost (%) maji Zaci
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s ptislusnou turovni latentni schopnosti na vyfeSeni dané ulohy. Piehled naznacuje
nasledujici tendenci: mladSi Zaci (3. ro¢nik) sniz$i latentni schopnosti méli vétsi
pravdépodobnost, Ze uspé&ji pii feSeni neutralni varianty ulohy (Zluty podklad), zatimco zaci
s vyssi latentni schopnosti a starsi zaci (5. roéniku) méli stejnou pravdépodobnost pii obou
variantdch (bily podklad) nebo vétsi pravdépodobnost uspéchu pfifeSeni varianty

s atraktivnim kontextem (zeleny podklad).

Tab. 4.27: Pravdépodobnost dosazeni spravného feSeni ulohy vzhledem k latentni schopnosti zaka (%) —
celkovy prehled

ul. 3A 3B 3D 3D 4A SA 5C
latentni schopnost  roc. 3 3 3 4 4 5 5

var. a n a n a n a n a n a n a n
nizka (@ =—1) 12 17 4 10 19 27 48 58 31 39 33 20 9 O
stfedni (® = 0) 40 52 31 38 53 56 72 81 66 59 67 53 21 6
vysoka (@ =1) 76 85 81 77 8 82 87 93 89 76 89 84 41 48

* Zluty podklad znaéi vyssi pravdépodobnost vyfeSeni neutralni varianty tlohy, zeleny podklad vyssi
pravdépodobnost vyfeSeni atraktivni varianty ulohy, bily podklad zna¢i vyrovnanou pravdépodobnost
uspésného feseni obou variant (rozdily jsou < 5 procentnich bodd).

Vliv kontextu ulohy na jeji diskrimina¢ni schopnost

Tabulka 4.28 nabizi ptehled diskriminacnich charakteristik testovanych tloh. Z ptehledu je
patrné, ze ve vlivu kontextu na diskriminaci tlohy se neukdzal zcela jasny trend. U n€kterych
uloh 1épe diskriminovaly varianty s atraktivnim kontextem (3B Moje tfida,
4A Superschopnosti), u jinych piiblizné stejné (ob& ulohy s Lichozrouty 3A a 5A, 3D
Princezna a draci). Lze tedy fici, Ze Glohy s atraktivnimi kontexty diskriminovaly vétSinou
stejné nebo trochu Iépe nez jejich neutralni protéjsky. Vyraznou vyjimkou vybocujici z toho
trendu je uloha 5C Robin Prchal. Domnivam se, Ze niZ§i diskriminaci atraktivni varianty této
stiedni latentni schopnosti o jeji vyfeSeni (uvedli alespont néjaky postupovy krok, za néjz

obdrZeli body).

Tab. 4.28: Porovnani diskrimina¢ni schopnosti testovanych iloh — celkovy piechled

uloha 3A 3B 3D 3D 4A S5A 5C
ro¢nik 3 3 3 4 4 5 5
varianta atraktivni 1,57 = 2,27 1,53 1,00 1,46 1,40 1,00
neutralni 1,66 1,70 1,27 1,13 0,81 1,50 = 2,70
rozdily hodnot diskriminacea 0,09 0,57 026 0,13 0,65 0,10 1,70
hodnota p 0,899 0,594 0,586 0,748 0,440 0,867 0,427

* Zeleny podklad znaci vyssi diskriminacni schopnost Glohy, vyssi intenzita barvy znaci vétsi rozdil.

Vliv obtiZnosti ulohy na jeji diskrimina¢ni schopnost byl dobfe patrny na tilloze 5B Hvézdné

impérium, kterd byla testovana na solidnim vzorku 7aka 5. a 6. ro¢niku (viz odd. 4.2.7).
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Na priibéhu kiivek v grafech na obrazku 4.44 je vidét, jak v 5. ro¢niku byla atraktivni
varianta naro¢nd i pro zaky s vyssi latentni schopnosti, zatimco v 6. ro¢niku jim byla jiz

natolik dobfe ptistupnd, Ze svou diskriminacni schopnosti piekonala variantu neutralni.

Obr. 4.44: IRT grafy pro varianty tlohy 5B (5. ro¢nik vlevo, 6. ro¢nik vpravo) (Vondrova et al., 2019, s. 78)

4

Vliv kontextu tilohy na zidjem Zaki ulohu FeSit

Nezéajem zaku tesit urcitou ulohu v testu se mize projevit tak, ze ji ponecha bez naznaku
feSeni, nebo jeji feSeni v prib&hu svévolné opusti. Pfi vyhodnocovéni testovych sesitl byl

proto zvlast’ evidovan pocet uloh, které neobsahovaly zddnou viditelnou zndmku feSeni.

Pocty zaku, ktefi se o feSeni loh v testovém seSité nepokusili, byly s vyjimkou ulohy
5C Robin Prchal velmi nizké vzhledem k poctu vsSech fesitela (tab. 4.29), tedy ani rozdil
mezi poCty u atraktivni a neutralni varianty nebyl velky (max. 3 Z4ci). Nelze proto v tomto
smyslu vycist Zadny jednozna¢ny trend. Lze si v§imnout pouze urcité tendence starSich zak

ulohu pfi potiZich spiSe vynechat, u mladsich zakt pokusit se o néjaké feseni, 1 to ale bude

do zna¢né miry ovlivnéno obtiznosti konkrétni ulohy spiSe nez kontextem.

Tab. 4.29: Porovnani poc¢tu zaku, kteti Glohu zanechali bez feSeni — celkovy piehled

uloha 3A 3B 3D 3D 4A 5A 5C

ro¢nik 3 3 3 4 4 5 5
N atraktivni 180 182 177 174 49 70 70
neutralni 171 181 174 186 47 71 74

nefesilo atraktivni 8 3 2 2 3 5 9
neutralni 5 4 4 2 1 5 12

Z protokolil o testovani vime, ze zaci méli vzdy dostatek ¢asu na feSeni uloh a odevzdavali
pred uplynutim maximalniho limitu. Ulohy byly v testovych sesitech fazeny riznd
(viz odd. 3.4.1), tedy byl eliminovéan také vliv potadi ulohy na jeji feSeni. Pfesto vSak nelze
spolehlivé urcit, co mohlo Zdka vést k tomu, Ze se tlohou nezabyval, ani zda tomu tak
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opravdu bylo (mohl se ulohou zabyvat, ale nezanechal na papiie zddné naznaky vypoctu ani
zapisu), k tomu by bylo zapotiebi provést rozhovory s zadky. Na uloze 5B Hvézdné impérium
se ukézaly vétsi rozdily: atraktivni variantu zanechalo bez naznaku feSeni 15 % chlapct
a 19 % divek 5. ro¢niku, zatimco neutralni variantu pouze 5 % chlapct a 4 % divek. Obdobné
tomu bylo v 6. roéniku (po fadé: 10 %, 22 %, 1 %, 5 %). Pfi€inou mohla byt stejn¢ jako
u diskriminaéni schopnosti lohy vyrazné vyss$i obtiznost ulohy se sci-fi kontextem

(viz odd. 4.2.7).

4.4 Prarezova analyza rozhovor( s Zaky

Testové seSity s Ulohami, které Zaci teSili pted rozhovory, byly rovnéz vyhodnoceny
a obodovany. Tabulky 4.30 a 4.31 porovnavaji primérnou uspé$nost zakli z rozhovori
s prumérnou Uspésnosti zakl v hlavnim testovani. V nékterych tlohach byly rozdily vétsi,
vétSinou se vSak neliSily o vice nez 10 procentnich bodi. ProtoZe u¢elem rozhovorii nebylo
ziskani dat pro kvantitativni analyzu, slouzi udaje spiSe jen pro ptedstavu o rozdilech mezi

primeérnou tspésnosti v dané tloze v hlavnim testovani a v testovani pied rozhovory.

Tab. 4.30: Porovnani prumérné uspésnosti zakl v testu pred rozhovory s Gspésnosti zakti v hlavnim testovani
(3. ro¢nik)

varianta 3Aa 3An 3Ba 3Bn 3Ca 3Cn 3Da 3Dn

ro¢nik (roz./test.) 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3

N (roz.) 18 14 14 18 14 18 18 14
dsp&snost rozhovory 54% 48% 60% 37% 50% 54% 43% 40%
testovani 4% 51% 40% 41% 57% 43% 54% 56 %

Tucné jsou vyznacené rozdily v uspésnosti vetsi nez 15 procentnich bodu.

Tab. 4.31: Porovnani praimé&rné uspésnosti zaki v testu pied rozhovory s Gspésnosti zakl v hlavnim testovani
(5. ro¢nik)

varianta 4Aa 4An 5Aa 5An 5Ba 5Bn 5Ca 5Cn

roénik (roz./test.) 5/4 5/4 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5

N (roz.) 18 17 18 17 17 18 17 18
aspenost rozhovory 74% 47% 76% 55% 31% 8% 22% 30%
testovani 63% 60% 59% 52% 24% 58% 24% 16%

* TuCn€ jsou vyznacené rozdily v uspésnosti vétsi nez 15 procentnich bodu.

Nyni upozornim na nékolik jevli napfi€ rliznymi ulohami i ro¢niky, které se pti rozhovorech
ukazovaly.®! Piekvapivé ¢asto (a pouze v nékterych tiidich) jsem narazela na prekazky
pravdépodobné didaktického ptavodu. Nékolik zaki explicitné zminilo, ze nevi, jak si illohu

zapsat (m¢li na mysli legendu), a proto ji nevyfiesili. Kdyz jsem se zeptala, zda by dokazali

81 Podobné zkusenosti jsme nabyli také v rozhovorech nad dal$imi tlohami testovanymi v ramei vyzkumného
projektu (Vondrova et al., 2019, s. 327-328).
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vypocitat ulohu i bez zapisu, o feseni se pokusili, nékteti dokonce hned fekli vysledek nebo
odpovéd. S tim souvisi 1 dalsi jev — n€ktefi Zaci povazovali spravnost legendy za soucést
dobie vyfesené ulohy (napf. v rozhovoru se Svétlanou, odd. 4.2.1). Podobna pochybnost
nekterych zakt se tykala spravnosti formulace odpovédi. Jedna zakyné 3. ro¢niku napiiklad
pochybovala o tom, zda jeji odpovéd’ ,,3 ponozky sezere za 21 minut*™ na otazku ,,Kolik ¢asu
by potteboval na tii ponozky?*“ je spravna, ¢i nikoliv. Prestoze odpovéd byla logicky,
jazykove 1 ¢iseln€ spravna, obavala se, Ze neni, protoZe neobsahuje presn¢ ta slova pouzita

v otazce. Na takové pochyby jsem narazila vicekrat, u riiznych tloh a riiznych zaka.

Jako ptekazka pro vyieseni slovni tlohy se ukazaly urcité ,,odchylky* od bézného schématu
slovni ulohy (vstupni informace v oznamovaci vét€é nebo vétach, nésledné otdzka
specifikujici nezndmou). Problém byl napf. sodpovédi na dvé otazky (v uloze
3A Lichozrouti I), nebo s ulohou, ktera byla celd formulovédna jednou tazaci vétou (3B Moje
ttida). Za dalsi dasledek urcitého stereotypu v zachézeni se slovnimi ulohami bychom mohli
povazovat i rozpaky zaku (naptiklad Idy, odd. 4.2.2) nad ulohami, které neobsahuji pro né
klicové slovo dohromady, a ulohy, v jejichz formulaci explicitné nefiguruji ¢isla, ktera jsou
nutnd k vypoctu (Gloha 3B Moje tifida — Cislo je tfeba pochopit z kontextu, uloha
3D Princezna a draci — obsahuje nadbytecné Ciselné udaje, je tfeba vybrat ty relevantni).
Obtize plisobily také tlohy, v nichz vysledek vypoctu spravné sestavené¢ho matematického
modelu neni ¢islem, které lze pouzit v odpoveédi (napt. d€leni 27 : 6 =4 zb. 3 v uloze
3C Housenky, kde odpovédi je Cislo 3, nikoli 4 a zb. 3; nebo pocet skokl v tloze

4A Superschopnosti).

Casto pozorovanym jevem bylo pouzivani povrchovych strategii, ke kterym dochazelo ve
vSech testovanych ulohach. V nékterych ziidka (SA Lichozrouti IT) u jinych ve zvySené mire
(3D Princezna a Draci, 5B Hvézdné impérium). Nekteti zaci explicitné popisovali strategie
zalozené na odhadovani vhodné pocetni operace na zakladé velikosti Cisel v zadani nebo
signalnich slov (protoze kdyby tam bylo veétsi cislo, tak bysem délil; T: Proc jsi zvolila
scitani? 7: Protoze tam neni tieba krat mensi nebo krdt vétsi a tak.). A dalsi dikazy feSeni
bez porozuméni (napt. Givaha: vSechny ostatni tlohy byly na déleni se zbytkem, tak i v této

uloze se bude délit, 1 kdyz to nedava smysl).

Dalsi skupina vypozorovanych obtiZi se tyka jazyka. Zaci méli problémy s porozuménim
nebo 1 prectenim nékterych slov (vyhladly, polovi¢ni) a odlisit v kontextu vyznamy

ptidavnych jmen ¢i ptislovcei (vyssi vs. vetsi vs. starsi, dlouho vs. dlouhou). Do této skupiny
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patii také Casta chyba nejasného pivodu sledovana u zakii mladsich i starSich — nezachyceni
urcitych vyrazi v textu, které maji zadsadni vliv na matematickou strukturu ulohy: v kazdeé
z nich je 5 minci; jaky nejmensi pocet skokli musi ud¢€lat, aby se dostal presné na druhy okraj

mytiny (4loha 3C Housenky, 3D Princezna a draci, 4A Superschopnosti).

Pti rozhovorech bylo také mozné sledovat, jak se zaci vypotradavaji s chybou, na kterou si
sami pfisli, nebo na kterou byli upozornéni. Ukézalo se, ze bylo mnohdy obtizné (jak pro
zaky, tak pro tazatelku) prestrukturovat (zakovu) ptivodni chybnou pfedstavu situace, ke
které se 1 po intervenci s dil¢imi uspéchy zak v zavéru rozhovoru zase vratil (napf. rozhovor
s Martou, odd. 4.2.3 nebo Rachel, odd. 4.2.4). V souvislosti s tim se také ukazalo, Ze Zaci pfi
nesnazich hledaji oporu v sepsani legendy, ale chybi jim jiny nastroj pro pfipad, Ze tato opora
nefunguje, napft. obrazek, ktery se vyskytoval jen v minimu Zzékovskych feSeni (zejména
v dynamické tloze 5C Robin Prchal). Mnozi Zaci se branili vyzv€ nakreslit si k tloze
obrazek (neumim kreslit), pritom Casto uznali poté, co jej nakreslila tazatelka, ze jim
k porozuméni nebo ujisténi o spravnosti porozuméni nebo feseni pomohl. Nékdy obavy
o spravnost feSeni rozptylil jen hlasity popis vlastniho fesent, ke kterému byli zaci tazatelkou

vyzyvani (Jsi si jistéjsi, kdyz jsi mi to takhle rekl? — Jo!).
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5 Diskuse, omezeni vyzkumu a jeho
dusledky

V predchozi kapitole byly piedstaveny a vzajemné propojeny vysledky vsSech tii casti
predkladané¢ho vyzkumu ziskané kvantitativnimi i kvalitativnimi metodami — testovanim,
rozhovory a dotaznikem. Tato kapitola zjisténé vysledky stru¢né shrnuje a diskutuje se
souvisejicimi vyzkumy a nabizi podnéty k zamysleni a dalSimu vyzkumu. Diskuse je
rozdélena na dv€ hlavni Casti, z nichz prvni je zaméfena na prvni z vyzkumnych otazek
tykajicich se vlivu atraktivity kontextu na feSitelsky proces (RQI1) a problematiku
parametrizace uloh, a druhd na problematiku atraktivity kontextd slovnich uloh (RQ2).
Kapitola je uzaviena shrnutim omezeni vyzkumu, jeho didaktickych dtsledkt a navrhy jeho
mozného pokraCovani ¢i rozsiteni.

Poznamka: Disertacni praci reaguji na ¢asto vyslovovanou neoblibu slovnich uloh, které jsou
tradicné vnimany jako nezbytna soucast Skolni matematiky. Vychazim pfitom z Siroce
sdilen¢ho presvédceni, Ze feSeni slovnich tloh pozitivné ptispiva k formovani matematické
gramotnosti zakil, aniz bych ovefovala jeho redlny dosah. Ackoliv jsem v ramci
kvantitativniho Setfeni povaZovala dosaZeni spravného vysledku tlohy za indikator
spravného porozumeéni slovni uloze a ,,dobrého stavu* Zakovych matematickych schopnosti,
uvédomuji si, Ze feSeni slovni ulohy muize byt pro zaky v praxi pfinosné i v situaci, kdy ke

spravnému vysledku nedospéji, a naopak.

5.1 Atraktivita kontextu a reSitelsky proces

Aby bylo mozné vyhodnotit vliv atraktivity kontextu slovni tilohy na feSeni ulohy Zakem, je
potieba nejprve kriticky posoudit, do jaké miry se mi podafilo pro vyzkum vytvofit takové
dvojice uloh, které maji schopnost o tomto parametru vypovidat. Je tieba posoudit: 1) do
jaké miry se varianty téchto uloh s odliSnym kontextem shoduji v ostatnich parametrech,
2) zda 1ze kontext ulohy pro sledované skupiny zaki skutecné oznacit za atraktivni. Druhé

otazce se vénuji v oddilu 5.2, nyni se zamé&fim na problematiku parametrizace slovnich uloh.

Ukézalo se, Ze je pomérné obtizné vytvofit dvojici uloh liSicich se pouze kontextem.
Vyjadfeni dvou riznych situaci ¢i d&ji reprezentujicich tutéz matematickou strukturu
s sebou pfinasi fadu néstrah, a to v jazykové i matematické roving. Pfestoze bylo zadani uloh

konzultovano napti¢ vyzkumnym tymem (Vondrova et al., 2019), po analyze zdkovskych

145



feSeni a rozhovorech s vétSim poctem zaki se u kazdé z uloh objevil alespont drobny rozdil
v jiné nez kontextové rovingé, ktery mohl do meéteni efektu atraktivity kontextu zanést
nepfesnosti. Zatimco u nékterych tloh bylo mozné tyto rozdily oznacit za pravdépodobné
nevyznamné, nebot’ napiiklad nebyl nalezen dikaz, ze by feSeni néjakého zéka ovlivnily,
u jinych uloh byly tyto rozdily zdsadnéjsi. Upozornily na n¢ naptiklad specifické chyby, ke
kterym dochazelo vyznamné cCastéji nebo vyhradné pouze u jedné z variant tlohy, nebo
vysly najevo pfi rozhovorech, kdyz na n€¢ upozornili pfimo nebo nepiimo sami zaci. Nékteré
rozdily byly odhaleny pti podrobné analyze zékovskych feSeni zahrnujici i legendy, nacrtky,

poznamky zakl v zadani ulohy, formulace odpovédi aj.

Pti dikladnéjsim pohledu na vyzkumy popsané v teoretické ¢ésti této prace zjistime, ze
s podobnym problémem se jejich autofi také ¢asto potykali. Naptiklad Palm (2008) ve svém
vyzkumu varioval aspekt autenticity kontextu (less authentic vs. more authentic problems),
ale spolu s nim zménil ulohu ve tfech dalSich parametrech — personalizace, jazykova

explicitnost a délka textu, jak je patrné na nasledujici dvojici testovanych uloh.

M¢éng autentickd varianta: 360 students shall go by bus on a school trip. Each bus can

hold 48 students. How many buses are required?

Vice autentickd varianta: All students in the school will go on a school trip together
on the 15th of May. You and the other organizing students have decided that
everyone will go by bus, and that you will order the buses. You have seen in the
student rosters that there are 360 students in the school. Your teacher said that you

can order the buses from Swebus, and that each bus can hold 48 students.

Podobn¢ také De Bock et al. (2003), kteti se zabyvali efektem autenticity a atraktivity
kontextu slovni tlohy, v zavéru svého vyzkumu, ktery mél pro né piekvapivé vysledky (viz
odd. 2.2.1), reflektuji, Ze zména kontextu se netykala pouze jeho autenticity, ale tézZ
familidrnosti — jejich illoha byla sice autentiCtéjsi a pro zaky atraktivnéjsi, ale zaroven méné
familidrni, coz pravdépodobné hrélo zasadni roli v netispéchu zakl. Pii porovnani jejich
testovanych variant Glohy (viz niZe) jsem po zkuSenostech s vlastnim vyzkumem nasla ale
1 dalsi rozdily — napt. v rovin€ objektl: zatimco podrazka boty predstavuje objekt, u néjz se
obtizné zjistuje obsah, kruh je objekt, u kterého zaci pravdépodobné znaji vzorec pro
vypocet obsahu. Pfestoze to ve vypoctu nehraje roli, na jejich uvaZzovéani a emoce pii

uchopovani a feSeni tlohy to mohlo mit vliv:
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Autenticka atraktivni varianta: The sole of Gulliver’s shoe has an area of 288 cm?.

What’s the area of the sole of a similar Lilliputian shoe?%?

Neautentickd neutralni varianta: The diameter of a circle E is 11 times as large as the

diameter of a circle F. If the area of circle E is 242 cm?, what’s the area of circle F?

Dalsim ptikladem je vyzkum DeFranca a Curcia (1997), jejichz dvojice tloh (s pfepravou
cizincl seniortl vs. zakl na party) byla predstavena v oddilu 2.2.1. Domnivam se, ze ani
v jejich pripadé nehrala roli pouze sledovana autenticita kontextu, ale zejména personalizace
kontextu, tedy nejen pfiblizeni se realité, ale hlavné pfiblizeni se feSitelim osobn¢. Rozdil
v uspésnosti sledovanych skupin zakid mohla podpofit také odlisna forma zadani (pasivni vs.
aktivizujici), v niZ byla autenticka varianta ulohy zadéna — Z4ci byli vyzvani k redlnému

objednéni autobusu na telefonni lince.

Pro vyhodnoceni efektu atraktivity kontextu v mém vyzkumu byly ztéchto diivodu
vylouceny ulohy 3C Housenky a 5B Hvézdné impérium. Nasledujici shrnuti a diskuse se
proto vztahuje pouze k tloham, v nichz rozhovory s zaky ani analyza chyb a feSitelskych
postupl v pisemnych feSenich neodhalily zddné vyznamné rozdily v zadani obou variant,

a tedy lze rozdily v tispé$nosti s vys$si mirou pravdépodobnosti pticitat kontextu ulohy.

5.1.1 Souhrnna zjisténi

Rozdily v GispéSnosti zakl pii feSeni Uloh, kterou jsem povaZovala za jeden z indikatort
vlivu kontextu na feSitelsky proces, nebyly statisticky vyznamné v zadné ze sledovanych
uloh, u nékterych uloh Ize vSak rozdily oznacit za vécné nebo téméf vécné, tedy potencidlne
vyznamné (podrobnéji viz odd. 4.3). Alternativni hypotézu H; se nepodatilo prokazat
u zadné ulohy. Na sledovaném vzorku zakt 3. az 6. ro¢niku se ukazalo, ze spiSe pozitivné
se na uspésnosti feSeni projevoval atraktivni kontext zejména u starSich zakd (dloha 5A

vvvvv

feSeni neutralnich variant uloh (3A Lichozrouti I, 3B Moje tfida, 3D Princezna a draci).

U vétSiny uloh se také potvrdilo o¢ekavani tykajici se vlivu kontextu na zaky s riiznou mirou
latentni schopnosti. [ tam je patrny urcity trend, ktery podporuje ndlezy podobnych vyzkumi

4

(Solaz-Portolés & Caballer Alonso, 2015) — Zaci s nizsi latentni schopnosti byli vice uspé$ni

82 V ivodu testu 74ci dostali informaci, Ze ve svété Liliputanii je viechno 12krat men$i neZ v naSem svétg, svété
Gullivera, a k tomu konkrétni ukazky. Pred testem navic zaci sledovali ¢ast filmu o Gulliverovi v zemi
Liliputanti, kde mohli tuto skutecnost sledovat.
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pti feSeni neutrdlnich, tedy v jistém smyslu standardnich loh, zatimco Zaci s vyssi latentni
schopnosti dosahovali stejnych nebo mirné lepsich vysledkt pfi feSeni tloh s atraktivnim

kontextem.

Zména kontextu tllohy se nékdy odrazila také na diskrimina¢ni schopnosti ulohy — atraktivni
varianty uloh diskriminovaly az na jednu vyraznou vyjimku (5C) stejné nebo 1épe nez
varianty neutralni. Stejny efekt bylo mozné sledovat v mnoha dvojicich tloh testujicich jiné
parametry tloh v ramci projektu GA CR (Vondrova et al., 2019). MoZnym vysvétlenim je
mira familidrnosti ¢ili obeznamenosti zaki se slovni ulohou — ulohy s neutralnim, béznym
¢i ocekdavanym kontextem vyvolavajici v zacich pocit znamosti mohou nastartovat
automaticke feSitelské chovani, svadét ke zkratkovitému feSeni bez porozuméni situacnimu
modelu tlohy & k pouziti povrchové fesitelské strategie (Vondrova, 2020). Castgji tak i Zci
s nizsi latentni schopnosti dochézeji (zejména u jednoduchych a méné komplexnich tloh)

k ndhodné ziskanému spravnému feseni, coz diskrimina¢ni schopnost ulohy snizuje.

Vliv kontextu na zajem zaka zacit ulohu feSit nebylo mozné posoudit, nebot’ pocty
nefeSenych uloh byly celkové velmi nizké. Zdé se, Ze odvozovat miru zaujeti ulohou na
zaklad¢ poctu navracenych feSeni nepifindsi v ptipadé velkoplo$ného testovani relevantni
vystupy. Zaci byli pied testovanim vyzyvani k podani nejlepsiho vykonu (tedy k vyfeseni
co nejvyssiho poctu predlozenych uloh), nebyli explicitné vybizeni k tomu, aby vynechali
ulohu, kterou fesit nechtéji apod. Zapiisobit mohla také pfitomnost cizi osoby dohlizejici na

testovani, motivace uspét, byt dobrou vizitkou svého ucitele apod.

Vliv kontextu na feSitelské chovani byl patrny v kognitivni 1 afektivni roving. Oddil 4.2
dokladuje rozdily zejména na Grovni feSitelskych strategii a chyb, tedy v kognitivni roving.
Tyto rozdily jsou specifické pro kazdou dvojici tloh v zavislosti na typu atraktivity, dalSich
parametrech ulohy i1 konkrétni formulaci zadani, tedy neni mozné je jakkoliv zobecnovat.
Regitelské chovani se vsak projevovalo také v roving emoci, konkrétné v interakci zaki se
slovni ulohou. To bylo mozné vypozorovat zejména z rozhovori s zaky, ale 1 z nékterych
pisemnych Zdkovskych praci. U atraktivnich tloh jsem pocitové Castéji zaznamenavala
interakci v podobé¢ ilustraci ¢i komentaiti vztahujicich se k pfibéhu ulohy a castéji
registrovala vpousténi realnych predstav a zkuSenosti z bézného Zivota zZakl do fesitelského
procesu. To bylo patrné naptiklad v tlohach 3A a SA Lichozrouti (zaci nepouzivali striktné
pouze slova ze zadani tlohy, ale napf. v odpovédich nazyvali lichozrouty jmény podle kniZni

ptedlohy), v tlloze 5B Hvézdné impérium (zaci pouzivali odbornou vojenskou terminologii,
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pfipominali jiné sci-fi — Star Wars) a v uloze 5C Robin Prchal (Zaci zvazovali hypotetické
scénare, vyjadfovali sympatie k prchajicimu Robinovi). V tomto sméru atraktivni kontexty
vyvolavaly podobny efekt jako realistické kontexty v pfipominanych vyzkumech
(Verschaffel et al., 1994; DeFranco & Curcio, 1997; Yoshida et al., 1997). Pro potvrzeni by

bylo zapotiebi dalSich analyz ¢i rozsifeni vyzkumu.

Z druhé strany pftistoupili k prozivanym emocim pfi feSeni tkolu Wang et al. (2015),
zaméfili se na tzv. matematickou tzkost 3 a jeji vztah s matematickou kognici
a matematickou motivaci. Piesvéd¢ivé vysledky jejich vyzkumu poukézaly na vyznam
matematické motivace pii mobilizaci kognitivnich zdrojii a pii regulaci G€inkti negativnich
vlivl pfi feSeni urcitych typti matematickych uloh. Jako kli¢ové se ve vztahu k uspésnosti
ukézalo motivacni nastaveni jedince — zda si matematickou situaci interpretuje jako pozitivni
vede vnitin¢ matematicky motivované jedince k lepSimu vykonu, nebot’ podporuje urcité
kognitivni funkce (soustfedéni, pracovni pamét’), zatimco vysoka nebo naopak nizkd mira
uzkosti je spojena s nedostatkem kognitivnich zdrojt, které jsou tkolim ptidéleny, a tedy
niz8i tspésnosti. Na jedince s nizkou matematickou motivaci plisobi stejna mira tzkosti

odlisné — zavislost tispéSnosti a tizkosti je linearni, tzn. ¢im méné uzkosti jedinec proziva,

vvvvv

Ke srovnatelnym zavéram dospéli Pongsakdi(ova) et al. (2019), ktefi v ramci nedavného
vyzkumu sledovali roli pfesvé€dceni Zakt a motivac¢nich proménnych na feSeni slovnich tloh.
Zjistili, ze u zaki s nizkou pocateni motivaci nedoslo pfi vyuce v programu WPE®* ke
zvySeni uspéSnosti pii feSeni nerutinnich uloh, ale doSlo ke zvySeni motivace, a naopak

u zaki s vysokou vstupni motivaci doslo ke zvySeni uspésSnosti, ale motivace ztlistala stejna.

5.1.2 Poznamky k vybranym tdloham
Ptedchozi oddil soustfedil pozornost na zobecnéni zjisténych vysledkli, upozornoval na
urcité trendy a tendence. K dalSim zjiSténim dosp&jeme, obratime-li pozornost k testovym

uloham jednotlivé.

83 Matematicka tizkost je definovana jako pocit napéti, obav a strachu v aktivitach spojenych s matematikou.

8 Word Problem Enrichment (WPE) — program zaméfeny na podporu uciteld v inovativnich pfistupech ke
slovnim Gloham.
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Naptiklad na tloze 5C Robin Prchal se ukazalo, Ze zvoleny kontext slovni lohy muze
vyrazné ovlivnit chut’ do feSeni i u zaka s niz$i a stfedni latentni schopnosti. Pfestoze nelze
zcela vyloucit vliv jiného rozdilu v zadani obou variant, zda se, Zze zaci méli pfi fesSeni
atraktivni varianty vétsi vili tlohu fesit, navzdory svym schopnostem. Naznacuji to i jiné
signaly — zaznamenala jsem napt. cetnéjs$i odpoveéd’ ve prospéch postavy, s niz se mohli Zaci
identifikovat. Ke stejnému zaveru dospéli v nedavném vyzkumu Dooren et al. (2019), kteti
se zabyvali vlivem humorného kontextu slovni tlohy na miru realistického uvazovani zaka
6. rocniku. Zjistili, Ze zaci pii feSeni problému, ktery byl zasazen do humorného kontextu,
uvazovali realisti¢téji nez v llohach v bézném skolnim kontextu, a to statisticky vyznamné.
Autofti studie se domnivaji, ze humor pouzity v uloze (ktery je pro zaky srozumitelny) je
muze zbavovat tenze, kterou vyvolava rozdil mezi zkuSenostmi 74kl s feSenim problému

v realném svété a oéekavanim od feseni problému ve $kolnim prostedi.®®

Prekvapivy zavér ptinesla tloha 3A Lichozrouti I. Pfestoze byla v dotazniku i pfi
rozhovorech jednozna¢né preferovana (a z predpokladaného diivodu), na tispé$nosti zaki pii
feSeni Ulohy se to neprojevilo, naopak, lze-1i hovofit o néjaké tendenci, pak byla opacna —
atraktivni kontext uspéSnost zakli zhorSoval. Ob¢ varianty tlohy pfitom byly vyhodnoceny
jako vyrovnané z hlediska jinych parametri, mély velmi podobnou diskriminaci a i pocet
zakl (170 na jednu variantu) lze povazovat za reprezentativni. VSechno nasvédc¢uje tomu,
Ze v tomto piipadé sehrala atraktivita kontextu obracenou roli. Podobné pfekvapeni pfinesly
napf. vysledky vyzkumu (Rellensmann & Schukajlow, 2017), ktery zjistoval, zda v Zacich
(9. ro¢nik, n = 100) vzbudi vétsi zajem ulohy propojené s realitou, nebo tlohy bez vazby na
realitu (Cist¢ matematické, abstrahované). Ukazalo se, Ze vEtsi zajem projevili Zaci o Glohy
bez vazby na realitu, a to statisticky vyznamné. Nabizi se n€kolik moZznych vysvétleni, proc¢
v uloze s lichoZrouty Zaci nebyli tak GspéSni jako v neutrdlni varianté o pleteni ponozZek.
Dtvodem mohl byt tzv. negativni efekt zaujeti — zak je zaujat urcitym zajimavym le¢ pro
feSeni ulohy nepodstatnym detailem (Tauchmanova, 2014, s. 19), ktery odebere cast
pozornosti potfebné v dalSich fazich feSitelského procesu. Podobny efekt popisuje také
Boaler(ova) (1994) ve vyzkumu vlivu divéich a chlapeckych kontextli. DalSim z diivoda

muze byt oblast, na které tiloha buduje svou atraktivitu — literarni pfedloha, z niZ ndmét

85 Nutno podotknout, Ze humorné vsuvky, kterymi byly obohaceny experimentalni pracovni listy, poukazovaly
na absurditu slovnich tloh a tim zamétovaly pozornost feSitele na odliSnosti redlného svéta a svéta
prezentovaného slovnimi tlohami, zak jim pak pfi feSeni mohl vénovat vétsi pozornost a v dusledku toho
uvazovat realisticteji. Pfikladem takové vsuvky je tento text: The teacher gives a simple sum: “If there are five
birds on the roof, and you shoot two, how many are left?* Calvin: “None, Miss, the others have flown away.*
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slovni tlohy vychazi, nemusi byt znama pro vSechny zéky, uloha ma potencial oslovit spise
individualni nez situacni zajem zakt (Rheinberg et al., 2001). Dal§im z divodi mtize byt jiz
zminovany vek zakl — jak je patrné na vysledcich ostatnich uloh testovanych ve 3. ro¢niku,
zakim se vétsinou o trochu 1épe dafilo pii feSeni neutrdlnich variant uloh. Stejné jako ve
vyzkumu De Bock et al. (2003) se tak mohlo projevit, ze rozhodujicim parametrem byla
familiarnost kontextu, tedy mira obezndmenosti zakl s objekty, vztahy a situacemi, se

kterymi uloha pracuje, bez ohledu na to, jak jsou pro zaky atraktivni.

Posledni uloha, na niZ zamé&fim pozornost je tloha, ktera byla kvili vyznamnym rozdilim
v zadani z vyhodnocovani vlivu atraktivity nakonec vylou¢ena — 5C Hvézdné impérium.
Varianta s kontextem, ktery jsem povazovala za potencidln¢ atraktivnéjsi, byla pro zaky
potvrdila, Ze Zaci feSici atraktivni variantu ¢astéji sahali k povrchovym strategiim a v jejich
postupech znateln€ narostla frekvence chyb. Také v rozhovorech a dotazniku vysla neutralni
varianta s oslavou narozenin jako jednozna¢né¢ preferovana. Piestoze nelze zcela vyloucit
Doplitkové analyza textu tlohy upozornila, Ze zménu kontextu mize doprovazet cela fada
drobnych nezamyslenych zmén v dal§ich parametrech tlohy, které mohou v soucinnosti
znesnadnit zakiim vytvoteni spravné predstavy o uloze (situa¢niho modelu). Kombinacim
riznych parametri jsme se intenzivné vénovali téZ ve vyzkumném projektu, na jehoz
pudorysu tato prace vznikala (Vondrové et al., 2019). V ném se ukéazalo, Ze n&které
parametry uloh samy o sobé vliv na feSeni Zakli nemayji, ale projevi se azZ v kombinaci s jinym
parametrem (napf. s. 323). Domnivam se, Ze ackoliv uloha o Hvézdném impériu
neposlouzila k pivodnimu ucelu, své misto ve vyzkumu si obhdjila — poukazala na hlubsi
problém parametrizace, typologie a terminologie spojenych s kontexty slovnich tloh. Tuto

myslenku rozvedu v nasledujicim samostatném oddilu.

5.1.3 Problematika parametrizace, typologie a terminologie

Porovname-li vysledky tlohy 5B Hvézdné impérium naptiklad se zjiSténimi Wiest(ové)
(1998), ktera se zabyvala efektem ,,pfibuznych* fantasy kontextd, nebo vysledky vyzkumu
Cordova(ové) a Leppera (1996), mohli bychom nabyt dojmu, Ze zavéry jsou v rozporu,
nebot’ jejich vyzkum ukézal, Ze tlohy s fantasy ¢i sci-fi kontextem mély stejnou nebo
v druhém piipad¢ dokonce statisticky vyznamné vyss$i uspéSnost v porovnani s kontexty

neutrdlnimi. Kdyz se ale na atraktivni sci-fi kontext ulohy 5B podivame jako na kontext
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nefamiliarni, tedy takovy, se kterym déti nemaji zkuSenosti, vysledky budou naopak
v souladu se ctyimi vyzkumy zamétenymi na familidrnost kontextu, které popisuje Hembree
ve své metaanalyze (1992). Ob¢ perspektivy (atraktivni sci-fi 1 familiarni kontext) jsou

pritom stejné legitimni.

Podobn¢ bych mohla neutralni variantu ulohy oznacit za div¢i (oslava narozenin jako
doména Zen, pfitomnost vyhradné divéich postav) a atraktivni variantu za chlapeckou

(véaletna tematika, technika) a porovnavat vysledky se Zohar(ovou) a Gershikov(ovou)

vvvvvv

vvvvvv

privadi k obecnému problému parametrizace a klasifikace kontextt slovnich uloh. Ukazuje
se, ze kontexty slovnich uloh jsou vicerozmérné, a je tedy mozné k nim pfistupovat
zruznych stran. Jak bylo patrné na predchozi demonstraci, urcité aspekty kontextu lze
oznacovat riznymi vyrazy, terminy. Domnivam se, ve shod¢ s Palmem (2008) a Ulovcem
(2018), kteti jiz diive upozornovali na nekonzistenci vyzkumu v piistupech k problematice
kontextl, Ze pravé toto je pficinou nejasného trendu a rozchdzejicich se vysledkil
dosavadnich vyzkumi v této oblasti. Jako smysluplnd a Zzadouci se tedy jevi revize
dosavadnich vyzkumt, zejména bliz§i prozkoumani konkrétnich tuloh, které byly ve

vyzkumech pouzity, a dale ustaleni pouzivanych pojmi a sjednoceni terminologie.

Otazka parametrizace, typologie a terminologie za¢ne byt dilezitd zejména v okamziku, kdy
uvazujeme o piesahu téchto vyzkumi do praxe. Jaké zavéry si maji z naSich vyzkumi odnést
ucitelé, tvlrci ucebnic nebo diagnostickych testi? Doporu¢ime jim, aby pouzivali fantasy

kontexty? Nebo aby se vyhnuli kontextiim nefamilidrnim a drzeli se reality?

5.2 Preferované kontexty slovnich uloh

V disertaéni praci jsem se zaméfovala na kratkodoby efekt plisobeni kontextu slovni Glohy
na aktualni vykon zéka. Z podstaty problému, i z kvalitativni analyzy vypovédi zakt (odd.
4.1) je zfeymé, ze preference Zakl jsou individudlni a Zadny typ kontextu nelze oznacit za
univerzaln¢ atraktivni pro vSechny. Piesto vSak je mozné vyslovit urcitd doporuceni, ktera
zmého vyzkumu vyplyvaji. Frekvenéni analyza ukézala, Ze nékteré kontexty maji vétsi

potencidl zaujmout vétSinu tfidy (obsahujici pohéddkové motivy, humorné situace),

152



kvalitativni analyza zdGvodnéni preferenci zakl zase prozradila, jakym aspektiim zaci vénuji

pozornost, co zdky na tilohach pfitahuje a co je naopak mize odrazovat.5¢

Prizkum preferenci mladSich zaka (2.-3. ro¢nik) ukézal, ze kontexty oznaCované jako
atraktivni, byly dotazovanymi zaky jednozna¢né preferované. Nejcastéji vyslovovanym
davodem byl pribeh (zalibeni v situaci ¢i atraktivnim objektu) nebo osobni vazba. U starSich
zakl (4.—6.rocnik) byly preference vyrovnangjsi, preferencni hlasy ziskévaly také kontexty
neutralni. Ve zdiivodnénich zakt se Castéji objevovala hesla hodnotici obtiZnost Glohy, jeji
srozumitelnost a realnost. Jak uz vime z ptedchozi ¢asti diskuse, v GispéSnosti zakl pii feSeni
se to neprojevilo konzistentn¢. Mladsi Zaci a zaci s niz$i latentni schopnosti byli uspésnéjsi
vétsinou pii feSeni tloh s neutrdlnim kontextem, zatimco starSi zaci €i zaci s vyssi latentni

schopnosti dosahovali stejnych nebo lepSich vysledkl vétSinou pfi feSeni atraktivnich uloh.

Je pravdépodobné, ze nejasny nebo neztetelny trend vlivu kontextu na obtiZznost lohy vznikl
v disledku protichtidnych tendenci urcitych podskupin zakli v ramci testovaného vzorku.
Zjevngjsi nebo odlisné trendy by se mohly objevit, kdybychom zaky ned¢lili podle latentni
schopnosti, ale napt. podle pohlavi (jako Zohar & Gershikov, 2008), nebo podle vstupni
matematické motivace (jako Matarazzo et al., 2010; Wang et al., 2015), ¢i napt. podle sféry
zajmu ¢i preferenci (Wiest, 1998). Vyzkum Vondrové et al. (2019), ktery dospél v otazce
vlivu tzv. zkusenostniho kontextu na obtiznost uloh rovnéz k zavérim s nejasnym trendem,
pfipomind mySlenku Bussea (2005), Ze kontext neni neménnou ani objektivni
charakteristikou slovni Ulohy, ale Ze je zavisly na individualité feSitele (napf. jeho
zkuSenostech) a méa dynamickou povahu (vnimani ¢i chapani kontextu se v pribéhu feseni
ulohy méni). Je tedy zZadouci ho zkoumat ve vazbé na individualitu feSitele, jeho z4jmy,
prozivani atd.

Otézkou stale zlistava, pro¢ v dotazniku jednoznaéné preferované kontexty u mladsich zaki

nezvysily uspéSnost zakl v testovani.

5.2.1 Didaktické dlsledky vyzkumu

Uloha 5B Hvézdné impérium exemplarné upozornila na to, Ze kontext nemusi byt

N 24

8 Poznamka: Price se zabyva atraktivitou kontextu slovni tlohy, nikoliv atraktivitou (slovni ulohy) jako
takovou — atraktivni miize byt pro zaka naptiklad i tiloha, kterda ma zajimavy matematicky obsah, nabizi napf.
novou nebo provokativni matematickou myslenku, vybizi k tvofivému feSeni apod.

153



dobrou ulohu miize byt jeji pfimetenost viici zdkovym schopnostem. Teprve je-li splnéna

podminka pfimétenosti, ma smysl uvazovat o zaujeti zaka kontextem.

V nabizen¢ §ifi moznosti riiznych kontextti nejlépe pomohou uciteli v orientaci jeho zaci. Pii
hledani naméth pro tvorbu atraktivnich kontexti a béhem pilotni studie jsem si potvrdila, Ze
v nazoru na to, co je atraktivni, se i pfes velkou snahu miize ucitel se svymi zaky mijet.
Z vypoveédi nékterych zakl i z dotazniku preferenci vyplynulo, ze zna¢nou roli v atraktivité
hraje aktualnost tématu (viz napt. zakyni zminovana babicka, ktera Sije rousky) a vazba na
osobu zaka (personalizace kontextu). Pfed naro¢nym tkolem stoji proto zejména tvurci
ucebnic a jinych trvanlivéjsich materiald, ktefi chtéji nabidnout uciteltim i zdkim atraktivni
kontexty. Tém lze doporucit, aby hledali témata oslovujici univerzalni lidské potieby a pfti
pravdépodobnost, ze ulohami zaujmou $irsi spektrum zaki. Klicovou roli ma ucitel, ktery
by si m¢l byt védom mozné motivacni (¢i demotivacni) role kontextu slovni tlohy a mél by
byt schopen upravovat v u¢ebnicich nabizené tlohy na miru svym zaktim. Dtlezita bude
také jeho prezentace ulohy ve tfid¢ a jeho vlastni zaujeti tlohou a jejim feSenim. Atraktivita
ulohy neni samonosna. Vzdy bude zéleZet také na uciteli a jeho pfistupu k ,,vyuce* slovnich
uloh. I neutréalni slovni tllohu miize ucitel zakim ptedlozit tak, Ze o ni budou mit zajem, a

naopak.

Dalsi inspiraci nachazime v literature. Meyer et al. (2001) zformulovali charakteristiku
vysoce kvalitniho kontextu v Sesti bodech. Kontext by mél podle nich podporovat
matematickou linku tlohy, nemél by ji zastinit nebo znecitelnit. Z kazdé tlohy by mélo byt
patrné, k jakému matematickému poznani smétuje. Pro Zaky urené¢ho véku by mél byt
v dosahu jejich zkuSenosti (realny) nebo alespoi predstavitelny. V dal§im bodu upozoriiuji
na riziko stereotypu — sebepoutavéjsi kontext, bude-li ¢asto opakovan, se mize stat pro zaky
nezajimavym, doporucuji tedy kontexty casto obménovat. Mimo jiné se tim zvySuje
pravdépodobnost, ze kazdému zakovi ve tfidé nabidneme kontext, ktery jej zaujme a
motivuje. Ze stejného divodu by kontexty dale mély respektovat kulturni, rasové a
genderové normy a regionalni odliSnosti, nevylucovat Zadné skupiny zaki a nepodporovat
tak spolecenské stereotypy. Dale vyzyvaji k pouzivani takovych kontextd, které vedou
k feSeni redln¢ se vyskytujicich problémi, jejichz feSeni je obecné smysluplné. Ukazuji to
na ptikladu dvojice podobnych tloh —na obrazku je strom a vedle n€ho stojici chlapec, jehoz

vysku zndme, tkolem je zjistit vysku stromu. Takova tiloha ddva smysl, nebot’ se s podobnou
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situaci mizeme setkat, pfimo nebo prenesené (odhadujeme vysku budovy, velikost mezery
mezi auty pii parkovani apod.). Kdybychom zadani ulohy obménili a misto vysky chlapce
znali naopak vysku stromu a tkolem by bylo zjistit vySku chlapce, ziskali bychom situaci
umélou, nepfirozenou (v realité¢ bychom vysku chlapce zjistili efektivnéjSim zptisobem nez
odvozenim od vysky stromu, které se tak jevi samoucelné). Pro nacvik feSeni takové situace
bychom volili kontext ptiléhavéjsi realité. Posledni charakteristika kvalitniho kontextu,
kterou autofi zminuji, se dotyka rozdilu mezi realnym problémem a jeho zjednodusenou
formou, ve niz se obvykle ve slovnich ulohach vyskytuje. Kontext by mél byt postaven tak,
aby umoznoval vytvorit matematicky model. Na ptikladu nasi ulohy o Robinovi Prchalovi
si mizeme vSimnout ur¢itého zjednoduseni — rychlost béziciho Robina ¢i jedouciho otce

nemiiZze byt z podstaty véci konstantni po celych 5 kilometrli, na zacatku a na konci trasy

budou mit rychlost nizsi.

Jak v literatufe, tak v dotazniku preferenci bylo mozné narazit na dalsi klicovy aspekt
ovliviujici atraktivitu kontextu ulohy, a tim je zména a stereotyp. Z rozhovora s uciteli
v ramci vyzkumu Tauchmanové (2014) a Kminkové a Pavelkové (2001, s. 20) vyslo najevo,
ze ucitelé pfipisuji zméné, respektive novosti, zna¢ny vyznam, chtéji-li zdky motivovat
k urcité ¢innosti ¢i splnéni ukolu. Uvédomuji si ale zaroven, ze nové podnéty mohou rychle
zastarat, nebo zaky pfesytit a svou motivacni funkci tak ztratit (viz vyjadieni Zika
v dotazniku: housenky mé Stvou v Matyskove matematice, uz to pro mé neni nové). Na
negativni efekt naduZivani podobnych motivacnich prvkd upozorfiuji v zavéru svého

vyzkumu napt. také Cordova(ova) a Lepper (1996).

Inspiraci a pouceni zde mohou nalézt také tvtirci diagnostickych, srovnavacich a piijimacich
testll, jejichz tikolem je vytvaret testy, jeZ je tteba objektivné srovnavat i hodnotit. Zevrubna
kvalitativni a kvantitativni analyza feSitelskych postupti a chyb a doplitkové analyzy textl
uloh po rozhovorech s zéky (odd. 4.2) upozornuji na drobné nuance, které mohou pti tvorbé
testovych tlloh snadno ujit pozornosti. Tvirci testd si tak mohou zvysit citlivost na parametry
uloh souvisejici s kontextem, ale i na jazykové a matematické. Najdou zde také konkrétni
ulohy, které spolehlivéji nez jiné rozliSuji zaky podle latentni schopnosti. Z profil IRT
ktivek uloh testovanych ve vice ro¢nicich mohou s vys§i mirou piesnosti predikovat chovani
ulohy ve vys$§im ¢i niz§im ro¢niku a nalézt ditkazy o diilezitosti pfiméfenosti obtiznosti tlohy

pro danou v€kovou skupinu.
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5.3 Omezeni vyzkumu a jeho moznd pokracovani

Predkladany vyzkum ma pfirozen¢ nékterd omezeni. Problematika parametrizace slovnich
uloh, typologie kontextii a terminologie, jez byla diskutovana v oddilu 5.1.3, je jednim z nich
— komplikuje zobecnéni nalezenych vysledki vyzkumu a jejich navdzani na zavéry
zahrani¢nich vyzkuma s ptibuznou tematikou. Toto omezeni plyne z vybéru, a jak se
ukézalo, i z formulace konkrétnich testovych uloh. Volba a formulace jinych dvojic uloh
(nebo napf. 1 jiného typu atraktivity — viz niZze) by mohla vést k jinym zavérim o vlivu
atraktivity kontextu na fesSitelsky proces. Vyslovované zavéry jsou proto vzdy vazany na
konkrétni Ulohy. Obecnégjs$i zavéry a trendy naznacené v oddilu 4.3 je nutné vnimat

s ohledem na toto omezeni.

Téma a zaméfeni disertacni prace vyzadovaly kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich
vyzkumnych metod. Sbér a analyza kvantitativnich dat byly do zna¢né miry podiizeny

metodologii vyzkumného projektu. Velkoplosné testovani zakd %7

ale napiiklad
neumozinovalo sledovat jednotlivé zaky pfi feSeni uloh, vést s nimi hloubkovy rozhovor pfti
feSeni tloh, nebo bezprostiedné po ném, ackoliv by to z metodologického hlediska bylo
nejvhodnéjsi. Rozhovory objasiiujici proces teSeni Ulohy proto bylo zapotfebi udé¢lat
dodate¢né& na jiném vzorku stejné starych zaki. Pro kvantitativni vyzkum jsem se po zvéazeni
téchto omezeni rozhodla na zdkladé uvédomeéni, ze mné zndmé vyzkumy v této oblasti
obvykle nepracovaly s velkymi pocty zak1, a tudiz by prace mohla ptinést vysledky nového
typu. Vyzkumny projekt zaroven nabizel moZnost statistickou metodou Item Response
Theory propojit uspeSnost zakl pti feSeni tlohy s jejich latentni schopnosti, tedy sledovat
vliv kontextu na rizné skupiny Zakl z hlediska jejich matematickych kompetenci, coz je

s men$im vzorkem zakl rovnéz problematické.

V ramci vyzkumného projektu nebylo mozné realizovat téZ nékteré dalsi zvaZované strategie
pro zkoumani druhého sledovaného aspektu — motiva¢niho. Nebylo napiiklad moZné méfit
reak¢éni Cas u tuloh s atraktivnim vs. neutralnim kontextem ¢i zadéni pamétového testu

zjistujiciho, které kontexty a do jakych podrobnosti si je zaci po urCitém obdobi

$7 Do vyzkumu projektu GA CR bylo zapojeno vice nez 2 000 zékii 3.-9. roéniku, jejichz testy bylo nutné
vyhodnotit v kratkém case, nebot’ se od vysledkt odvijely dalsi metodologické kroky (pferozdéleni zaku do
skupin na zékladé pfepocitané latentni schopnosti a tvorba tloh pro dalsi vinu testovani).
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vybavuji aj.®¥ Zaujeti kontextem ulohy bylo tedy zapotiebi sledovat také jinou metodou

a vysledky konfrontovat.

Urcité omezeni vyplyva také z charakteristiky vzorku zaka, ktefi prosli testovanim a
rozhovory. Nejednalo se o ndhodny vybér, ale vybér na zakladé dostupnosti. VétSina zakt
pochézela zhlavniho mésta a jeho blizkého okoli, lze tedy ptfedpokladat, ze 1 ze
srovnatelnych sociokulturnich podminek, coz mize do znacné miry predurcovat zakladni
nastaveni motivaéni struktury jednotlivetl. Testovani v jinych krajich Ceské republiky by
mohlo pfinést odlisné vysledky. Zobecnitelnost zaveéra zizila dale kritéria, na zakladé nichz
byly vybirdny Skoly pro hlavni testovani v kvantitativni ¢asti vyzkumu. Jinou kvalitu
vysledki by mohly nabidnout napf. malotfidni Skoly, Skoly rodinného typu, Skoly se

zamétenim ¢i Skoly s alternativnim vzd€lavacim programem ¢i §koly mimo hlavni mésto.

Dal$i omezeni souvisi s pouzitymi metodami vyzkumu, zejména v jeho kvalitativni ¢asti.
Ptes snahu o objektivitu pfi analyzach rozhovorii a pisemnych zakovskych feSeni mohlo
dojit k vybérovému vnimani ¢i misinterpretaci. Nelze vyloucit, ze jiny vyzkumnik by
pisemné prace zakli a rozhovory s nimi interpretoval jinak. Vyhodou zasazeni diserta¢ni
prace do ramce vétSiho projektu, na némz se podileli také odbornici z oblasti jazyka a
psychologie, byla moznost ukony citlivé na interpretaci konzultovat se ¢leny tymu. Pfi
vyjastiovani pfi¢in chyb a fesitelskych postupti byly velmi ndpomocné rozhovory s zaky,
které odhalovaly mnohdy necekané okolnosti, potvrzovaly ¢i vyvracely domnénky utvofené
na zaklad€ pisemnych feSeni. Jako uZite¢na prevence se ukdzala také dvoji interpretace ¢i
dvoji ohodnocovani/bodovani tychz dat s casovym odstupem jednou ¢i vice osobami. Také
v kvantitativni ¢asti vyzkumu mohlo dojit k ovlivnéni vysledki testovani, a to zejména pfii
bodovani Zakovskych feSeni. Jako potencialni zdroj zavaznéjsi chyby v méfeni obtiZnosti
uloh se jevi ulohy s vysokou frekvenci jednoslovnych/jednociselnych odpovédi (zejména
mladsich Z4k), u nichz je obtiZzné rozhodnout, zda jsou chybné v diisledku numerické chyby

nebo chyby v porozuméni ¢i feSeni.

Domnivam se, Ze dal$i nebo rozsahlejsi plosné testovani efektu atraktivity kontextu by
mohlo pomoci nékteré vysledky zptesnit, ale vyrazn¢ jiné zavéry by jiz nepfineslo. V ivahu
pfichazi napt. rozSifeni vzorku Zzakli a zopakovani testu u tuloh, které po testovani,
rozhovorech i doplitkové analyze textu nevykazovaly zdvazné rozdily v jiné nez kontextové

roving a kde byl vzorek zakt nizky (pod 100 zakii) a neukdzala se jasna tendence. Zajimavé

8 Mira a priibéh spoluprace se zapojenymi $kolami byly ptedem pevné stanoveny.
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by také bylo pouzit jednu ulohu ve vice po sob¢ jdoucich ro¢nicich a sledovat vyvoj vlivu
jednoho jediného typu atraktivity (naptiklad humoru nebo konkrétniho pohadkového motivu
aj.). U vétsSiny uloh, kde byly nalezeny rozdily v zadani mimo kontext, se nabizi reformulace

uloh na zakladé téchto zkuSenosti a zopakovani testovani s témito upravenymi tlohami.

Jako vhodngjsi smér dal$iho vyzkumu v této oblasti se mi jevi zaméfeni se na sledovani vlivu
atraktivity kontextu v pfirozeném prostfedi Skolni tfidy a zejména v dlouhodobéjSim
horizontu. Disertacni prace sledovala jen partikularni a okamzity efekt atraktivity kontextu,
navic v emoc¢né sterilnich podminkach plosného testovani, kde mohlo byt situacni zaujeti
zakl riznymi zpUsoby potlaceno €i nerozvinuto. Postfehnout nebo dokonce zméfit zaujeti
déti mize byt velmi obtizné i pii blizkém a dlouhodobém kontaktu s nimi, jevi se mi proto
jako vhodné jej z blizkosti také zkoumat. Kvantitativni vyzkum v této praci mél mj. ukézat,
zda je rozdil v kontextech natolik zasadni, Ze jej lze métit. Navazny vyzkum by se mohl
zam¢éfit na zkoumani mechaniky — jak se to déje, a cestou ptipadovych studii mapovat

napiiklad, jak na které kontexty reaguji konkrétni zaci.

Atraktivni kontext uloh pouzitych v tomto vyzkumu byl budovan za pouziti pohddkovych ¢i
ptibéhovych motivli, humoru a prvkil personalizace. Pozornost by si ale zaslouzily i dalsi
nzanry“ slovnich uloh, které maji potencial oslovit univerzalni lidské potieby, napt. slovni
uloha obsahujici dramatickou zéapletku, prvky hororu, jazykovy humor ¢i nonsens, kontext
obsahujici néjaké moralni dilema, nabouréavajici zab&hnuté spoleensko-kulturni konvence,

otevirajici tabuizovana témata aj.

Vyzkum by mohl byt také vychodiskem pro hlubsi zkouméni v oblasti motivace C¢i
situacniho zajmu. Zajimavé by bylo napf. prozkoumani negativniho efektu situacniho
zaujeti, s jehoZ projevy jsem se pii1 rozhovorech s détmi obCasné setkavala a ktery zminuje
odborna literatura. DalSim zajimavym, le¢ obtiZzn¢ dosazZitelnym, by byl vyzkum zamé&feny
na kognitivni funkce, které by mély byt pozitivné stimulovany pravé situacnim zajmem
(pamét, soustifedéni aj.). Neuropsychologie ¢i neurodidaktika nabizi metody, kterymi je
mozné sledovat, co se na biologické urovni déje, kdyz se mozek uci, a na zakladé toho
porozumét, které stimuly zvySuji efektivitu ufeni. A konecné velmi uzite¢né by bylo
prozkoumat vazbu mezi situanim zdjmem a dlouhodobé&jSimi  motivacnimi
charakteristikami, tedy zda feSeni atraktivnich slovnich loh miize zplsobit trvalejsi zdjem

o feSeni slovnich uloh jako takovych.
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6 Zavér

Disertacni prace se zabyvala kontextem slovni ilohy jakoZto potencialnim zdrojem motivace
zakt mladsSiho Skolniho veéku. Zatazuje se tak mezi prace, které reaguji na dlouhodob¢ se
pfipominajici neoblibu slovnich uloh. Jejim hlavnim cilem bylo zjistit, zda atraktivita
kontextu slovni ulohy mlze mit vliv na feSitelsky proces zakii, prestoze se jedna
o nematematickou vrstvu slovni tlohy. Psychologické vyzkumy v oblasti motivace, z nichz
nekteré byly predstaveny v teoretické ¢asti, naznacuji, ze zaujeti ukolem a emoce, které
zaujeti doprovazi, mohou pozitivné ovlivnit schopnost zakti vyuzivat své kognitivni kapacity
a zvysit tim fesitelskou tspésnost. Také reserSe vyzkumil v oblasti didaktiky matematiky
zaméfujici se na problematiku slovnich tloh ukazuje, ze urcité aspekty kontextu slovni
ulohy, jako je familidrnost, personalizace, realnost aj., mohou hrat nezanedbatelnou roli pti
feSeni ulohy — Ze mohou mit vliv na porozumeéni tloze, fesitelsky proces i uspésnost pii jejim
feSeni.

Tato prace nabidla novou perspektivu, z niz Ize kontext slovni Glohy nahliZzet — z pohledu
atraktivity. Vychazi z pfedpokladu, Ze kontext ulohy, ktery je pro zdky atraktivni, zvysi
jejich zajem o tulohu, a to se odrazi v jejich UspeSnosti pii feSeni. Pro potieby prace byl
vymezen pojem atraktivni slovni uloha a vytvoteny dvojice slovnich tloh, jejichz parametry
— charakteristiky se aZ na kontext shoduji. Za pouZiti statistickych metod (IRT a frekvencni
analyza Zakovskych feSeni a chyb) byl sledovan vliv kontextu na fesSitelsky proces Zaka
s riznou mirou latentni schopnosti. Kvalitativni analyza Zakovskych feSeni a zejména
rozhovori s zaky napomadhaly zpfesnit interpretaci dat ziskanych kvantitativni cestou,
dopliovaly a rozSifovaly paletu jevll spojenych s procesem feSeni a objastiovaly jevy, které
z pisemného fe$eni Zzaki nebylo mozné vyé&ist. Setieni bylo doplnéno priizkumem preferenci

zvolenych kontextl a zmapovanim divodua téchto preferenci.

Ptestoze se muze zdat, ze vysledky zatadily tuto praci mezi vyzkumy, jejichz zavéry jsou
vnitin€ rozporné a vyvolavaji vice otazek, nez ptinasi odpovédi, domnivam se, Ze vynesly
na svétlo Ctyfi dilezité véci. Zaprvé vyzkum ukazal, Ze atraktivni kontexty mohou pfinést
urCité zvyseni uspéSnosti, jsou-li vhodné zvoleny. Piestoze otazkou zlstdva, jak takové
kontexty hledat, domnivam se, ze prace ukazala, ze zabyvat se riznymi aspekty kontextu
slovni Glohy a patrat po kontextech pro zaky atraktivnich ma smysl. Kontext slovni tlohy je

jednim z parametrti, skrze které lze nastavit obtiznost slovni ulohy, a pfizplsobit ji tak
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individualnim potfebam zaka. Druhé dulezité zjisténi ¢i potvrzeni je, Ze kontext slovni tlohy
predstavuje skutecné bohatou strukturu vzajemné se prostupujicich prvka (matematickych,
jazykovych, situacnich), které mohou zdsadné ovliviiovat Zakovo porozuméni tloze. Tteti
spoc¢iva v uvédomeni, ze nékteré aspekty kontextu lze nahlizet z riznych perspektiv, a proto
je v podobnych vyzkumech zapotiebi pedlivéji zvazovat zkoumané varianty aloh. Ctvrta
skutecnost je potvrzeni ziejmého faktu, Ze atraktivita ulohy je parametr do znacné miry
Napt. Zze obsahy uc¢ebnic mohou rychle starnout a skrze nabizené neaktualizované kontexty
vyvolavat negativni motivacni efekt (zplisobovat nezajem zaka o slovni llohu nebo dokonce
odpor). Je proto tieba vnimat ucebnice jako zivy materidl, ktery lze upravovat

a prizpuisobovat potiebam zaku.

Za silnou stranku tohoto vyzkumu povazuji vyuziti Item Response Theory, ktera narozdil od
obvykle pouzivané klasické teorie testl v podobnych vyzkumech umoziiuje propojit
obtiznost a diskriminaci testované ulohy s latentni schopnosti kazdého zéka a rozdélit
testované zaky do vykonové srovnatelnych skupin (nejen podle znamek na vysvédceni ¢i
vysledku jednordzového testu). Kromé vétsi reliability vysledkd ndm tato teorie umoznila
sledovat, jak na rtizné druhy kontextl reaguji zaci s riznymi schopnostmi v matematice a

v Ceském jazyce.

Prace na vyzkumu pro mé byla velmi podnétnd. Povaha zvoleného tématu vyZadovala
alespoil drobnou exkurzi do teorie motivace, resp. zaujeti. Tam se pro mé oteviel docela
novy rozmér, v némz bych si i v budoucnu rada objevovala. Mnohému jsem se pfiucila také
¢tenim souvisejicich vyzkumil, zejména v oblasti metodologie vyzkumu. Nesporné
vyznamné pro me bylo setkani se statistickou metodou vyhodnocovani testit (IRT), s jejimiz
polotovary jsem ve svych analyzach pracovala. Nahlédla jsem do sloZitého procesu
designovani mohutného kvantitativniho vyzkumu (GA CR), poznala piednosti této
statistické metody a naucila se interpretovat jeji vystupy. Pravé interpretace dat na zakladé
IRT grafii a postupné chapani jejiho fungovani pro me byla vedle rozhovort s détmi jednou
z nejpiijemnéjsich fazi prace. Ocekéavana lec stale prekvapujici je pestrost feSeni, chapani a
vnimani slovnich uloh détmi, nékdy tak odliSnych od feseni, chapani a vnimani dospélych.
Pti sepisovani prace jsem si Casto uvédomovala, Ze peclivé zvolené a promysSlené
metodologické kroky jsou klicem k radostnéjSi praci na vyzkumu a ze se tato vstupni

investice musi velice vyplatit.
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Pfiloha 1: Ukdzka vstupniho testu z matematiky a ¢eského jazyka pro
5. rocnik

Zadani pro 5. ro¢nik
Jméno: Jsem divka / chlapec
Znamka z matematiky na poslednim vysvédéeni byla:

Pi§, prosim, viechny vypoéty sem na papir, negumuj. NepouZivej kalkulacku.
U slovnich tloh zapis odpovéd' a pokud moZno i vypocet.

© Vypocitej libovolnym zplisobem (bez pouiziti kalkulacky).

Misto na vypodty.
5631 + 386 =

23 - 19

7000 — 809

620 : 5

® Ziislicl, 8, 6,5, 2 slo nejmensi moiné trojciferné ¢islo. Kazdou z ¢islic smis

pouZit nejvyse jednou.

© Napis dislo, které je:

® (o Sest vétsi nez 36 e Cryfikrdt mensi nez 8

® o sedm mensi nez 21 o tiikrat vétsi nez 15

@ Barva se prodava v plechovkach po 5 litrech. Slavek potfebuje 37 litrd barvy.
Kolik plechovek musi koupit?
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@O Meéritko na mapé udava, Ze 1 centimetr na mapé predstavuje 4 kilometry
ve skutecnosti.
a. Vzdalenost mezi dvéma mésty na mapé je 8 centimetri. Kolik kilometrt

jsou obé mésta od sebe vzdalena?

b. Vzdalenost mezi dvéma ryhniky je ve skutecnosti 8 kilometrd.
Jak vzdaleny jsou tyto rybniky na mapé?

@ Jitimu je dnes 12 let. Jeho sestra Bétka je dvakrat mladsi. Jejich dédeckovi

bylo pred dvéma roky 70. Kolik let je dnes dédeckovi? Kolik Bétce?

@ Tomas a Jana dostali od tety kolaé. Tomas snédl jeho palku, Jana snédla jeho
étvrtinu. Jak velkou ¢ast kolédée snédli oba dohromady?
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Test pro 5. roc¢nik, cesky jazyk

Jméno a prijmeni:
Zndamka z Ceského jazyka na konci roku:

Chlapec/divka

Piecti si prosim pozorné nasledujici text.

Orientaéni zavod v Mracenicich

Dnes je ve skole v Mracenicich nezvykle rusno, protoze se jako kazdy rok potada orientacni
zévod.

,»Détl, zacina pan ucitel, ,,protoZe je nas dvacet, vytvotime ¢tyfi druzstva. V druzstvu
modrych bude Pavel, Helenka, Standa, Kristyna a Marie, v druzstvu zelenych Alena, Ivana, David,
Markéta a nase treperenda Elidka a v druzstvu Zlutych Franta, Kédja, Barbora, Jirka a Zaneta. V
druzstvu ¢ervenych bude Hana, Marek, Ladislav, Petra a Tonik. A ted’ si zvolite svého vedouciho.*

Ladislav se hned ujima sepisovani jednotlivych druzstev: Cervenym bude velet Marek,
modrym bude velet Marie, zelenym Markéta a zlutym Kaja.

Najednou se ale hlasi Kaja: ,,Pane uditeli, nevadi, ze ted’ jsou v mém druzstvu spolu sestry?*

,» Lo ur¢it¢ nevadi, odpovida pan ucitel.

,»A pane uciteli,” dordzely zaci dale, ,,nemohli bychom se néjak prohodit?*

»Dobfe,* souhlasi pan ucitel, ,,ale mdm dvé podminky. Prvni podminka je, ze zadné z
druzstev nesmi byt bud’ pouze div¢i, nebo pouze chlapecké. A druhd podminka je, Ze v zadném
druzstvu nesméji zacinat jména zadnych déti stejnym pismenem!*

Po chvili usilovného premysleni jsou konecné¢ druzstva sestavena a déti mohou vyrazit na
vytyCenou trasu. Barbora vysvétluje svému druzstvu, Ze trasa za¢ina u $koly a kon¢i na nedalekém
hradku Mracin. Cela trasa je dlouha asi 4 km, takZe by ji i to nejpomalejsi druzstvo mélo urazit
nanejvys za hodinu.

Od mista startu se déti vydaji po hlavni silnici smérem do centra obce, které lezi severné od
Skoly. Asi po jednom kilometru chiize ptijdou na ndmésti, kde na n€ u rozcestniku ¢eka prvni tikol s
napoveédou. Podle ni by mély pokracovat rovné pies vzduch namésti a ulickou na jeho severni strané
dale ven z mésta. Tam je u Zelezni¢ni zastavky Mracenice umisténo druhé stanovisté s tikolem. Dé&ti
nemaji zménit smér, ale maji utikat dal ke stanovisti ¢islo tfi. To uz lezi jen maly kousek pod hradem.

Odtud budou v hradku Mracin cobydup.
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Odpovidej prosim na nasledujici otazky. Spravné odpovédi zakrouzkuj.

1) V tivodnim ¢lanku je pravopisna chyba. Najdi ji a napis slovo spravngé:

2) Které z nésledujicich tvrzeni piimo vyplyvd z uvodniho textu?
a) Barbora a Zaneta jsou sestry.
b) Marie a Zaneta jsou sestry.
c) Petra a Marie jsou sestry.
d) Hana a Markéta jsou sestry.

3) Pokud vSechny ostatni déti v druzstvech ziistanou na svych mistech, ktery z chlapct si nesmi
prohodit misto s divkou?

a) Pavel

b) David

c¢) Standa

d) Tonik

4) Pokud vSechny ostatni déti v druzstvech zlistanou na svych mistech, s kym si nesmi prohodit misto
Pavel?

a) s Alenou

b) s Frantou

¢) s Barborou

d) s Tonikem

5) Do textu se vloudilo slovo, které na toto misto urcité nepatii. Slovo najdi a napis:

6) Jak velka je ptiblizné vzdalenost mezi hradkem a naméstim?
a) 4 kilometry
b) 3 kilometry
¢) 2 kilometry
d) 1 kilometr

7) Skola se nachézi
a) jizn¢ od hradku
b) severné od hradku
¢) vychodné od hradku
d) zapadné od hradku

8) Piipomen si souveti Dnes je ve Skole v Mracenicich nezvykle rusno, protoze se jako kazdy rok
porada orientacni zavod. Podtrzenou ¢ast nahrad’ jednim slovem tak, aby byl zachovan vyznam.

Slovo napis:

9) Ptipomen si Cast textu Odtud budou v hradku Mracin cobydup. Oznac variantu odpovedi, kterd ma
jiny vyznam nez slovo cobydup.

a) veukuletu

b) ostoSest

¢) nez bys ekl Svec

d) na to tata
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10) Oznac variantu odpovédi, ktera obsahuje slovo pfibuzné se slovem Arad.
a) hradu b) hradem
c¢) hrady d) hradni

11) Slovo nezvykle rozd€l na ¢ast predponovou, kofen a ¢ast piiponovou:

12) Ur¢i slovni druhy ve vét€ Ladislav pristoupil k sepisovani jednotlivych druzZstev.

13) Ptecti si vétu Odtud deti budou v hradku Mracin cobydup. Pteformulyj ji tak, aby sloveso bylo v
podminovacim zptisobu. Celou vétu napis.

14) Ptecti si vétu Vezmete si s sebou dobré boty a plasténku pro pripad desté. Nahrad’ podtrzené
slovo vétou, aby vzniklo souvéti. Celé souvéti napis.

15) Precti si vétu Dnes déti pobézi orientacni zavod. Vypis viechny dvojice slov, kterd k sobé patii
z hlediska stavby véty (skladebni dvojice). Nektera slova mohou byt soucasti vice dvojic.

16) Vypis zakladni skladebni dvojici z véty Do centra obce se déti od mista startu vydaji po hlavni
silnici.

17) Napis, kolik je vét v souvéti Ackoliv to pan ucitel uz vysvetlil, Barbora znovu opakuje svému
druzstvu, Ze trasa zacind hned u skoly a konci na nedalekém hradku Mracin.

Pocet vét v souvéti je

18) Vyber, kterou variantou miiZe§ beze zmény smyslu nahradit souvéti Déti nemaji zménit smér, ale
maji utikat dal ke stanovisti cislo ti. Vyznam podtrzeného slova se nesmi zménit.

a) Déti nemaji zmenit smer, nybrz maji utikat dal ke stanovisti ¢islo tri.
b) Deéti nemaji zménit smer, nebot maji utikat dal ke stanovisti ¢islo tri.
c¢) Déti nemaji zmenit smer, proto maji utikat dal ke stanovisti cislo tri.
d) Deéti nemaji zménit smer, dokonce maji utikat dal ke stanovisti ¢islo tri.
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Pfiloha 2: Prehled a charakteristika Skol s poCty zakl zapojenych do

testovani
. . orientacni pocet zakl pocet zapojenjch Zki
skola popis kol 3. 4. 5. 6. celkem
Y ro¢nik ro¢nik ro¢nik ro¢nik
skola]  Sidlistni Skola, 900—1 000 117 136 117 108 478
Praha 4
tkolap  SidliStni Skola, 800-900 139 127 127 85 478
Praha 5
Skola3 Ve staré zastavbe, 500-600 62 57 46 84 249
Praha 3
tkolag  SidliStni Skola, 500600 66 76 87 94 323
Praha 8
tkolas  SidliStni Skola, 700-800 80 82 100 104 366
Praha 6
Skola g VC staré zastavbe, 400-500 54 51 57 36 198
Praha 3
celkem 518 529 534 511 2092

* Jedna se pouze o zaky, jejichz testy poslouzily této praci. Kompletni ptehled poétu zakd zapojenych do
projektu GA CR Slovni ulohy jako kli¢ k aplikaci a porozumeni matematickym pojmiim jsou uvedeny
v monografii (Vondrova et al., 2019, s. 42-43).
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Pfiloha 3: Ukdzka testového sesitu pro 3. ro¢nik
(HT4)T3 11 Datum:

Dekujeme, ze se ucastnis naseho testovani. Pro tvé ucitele i pro nas je dulezité vedet, co

Zakum v matematice jde a co ne. Pomiize to i tvurcum ucebnic.

Ulohy Fes bez pouziti kalkulacky. Zapisuj i postup FeSeni a nezapomeii na slovni odpovéd.
Pokud se ti FeSent nevejde na tento papir, pozddej ucitele o dalsi. Ulohy es v libovolném
poradi. Pokud udelas chybu, negumuj, jen Skrtni chybné reseni jednou carou. Nezapomen

otocit papir na druhou stranu, kde jsou dalsi ulohy. Nepouzivej gumovaci pero!

Uloha 1. Ctyii ponozky sezere vyhladly lichoZrout za 28 minut. Za jak dlouho

sezere jednu ponozku? Kolik ¢asu by potteboval na tfi ponozky?

Uloha 2. Ve skfini visely dva kabaty. Cerny kabat mé&l 3 kapsy a v kazdé z nich
bylo 5 minci a balicek s 8 kapesniky. Modry kabat mél 2 kapsy a v kazdé z nich bylo 7 minci
a balicek s 16 kapesniky. Kolik minci bylo v obou kabatech?
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Uloha 3. Loupeznik Lotrando oloupil pocestného o 13 zlatdki. Ale protoZe to byl
hodny loupeznik, o zlat’dky se nakonec stejné rozd¢lil. Dva z nich daroval stryci, tii dal otci,
Ctyfi byly pro maminku a jen jeden si ulozil do své truhly. Zbylé zlataky vratil pocestnému.

Kolik zlat’dki se pocestnému nakonec vratilo zpét?

Uloha 4. V pneuservisu maji na skladé 18 zimnich pneumatik. Do kazdého auta
potfebuji na vyménu 5 pneumatik (Ctyfi na kolech a jedno rezervni). Kolik aut muize

pneuservis vybavit zimnimi pneumatikami, nez musi objednat dalsi zasoby?
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Ptiloha 4: Ukdzka manualu pro hodnotitele

Obecné jevy sledované u vsech uloh

oznaceni popis kod
XXo0 v feSeni neni nic napsano 0-1
XXo01 v iesenije jen spravny vysledek bez naznaku reseni 0-1
XXoll  pfitomnost slovnilegendy 0-1
XXo012 pritomnost tabulkové legendy 0-1
XXol3  pritomnost obrazkové legendy 0-1
XXold4  pritomnost algebraické legendy 0-1
XXo02 pfitomnost zapisu postupu feSeni 0-1
XXo31  pfitomnost spravné slovni odpovédi 0-1
pfitomnost nespravné slovni odpovédi (gramatické chyby nebereme v Uvahu; nespravnost
XX032 . . Y s " . 0-1
z hlediska slovni Ulohy — napf. odpovida na jinou otazku)
XXo033  chybi odpovéd, ale v feseni je jiné oznaceni vysledku jednoznaénym zplsobem 0-1
XXo41 ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery fesitel povazuje za koneény 0-1
XXod2 ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery resitel nepovazuje za konecny (z néjakého 0-1
dlvodu, ktery nemGzeme znat, uz dal nepokracoval)
XXo5 vyuZiti vSech relevantnich Gdajli ze zadani 0-1
* kéd 0: jev neni pfitomen; kdd 1: jev je pritomen
Specifické jevy sledované u ulohy 5B Hvézdné impérium: resitelské postupy
oznaceni popis kod
pl zjisténi poctu zasazenych faund fregatou/kamaradek Bely (9+4) 0-1-2-3
p2 zjisténi poctu zasazenych faun bitevnim kfiznikem/kamaradek Lei (9+9+4) 0-1-2-3
p3 zjisténi poctu vSech zasazenych faunud/vsech pozvanych kamaradek (9+9+4+9+9+4) 0-1-2-3
p4 zjisténi pocétu vSech faun vyslanych do bitvy/pficteni rodiny (x+11) 0-1-2-3
p5 jiny postup (v poznamce stru¢né popsat jaky) 0-1-2-3

* kod 0: postupovy krok (dale PK) neni pfitomen; kéd 1: PK je pfitomen a zcela spravné; kod 2: PK je pfitomen
pouze s numerickou chybou; kéd 3: PK je pfitomen s logickou chybou (nespravnost nelze pfisoudit numerické

chybé)

Specifické jevy sledované u ulohy 5B Hvézdné impérium: chyby

oznaceni popis kod
chi vynechani jedné nebo vice soucasti vypoctu: 9, (9+4), (9+9+4), 11 (v pozndmce 0-1
specifikovat které)
ch2 povrchova strategie (prosty soucet vsech Cisel v zadani) 0-1
ch3 zaména ,,0 4 vice” za ,,4x vice” 0-1
ch4 odecteni 11 0-1
ch5 pfipocitani trojcat 0-1
ch6 numerickd chyba nebo chyba v algoritmu (v poznamce specifikovat jaka) 0-1
ch7 jind chyba (v pozndmce stru¢né popsat jaka) 0-1

* kod 0: jev neni pfitomen; kdd 1: jev je pfitomen
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