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Abstrakt

Pti feSeni matematické slovni tlohy je zdsadni, aby ji zak napted spravné
porozumél. V této praci jsme se proto pokusili najit konkrétni problematickd mista
z hlediska jazykového porozuméni ve slovnich tlohach. Teoretickd ¢ast ukazuje
propojeni matematické a ¢tenafské gramotnosti, vymezuje pojem slovni uloha
a nabizi rizné typy slovnich uloh, popisuje jednotlivé faze feSeni slovnich tloh
a poukazuje na mozné problémy spojené s feSenim slovnich tloh. Dale se vénuje
jazykové charakteristice slovnich uloh v riznych rovinéach, a to v roviné textové
a kontextové, syntaktické, lexikalni i morfologické, a poukazuje na potencialné

problematické jazykové jevy, které se v textu slovnich tloh mohou vyskytovat.

V praktické casti jsme analyzovali jazyk vybranych slovnich uloh
z ptijimacich testll na Ctyfletd a osmiletd gymndazia a maturitnich pisemnych testl
(JPZ a didaktické testy MZ) a nasledné jsme tyto ulohy otestovali na Zacich
zakladni Skoly a gymnézia. Analyza tloh a testy nam v kombinaci s rozhovory
pomohly odhalit problematickd mista z hlediska jazykového porozuméni ulohdm.
Jako problematickd se ukazala délka uloh v kombinaci s komplikovanym
Clenénim textu ¢i dlouhymi vétami a souvétimi, déale délka vét a souvéti
v kombinaci s dalSimi jazykovymi prvky (matematické terminy, zdanlivé
chybgjici informace, délka textu, nominalizace, pé&tistupiiové hierarchické
struktury), nominalizace vyskytujici se v del$i vété ¢i souvéti s dal§imi obtizné

srozumitelnymi slovy €1 s pasivem aj.

Kli¢ova slova

slovni tloha, jazyk slovnich uloh, porozuméni slovnim ulohdm, matematicka

gramotnost, ¢tenafska gramotnost



Abstract

In order to solve mathematical word problem, student have to understand it
correctly first. In this work, we will try to find particular problematic parts
interms of language comprehension in word problems. The theoretical part
of the theses shows connection between mathematical and reading literacy,
defines the term word problem and offers various types of word problems,
describes individual parts of solving word problems and points out possible
problems associated with solving word problems. Furthermore, it is devoted
to language characteristics of word problems on various levels, such as textual
and contextual, syntactic, lexical and morphological, and points out potentially

problematic language phenomena that could occur in a text of a word problem.

In the practical part we analyzed the language of selected word problems
from entrance exams for eight-year and four-year high schools and graduation
written tests and subsequently we tested these word problems on students
of elementary school and high school. The analysis of the word problems and
the tests combined with interviews helped us detect problematics parts in terms
of language comprehension. We found as problematic the length of the text
combined with complicated text division and long sentences, the length
of sentences combined with other language phenomena (mathematical terms,
seemingly missing information, long text, nominalization, five-level hierarchical
structures), nominalization occurring in a longer sentence with other difficult

words or passive form.

Keywords
word problem, language of word problems, comprehension of word problems,

mathematical literacy, reading literacy
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Uvod

Matematické slovni tlohy zpravidla nebyvaji mezi zéky pfili§ oblibené.
Pfitom vSak pfedstavuji praktickou aplikaci matematiky a umét aplikovat
matematiku je v dnesnim svété velmi vitand dovednost. Mimo to maji potencial
rozvijet krom¢ matematickych znalosti a dovednosti i dalsi oblasti, jako je
Ctendfskd gramotnost a Cteni s porozuménim. Aby mohli Zaci slovni ulohu
uspésné vyresit, museji napted tloze porozumét — zjednodusené museji védet, na
co se jich uloha pté, ddle musi znat potfebny matematicky aparat. Porozumeéni
uloze ovSem miize byt pfi¢ina mnoha obtizi pii feSeni tlohy.

Ze spolu jazyk a matematika tzce souvisi, dokldda nésledujici citat:
., Neporozumeni matematice muze mit koreny v neporozuméni jejimu jazyku.
Matematiku nelze od jejiho jazyka oddeélit, jazyk je formou existence matematiky.
Probirani abstraktnich matematickych teorii bez ndlezZitého porozumeéni je jednim
z hlavnich problémit matematického vzdelavani* (Kufina 2013, s. 16).
Matematiku dokonce nékteii pokladaji za samotny jazyk (Chan 2015, s. 307).

Sigmundova (2019, s. 192) ukézala, Ze porozuméni textu slovni tlohy by
se nem¢lo podcenovat, nebot ,, nevyreseni slovnich uloh v nasem vyzkumu bylo
ze 47 % zpiisobeno neporozuménim zadani a z 53 % jinym faktorem (napr. obtize
v nékteré z dalSich fazi reseni slovni ulohy, tj. ve fdazi matematizace zadaného
problému, 7eSeni odpovidajiciho algoritmu, zkousky spravnosti vysledku,
formulace odpovédi). Tento zaver povazujeme za obecné platny pro jakoukoli
slovni ulohu *.

Slovni ulohy se prolinaji napti¢ Skolskym vzd€lavanim od prvni tiidy az
po maturitu, a to nejen ve vyucovacich hodinach, ale také na pfijimacich testech
na vicelet¢ gymnazium nebo stfedni Skolu, pfipadné v didaktickém testu
z matematiky u maturitni zkousky. Tyto testy zprostiedkovava spolecnost
CERMAT. Tyto testy by mély obsahovat takové znalosti a dovednosti, které Zaci
vyuziji ve svém budoucim studijnim i profesnim zivote. Jsou na né tedy kladeny
vysoké naroky a neni divu, Ze byvaji ter¢em kritiky.

V této praci prozkoumame pravé piijimaci a maturitni didaktické testy
z matematiky. V praktické ¢asti této prace jsme vybrali z testi nckteré
matematické slovni tlohy a na zakladé¢ podrobné analyzy jsme se pokusili

odhadnout mozna problematickd mista z hlediska jazykového porozuméni.
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K objasnéni jejich problematiky ndm pomohl vyzkum, kterého se zucastnili Zaci
osmiletého gymnazia a 5. ro¢niku zékladni Skoly. Pfedlozili jsme jim vybrané
slovni ulohy k feSeni a pomoci dopliujicich otazek jsme zjistovali, které jazykové
jevy jim ¢Cinily potize. Kromé testi jsme také provedli polostrukturované
rozhovory s zaky.

Vychodisko pro tento vyzkum piedstavuje teoreticka cast této prace, ktera
je rozdélena na dvé velké kapitoly. Prvni z nich s nazvem slovni ulohy v teorii
dokazuje, Ze zkoumat slovni ulohy z hlediska didaktiky jazyka je nejen vhodné,
ale dokonce zaddouci — ukazuje se, zZe Ctenéi'ska gramotnost je pfinejmensim stejné
dalezitym predpokladem pro uspésné feseni slovnich uloh jako matematicka
gramotnost. Slovni ulohy mohou slouZit i v jazykové vyuce vramci préce
s odbornym, vyznamov¢ zhusSténym textem. RUzné typy uloh se vyznacuji
riznymi zpasoby feSeni a na vyfeSeni nékterych z nich staci zakiim pouze ¢ist text
ulohy s porozuménim. Shrneme faze feSeni slovni tlohy s diirazem na pocatecni
faze — porozumeéni textu a porozumeéni situaci — a pokusime se naznacit, v em
mohou tkvit potiZe feSeni slovnich tloh v souvislosti s jednotlivymi fazemi feSeni.

Dalsi teoretickd kapitola shrnuje jazykové charakteristiky slovnich uloh.
Ty jsou zkoumdny v riznych rovinach (textovd a kontextova, syntakticka,
lexikalni, morfologickd). Popisuje mozné jazykové jevy, které se mohou podilet
na obtiZnosti porozuméni zadani slovni Ulohy. Na zakladé této kapitoly pak
zanalyzujeme vybrané slovni tlohy.

ProtoZe se prace zabyva vyzkumem, kterého se tcastni Siroké spektrum
zakll a studentl od 5. ro¢niku az po maturitni roc¢niky, je potfeba sjednotit
terminologii. Nadale tak budeme pouZivat pro zjednoduseni pouze termin Zdk,’
kterym v této praci oznaCujeme jak studenty a studentky gymnazia, tak Zaky

a zakyné zakladni skoly.

! Stejné tak i ve Skolském zikon& pod pojem Zdk spadaji i studenti stiednich $kol:
,,Uchazec se stava zakem stiedni Skoly prvnim dnem Skolniho roku, popripadeé dnem uvedenym v
rozhodnuti o prijeti.” (§ 66 odst. 1 zakona ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stiednim,
vy$§im odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zakon) — znéni od 1. 2. 2022. In: Zakony pro lidi.cz.

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-561#p66-1 [cit. 28. 7. 2022]).
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V této praci se pokusime zodpoveédét nasledujici otazky:

A. Otazky vztahujici se k analyze slovnich uloh:

1.

Jaké jsou charakteristiky jazyka vybranych matematickych slovnich
uloh v testech CERMAT, jaké jazykové jevy (z rGznych jazykovych
rovin — z roviny textové, syntaktické, lexikalni i morfologické) se
v nich objevuji a které z téchto jevit by mohly ztéZzovat porozumeéni

zadani?

Jak se jazykové lisi testy pro rizné vékové kategorie? Stupnuje se

jazykova narocnost spolu s matematickou naro¢nosti?

B. Primarni otazka vyzkumu:

3.

Které jazykové prvky ztézuji zakiim porozuméni? Konkrétné¢ cemu

zaci ve vybranych tloh4ch nerozumi?

C. Sekundarni otizka vyzkumu:

4,

Odpovida naro¢nost slovnich tloh dané vékové skuping?

11



1 Slovni ulohy v teorii
1.1 Matematicka a ¢tenarska gramotnost

1.1.1 Matematicka gramotnost

Gramotny clovék je v bézném smyslu takovy, ktery umi cCist, psat,
ptipadné pocitat. To ve vyspélych zemich splituje vétSina populace. To, co je dnes
aktualnim problémem, je umét tyto dovednosti pouzivat v kazdodennim zivoté.
V tomto uz§im smyslu hovotime o tzv. funkéni gramotnosti (Lakoma 2018, s. 34).
Funkéni  gramotnost zahrnuje gramotnost cCtendiskou, pfirodovédnou,
matematickou, finan¢ni, informacni aj.

Matematickd gramotnost nezahrnuje pouze mechanické a algoritmické
pouziti znalosti, ale i jejich kreativni uziti, jez je ucelné pro danou situaci. Jedinec
s rozvinutou matematickou gramotnosti dokaze aplikovat matematické znalosti
na problémy bézného Zivota (Lakoma 2018, s. 38).

V rdmci mezinarodniho Setieni PISA? byla definovdna matematickd

gramotnost definovana nasledovné:

,,Matematicka gramotnost je schopnost jedince formulovat, pouZivat
a interpretovat matematiku v ruznych kontextech. Zahrnuje matematické
mysleni, pouzivani matematickych pojmii, postupu, faktii a ndstroji
k popisu, vysvétlovani a predpovidani jevii. Pomaha jedinci si uvédomit,
jakou roli matematika hraje ve svete, adiky tomu spravné usuzovat
a rozhodovat se tak, jak to vyzaduje konstruktivni, angazované a reflektivni

obcanstvi““ (Blazek a kol. 2019, s. 28).

Podle Altmanové a kol. (2010, s. 22) zahrnuje matematickd gramotnost tii
slozky, a to situace a kontexty (matematika se uplatiiuje v riznych Zivotnich

situacich — osobni, védecké, vzdé€lavaci — a vriznych kontextech, at uz

2 Projekt PISA je mezinarodni Setieni patnactiletych zakt. Sleduje Girovei pfirodovédné,
¢tenarské a matematické gramotnosti v 79 zemich, z nichz 36 jsou ¢leny OECD. Testuje se kazdé
tii roky. Posledni testovani se konalo v roce 2018, testovani v roce 2021 bylo odloZeno na dalsi

rok (Blazek a kol. 2019).
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autentickych, nebo hypotetickych), kompetence (argumentace, komunikace,
uzivani matematického jazyka aj.) a matematicky obsah. VSimnéme si, ze pouze
jedna slozka je Cist¢ matematickd, v ostatnich slozkach se prolind i1 jazykové
a psychologické hledisko. Pravé proto se domnivame, ze pravé slovni ulohy
mohou naplilovat cile matematické gramotnosti ve Skolni vyuce matematiky
za predpokladu, Ze jsou dostatecné pestré, spravné formulované a ucelné
pouzivané. K rozvoji matematické gramotnosti mohou pfispét takové tulohy,
U nichz neni matematicky kontext zcela jasny a je na resiteli, aby jej rozpoznal “
(Lastovkova 2016, s. 7). Samoziejmé je kladen diraz na ucitele, ktery by mél
s zaky diskutovat i o chybnych postupech teSeni a vést zaky ,.k formulovani
myslenek svymi viastnimi slovy, avSak musi respektovat pozadavky na preciznost

matematického vyjadrovani.“ (Lakoma 2018, s. 39).
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1.1.2 Ctenaiska gramotnost a éteni s porozuménim

Ctenaiskd gramotnost je tradiéné chapana jako schopnost rozumét
psanému textu, to znamena vytvorit si koherentni mentalni reprezentaci pii ¢teni
textu (Leiss a kol. 2010, s. 124). Takova definice je vSak velmi stru¢na
a nepostihuje pozadavky kladené na éteni modernich textt. Ctenaiska gramotnost
je komplexni dovednost, ktera se rozviji celozivotné. Uved’'me definici, kterou
stanovilo mezinarodni Setfeni PISA:

., Ctendiska gramotnost je schopnost porozumét textu, premyslet o ném,
posuzovat ho, zabyvat se jim a pouzivat ho k dosazeni vlastnich cilii, k rozvoji
vlastnich védomosti a potencialu a k aktivni ucasti ve spolecnosti* (Blazek a kol.
2019, s. 12).

Oproti pfedchozim ro¢nikiim doslo v ramci Setfeni PISA ke zménam
v definici Ctenafské gramotnosti. Dlivodem byl rychly pokrok souvisejici
s rozvojem internetu, s ¢imz souvisi nedmérn€ rostouci mnozstvi informaci
a jejich snadna dostupnost, zaroven se vSak rizné zdroje lisi svou kvalitou a je
dilezité dokdzat se v téchto informacich zorientovat a kriticky texty posoudit
(Blazek a kol. 2019, s. 57).

Rozmach technologii zménil zptsob &teni textl, nebot texty byvaji
doplnény o rizné obrazky, tabulky, grafy, schémata apod. Definici je tedy potieba
doplnit pravé o tyto aspekty — Ctenafska gramotnost je tedy pochopeni textu
iriznych grafickych vizualizaci vyskytujicich se vném (Leiss a kol. 2010,
s. 124). Pochopeni a interpretace grafli, schémat a tabulek je vSak naplni
matematického vzdélavani, vidime zde tedy opét propojenost mezi témito dvéma
oblastmi.

Podle nékterych autorti by definice ¢tendiské gramotnosti méla obsahovat
i slozky, které nelze testovat (Stépanova 2013, s. 9), a tedy definice uvedena vyse
neni dostacujici. Komplexnéji pojala ¢tenarskou gramotnost Altmanova a kol.
(2010, s. 7), ve své definici zohlediiuje i1 postojové a hodnotové slozky,
napft. vztah ke ¢teni:

., Ctendiska gramotnost je celoZivotné se rozvijejici vybavenost clovéka
vedomostmi, dovednostmi, schopnostmi, postoji a hodnotami potiebnymi

pro uzivani vSech druhu textu v ruznych individualnich i socialnich kontextech.
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Ctenafskou gramotnost tvoii tii zékladni Gtenaiské procesy (Blazek a kol.
2019, s. 57-58):

1. wvyhledavani informaci — Ctenat vyhleda doslovné informace v textu,

odlisi podstatné od nadbytecného;

2. porozumeni — aby Ctendf porozumél vyznamu textu, musi si jednak
vytvofit pfedstavu doslovného vyznamu textu, jednak propojit
doslovného obsahu s jeho dosavadnimi zkuSenostmi;

3. posuzovani a uvazovani — Ctenai posoudi text z hlediska kvality — jaky
je vztah mezi obsahem textu a jeho stylem, jaky je zamér autora,
posoudi kvalitu argumentti a oveii divéryhodnost zdrojt.

Ackoli jsou tyto procesy v rdmci testovani PISA spojeny s vyhledavanim
na internetu, dle naSeho uvéazeni se stejné procesy odehravaji i pii Cteni textu
matematickych slovnich uloh, pficemz tfeti krok by spocival v posouzeni
a uvazeni spravnosti vysledku se zadanim ulohy i s ptihlédnutim k realité¢ (vztahu

k realité ve slovnich tlohach se vénujeme v nasledujicich kapitolach).

Ctenai'ska gramotnost v sobé zahrnuje éteni s porozuménim. Sigmundova
(2019, s. 34) na zaklad¢ riznych definic vicera autorti dospéla k vlastni definici

¢teni s porozuménim, ve které zohlediiuje 1 definici ctenaiské gramotnosti:

,Cteni s porozuménim je schopnost prostiednictvim jazykovych,
kognitivnich a metakognitivnich dovednosti a s oporou o predchozi
znalosti a zkusSenosti konstruovat celkovy vyznam cteného textu, a to

73

na zaklade doslovného porozumeni®, schopnosti vyhleddavat a tridit

explicitné uvedené informace a schopnosti tyto informace propojovat,

‘

interpretovat a vyvozovat z nich zavery primo v textu neuvedene.

Cteni s porozuménim tak miZeme chapat jako jadro ctenafske
gramotnosti — z definice plyne, Ze Cteni s porozuménim pokryva dva ctenarskeé

procesy (vyhledavéani informaci a porozuménti).

3 Sigmundova dodava, Ze doslovné porozuméni chépe v souladu s definici Altmanové a
kol. (2010, s. 7) jako ,,dovednost dekodovat psané texty a budovat porozumeni na doslovné

‘

urovni .
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1.1.3 Propojeni matematické a ¢tenarské gramotnosti ve slovnich
ulohach

Pii feSeni slovnich uloh se uplatiuje jednak kompetence komunikaéni
(zejména gramaticka kompetence a znalost slovni zdsoby, coz jsou nezbytné
predpoklady k interpretaci jazykového koédovani), jednak kompetence
matematickd (Vondrova a kol. 2019, s. 20). V radmci komunika¢ni kompetence
pak hraje dilezitou roli Ctenarskd gramotnost, potazmo Cteni s porozuménim,
které tvofi zakladni ptedpoklad pii feSeni matematické slovni ulohy a zdroven
byva jednim ze zédkladnich zdrojii obtizi (Sigmundova 2019, s. 32). Altmanova
a kol. (2010, s. 25) kladou dlraz na ucitele matematiky, kteti ,,si musi velmi dobre
nastavit své vychovné a vzdélavaci strategie tak, aby se Zaci dovedli rychle
zorientovat v textu a nalezli ,,co zname* a ,,co mame spocitat*, tzn. potiebné
udaje pro reseni slovni ulohy. Dalsi dovednosti je srozumitelny zdznam postupu
resent.

Nizka troven ¢tenadiské gramotnosti podminuje i horsi vysledky v oblasti
matematické gramotnosti*. Mozna az prekvapivé plati, Ze , urovein ctendiské
kompetence resitele slovni ulohy je pro uspésné reseni vyznamnéjsi nez jeho
urovei kompetence matematické* (Sigmundova 2019, s. 37)°. Mizeme dokonce

fict, Ze pokud dokazi Zaci Cist s porozuménim na prvnim stupni zakladni Skoly,

zlep3uje to jejich dovednost fesit slovni tlohy pozdéji na druhém stupni.®

4 Doklada to napt. Sigmundova (2019): ,,zdci, kteit maji nizkou iroveit étendi'ské gramotnosti
(slabi ctenari), dosahovali v testech matematické i prirodovédné gramotnosti horsich vysledkii nez
zaci, jejichz ctenarska uroven byla vyssi (dobri ¢tenari). [...] Naopak dobri ¢tenari podavali stejny
vykon u obou typii ulloh. ©“ Tento vyrok opira o vyzkum Caponery (2016, s. 202).
sebepojeti“ — ptitom hovoti o vyzkumu Kartusch, J. (2013): Der Einfluss von Leseverstindnis auf
den Lésungserfolg von mathematischen Textaufgaben. Diplomarbeit. Wien: Universitit Wien,
Psychologie.

6 Jedna se o finsky vyzkum (Bjorn a kol. 2016): ,.Slo o longitudindlni vyzkum s 224 Ziky, v
nemz bylo zjisténo, ze uroven schopnosti Cist s porozuménim, kterou maji zdci ve 4. rocniku,
ovlivituje uroven schopnosti resit slovni ulohy, kterou maji stejni Zaci na druhém stupni zakladni

skoly“ (Sigmundova 2019, s. 36).
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Slovni ulohy hraji podstatnou roli ve vyuce matematiky, kde napliuji
klicové kompetence tim, Ze jsou zéci vedeni k ,,vnimani sloZitosti redlného sveta
a jeho porozumeni; k rozvijeni zkuSenosti s matematickym modelovanim
(matematizaci realnych situaci)“ a déle k ,, provadeni rozboru problému a planu
reseni, odhadovani vysledkii, volbé spravného postupu k vyreSeni probléemu
a vwhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem k podminkam ulohy nebo
probléemu* a k ,presnému a strucnému vyjadrovani uzivanim matematického
jazyka vcietné symboliky, provadenim rozborii a zapisii pri FeSeni uloh
a ke zdokonalovani grafického projevu (RVP ZV 2021, s. 31)7, v éemZ miizeme
spatfovat spojitost pravé se Ctenaiskou gramotnosti (provadéni rozboru a zapisu
koresponduje s porozuménim textu a s hledanim klicovych informaci) a se ¢tenim
s porozuménim, v jejiz definici stoji ,,[...] schopnost vyhledavat a tridit explicitné
uvedené informace a schopnosti tyto informace propojovat, interpretovat
a vyvozovat z nich zavery primo v textu neuvedené ** (viz kap. 1.1.2).

Vilenius-Tuohimaa a kol. (2008, s. 421) zjistili, Ze matematické slovni
ulohy jsou tzce spojené se Ctenim s porozuménim v tom smyslu, Ze oboji
vyzaduje podobné strategie uvazovani. Capraro a kol. (2012, s. 98) poukazuji
nato, ze schopnosti potiebné ve <cteni jsou také klicovymi pro cteni
matematickych slovnich uloh — student musi dekdédovat mnohoslabi¢na slova,
propojit dosavadni znalosti snovymi mySlenkami, utfidit informace
a zapamatovat si, co Cetl. Proto by se ucitelé méli soustfedit na propojovani
¢tenarskych dovednosti s matematickymi, ¢imz pfispéji ke kognitivnimu rozvoji
zakt (Capraro a kol. 2012, s. 96). Matematické texty by mély byt opakované
¢teny nahlas s oporou a zpé&tnou vazbou od ucitele. Tim se u Zzaka zlepSuje
schopnost rozpoznat slova, zlepSuje se rychlost i pfesnost Cteni stejné jako
u jinych informacnich text (Capraro a kol. 2012, s. 99).

Light a DeFries (1995) ukazali, ze pokud mélo dité¢ problém se ¢tenim,
vyskytovaly se u néj i problémy v aritmetické oblasti. Capraro a kol. (2012, s. 95)

7 Podobné cile jsou formulovany i v RVP G (2021, s. 21), napt.: ,, k presnému vyjadiovani
a zdokonalovani grafického projevu, k porozumeéni matematickym terminiim, symbolice a

“

matematickému textu“.

17



tvrdi, Ze konceptudlni porozuméni v matematice je ve vzajemném vztahu se
&tenim s porozuménim?®,

Rozvoj ¢teni s porozuménim by mél byt jednim z cili ve vyuce jazyka
1 matematiky (Leiss a kol. 2019, s. 148). Pro ucitele matematiky mohou byt
pomocnikem uvolné€né ulohy napt. z testii PISA ¢i TIMSS, které mohou pouzit
ve vyuce, zejména proto, ze jejich formulace je presna, a tedy ,,u zZdki zridka
dochazi k nejasnostem v pochopeni textu. V dobé, kdy ctenarska gramotnost
Ceskych Zakit nedosahuje pozadované urovné, je spravna a jednoducha formulace
textu dulezita pro rozvijeni matematické komunikace zZakii* (Nemcikova a kol.
2011, s. 11). Prace s texty by neméla zlstat pouze v hodinach ¢eského jazyka, ale
m¢éla by byt zaclenéna i do hodin matematiky (Leiss a kol. 2010, s. 139). Adu-
Gyamfi a kol. (2010, s. 8-9) uvadé¢ji jako moZné metody rozvoje Cteni a psani
v matematice vzdjemné hodnoceni (zaci pisemné zhodnoti vykon svého
spoluzaka), vedeni portfolia nebo psani deniku, ve kterém zaci zreflektuji
materialy, se kterymi pracovali v hoding.’

Nejen ze by se méli ucitelé matematiky vice zaméfovat na jazyk, ale
1ucitelé Ceského jazyka mohou vyuzit matematické texty ve své vyuce. Existuje
totiz silnéd korelace mezi zakovskou schopnosti fesit slovni ulohy a schopnosti ¢ist
s porozuménim. Tato korelace je dokonce siln€jsi nez korelace mezi Ctenim
s porozuménim a jazykovymi znalostmi (Chval a kol. 2020, s. 83). ZjednoduSen¢
muzeme tvrdit, Ze ,jazykové znalosti a schopnost resit slovni ulohy jsou
ve srovnatelném vzdajemném vztahu, jako spolu souvisi samé vnitini ucivo
unitarniho vyucovaciho predmeétu cesky jazyk: jazykova vyuka na jedné strané
a prdce s textem na strané druhé “ (Chval a kol. 2020, s. 98).

Slovni ulohy tedy mohou rozvijet kromé matematické gramotnosti

1 ¢tenafskou gramotnost a celkovou praci s jazykem. ,, Ukazuje se, zZe slovni ulohy
jsou jedinecnym jazykovym materialem, jehoZ prostiednictvim lze tribit Zdakuv

smysl pro jemné vyznamové odstiny, pro odhalovani denotacnich i konotacnich

8 Opira se o studii Blachowicz, C., Fisher, P. (2000). Vocabulary instruction. In: M. L.
Kamil, P. Mosenthal, P. D. Pearson, R. Barr (Eds.), Handbook of reading research, vol. 3.
Mahwabh: Erlbaum, s. 503-523.

9 Zatadit psani deniku do vyuky matematiky doporuduji také Ellerton a Clarkson (1996,
s. 1012).
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vyznamii vyrazu, pro pozmnani riuznych funkci (synonymickych) syntaktickych
struktur, pro rozvoj slovni zasoby i pro oblast vécného cteni (Vondrova a kol.
2019, s. 329). Proto by mély byt matematické slovni ulohy pouzivany ve vyuce
¢eského jazyka. Sigmundova (2019, s. 204) navrhuje pouzivat i pro texty slovnich
uloh nasledujici strategie: ,,podtrhni potiebné/nadbytecné udaje a informace;
odpovidej na otazky k textu, ptej se, pokud ti je néco nejasné; strukturuj text;
zkrat/rozsir  text; prepis/preformuluj text vlastnimi slovy, vizualizuj text;
porovnavej nékolik slovnich uloh mezi sebou; porovnavej zadani slovni ulohy
s vlastni zkuSenosti; vytvor viastni slovni ulohu apod.* Pro jazykovou vyuku se
také muze vyuzit tvorba legendy (zapisu) slovni ulohy, protoze ,,/...] [z]adpis
legendy u slovni ulohy je velmi pribuzny strategii vécného cteni, vyhledavani
klicovych slov, informaci, udaju, hlavnich myslenek textu, v nejsirsim slova smyslu
i tvorbe vypiskit a konceptii, coz vSechno jsou dovednosti, jez se vyucuji v ramci
ceského jazyka“ (Vondrova a kol. 2019, s. 329).

Jak uz bylo feceno, slovni ulohy mohou byt aplikovatelné v ramci
komunika¢ni a slohové vychovy, vniz ,se Zdci uci vnimat a chdpat riznd
jazykova sdéleni, cist s porozuménim“, 1 v ramci jazykové vychovy, ktera ,,vede
zaky k presnému a logickému mysleni, které je zakladnim predpokladem jasného,
prehledného a srozumitelného vyjadiovani“ (RVP ZV 2021, s. 16).1°

Aby vSak mohla slovni uloha prohlubovat obé gramotnosti, musi byt
pfiméfend, a to nejen na roviné matematické, ale pravé i na roviné jazykoveé, coz
je casto vjednotnych testech i1 ucebnicich opomindno — ,bylo zjisténo, Ze
standardizované testy z matematiky zaddvané Zakim pri zdvérecné zkousce na
stiedni skole (10. rocnik) jsou jazykové obtiznéjsi nez testy z materského jazyka

zadavané pri stejné zkousce'! * (Sigmundova 2019, s. 52). Sigmundové (ibid.)

10 Konkrétné mtizou slovni ulohy napliiovat v komunikaé¢ni a slohové vychové cil: ,vyhledd

klicova slova, formuluje hlavni myslenky textu, vytvori otizky a strucné poznamky, vypisky

nebo vytah z precteného textu (RVP ZV 2021, s. 22); v jazykové vychove pak cile: ,, rozlisuje

vyznamové vztahy gramatickych jednotek ve veté a v souveti“ (RVP ZV 2021, s. 23); ,, porizuje

z textu vypisky, zpracovava vytahy, konspekty “ (RVP G 2021, s. 14) aj.

' K tomuto zavéru dosel vyzkum Giirsoy, E., Benholz, C., Renk, N., Prediger, S., Biichter, A.
(2013): Erlés = Erlosung? — Sprachliche und konzeptuelle Hiirden in Priifungsaufgaben zur
Mathematik. In: Deutsch als Zweitsprache, 1, s. 14-24.
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shrnuje podobné zjisténi némeckého vyzkumu:'? ,,ackoli byva matematicky obsah
v ucebnicich matematiky priméreny urovni matematické gramotnosti zdkii, pro
které jsou ucebmice urceny, je vyzadoviana ctenarska dovednost vyssi urovné

Ctendarské gramotnosti, nez je jejich uroven aktudlni, a to o jeden az tri roky*.

12 Brennan a Dunlap (1985).
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1.2 Vymezeni pojmu ,slovni uloha“

Abychom mohli definovat slovni ulohu, musime nejprve urCit, co je to
uloha. Hejdrychova (2018, s. 10) na zaklad¢ nékolika definic dospéla k vlastni
formulaci: uloha je ,,umysiné navozenou problémovou situaci, kterou je tieba
resit, a tim dosahnout u Zaku urciteho ucebniho cile .

Nejobecnéji se da za slovni ulohu povazovat ,,jakykoli slovné formulovany
matematicky kol (Vondrova a kol. 2019, s. 15). Z hlediska psychologie je slovni
uloha problémem, ktery je dan situaci, k jehoz feSeni je potfeba nalézt novy
zpusob feSeni (ibid.).

Mnoho rtiznych definic slovni Gilohy zdiiraziiuje rtizné aspekty'®. Co vsak
maji spolecné, jsou nasledujici dvé podminky:

1. Uloha musi byt formulovana textem, nikoli matematickym zapisem.

2. Uloha obsahuje kontext, tedy popisuje n&jakou situaci. Obecné mohou
slovni ulohy obsahovat kontext redlny, pseudo-realny ¢i imagindrni
(Vondrova a kol. 2019, s. 15), pfipadn¢ Cisté matematicky. Pro nase
zkoumani se omezime na realny, resp. pseudo-realny kontext, nikoli

matematicky'#. Detailngji ke kontextu viz kap. 1.3.1.

Slovni tloha neni vymezena pouze formalné a obsahové, ale i strukturou.
Kazda slovni uloha se sklada z nasledujicich ¢asti (Sigmundova 2019, s. 18-19):

1. pfedmétna komponenta (objekty, o nichz je rec, a vztahy mezi nimi)

2. pozadavek na feseni tlohy (ikol, otdzka)’®

3. operator (souhrn operaci, které je nutno uskutecnit, aby byl splnén

pozadavek ulohy).

Néavarova (2011, s. 43-50) uvadi, ze slovni uloha obsahuje jednak povinné
komponenty (uvedeni do situace ulohy, informace nutnd k vyfeSeni ulohy,

otazka), jednak volitelné komponenty, jako je oznaceni Ulohy, dopliujici kontext

13 Riizné definice uvadi napt. Sigmundova 2019, s. 18.

14 St&panova (2013, s. 20) filtruje ulohy s matematickym kontextem tim, Ze uloha musi
obsahovat alespont jeden termin z jiné nez matematické oblasti (tj. uloha ,,Od kterého cisla
odecteme 7, abychom dostali ¢islo 4? ** tuto podminku nesplituje).

15 Ukol miize byt bud’ ve formé otazky, nebo imperativu.
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(vysvétlujici kontext slovni ulohy, ktery neni kliCovy pro feSeni slovni tlohy)

a dalsi otazku.

1.3 Typologie slovnich uloh

Slovni ulohy lze dé¢lit mnoha zplsoby. Vzhledem krozsahu prace
neuvadime kompletni rozdéleni vSech slovnich uloh, spiSe se soustiedime

na takové typy uloh, které souvisi s jazykovou a kontextovou strankou slovnich

uloh.

1.3.1 Déleni podle kontextu

Podle kontextu, ktery dané slovni uloha obsahuje, miizeme rozliSovat:

a) ,,slovni matematické ulohy, jejichz predmétnou komponentou jsou
pouze matematické vyrazy,

b) ulohy, v nichz jsou popsany urcité situace, které by mohly nastat
v bézném Zivoté,

¢) ulohy se situaci fiktivni, jez v bézném Zivoté nenastane, a v nichz hraje
roli predevsim matematicka struktura ulohy.” (Sigmundova 2019,

s. 20).

Prvni typ tloh ovSem nepovaZzujeme dle naSeho vymezeni za slovni ulohu,
nedisponuji ani dal§imi znaky slovni tlohy — pfi feSeni Zaci nemusi sestavovat
situani model (viz kapitola 1.4.1). Tyto ulohy se také nékdy nazyvaji formalné
cisté, proti nim pak stoji ulohy realistické, které jsou ,,ukotveny v kazdodennim
Zivoté a overuji tedy tzv. situované poznani“ (Vondrova a kol. 2019, s. 68).

Kontext by m¢l byt takovy, aby si z n¢j dokazali studenti vytvofit situaci,
se kterou maji redlnou zkuSenost a kterd odpovida jejich pochopeni na zakladé
»selského rozumu®. Zaroven je vSak podstatné, aby bylo mozné situaci
matematizovat, a to pouzitim dosavadnich znalosti (Wijaya a kol. 2014, s. 558).
Ob¢ podminky je vSak tézké naplnit zaroven, nebot’ v redlném zivoté bychom bud’
odpovéd’ na zadanou otdzku viibec nepotiebovali znat, nebo je situace natolik
slozitad, ze by na dané trovni matematiky nebyla feSitelnd. Proto jsou tlohy
druhého typu relativné vzacné a bézné se ve Skolni praxi nepouzivaji. Situace
vyskytujici ve slovnich ulohach se v takovém ptipadé oznacuji jako pseudo-

realné (Sigmundova 2019, s. 20).
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1.3.2 Jednokrokové a vicekrokové ulohy

Jednokrokové (téz jednoduché) tulohy vyzaduji pouze jednu operaci
(naptiklad seéteni dvou cisel ze zadani). Oproti tomu mohou nekteré tlohy (tzv.
vicekrokové nebo slozené) vyzadovat od zaka provést vice kroki (napt. vyndsobit
dve¢ Cisla a pak vysledek jesté odecist od Cisla tfetiho). V takovém piipadé muize
Castéji dochazet k chybam, a to nejen v dusledku numerické chyby, ale také
z diivodu:

e, chybného cteni / prehlédnuti udajii,

e neuplného pochopeni situace,

o zapomenuti duleZitych udajii ¢i vztahu mezi nimi* (Sigmundova
2019, s. 25'9).

U vicekrokovych tloh zakiim nepomuize uprava textu zadani. Problémem
neni to, ze by byl text pfili§ dlouhy a ze by se v ném Zzéci ztraceli. Komplikaci
zpusobuje pravé vice krokd — ,jako by se spokojili s prvnim a dalsi uz nebrali
vuvahu* (Rendl a Vondrova 2014, s. 53). Zakim mize pomoct, pokud tloha
obsahuje personalizovany kontext na zaklad¢ jejich zajmt (napiiklad mizeme

pouzit Zakovo jméno nebo jméno oblibené¢ho zpévéaka) (Havlickova 2020, s. 5).

1.3.3 Slovni Ulohy reSitelné pouze na zakladé ¢éteni s porozuménim

Neékteré llohy mohou byt nefesitelné. Takové ulohy nazyvame kapitanskeé
ulohy (nazev je odvozen od ulohy: ,, Na lodi je 26 ovci a 10 koz. Kolik let je
kapitanovi? “ (Sigmundova 2019, s. 22)). Takové tlohy neobsahuji v zaddni tidaje
potiebné k jejich feSeni. Mezi tyto tilohy fadime i takové, jejichz feSeni mlze zak
vy¢ist ze zadani’” (Lastovkova 2016, s. 19). ,, Smyslem téchto viloh tedy neni tilohu
vypocitat, ale porozumeét jejimu zadani, sprdavné reseni ulohy v tomto pripadé

tudiz netkvi v matematickych dovednostech, ale ve cteni s porozumeénim. "

(Sigmundova 2019, s. 22).

16 Na zaklad& Franke, M., Ruwisch, S. (2010). Didaktik des Sachrechnens in der
Grundschule. Heidelberg: Spektrum, Akademischer Verlag.

I7 Ptikladem je uloha: ,,Skupina pé&ti hudebnikll hrala jednu skladbu deset minut. Jind
skupina 35 hudebnikl hrala stejnou skladbu. Jak dlouho hrala druha skupina hudebnikii danou
skladbu?* (Vondrova a kol. 2019, s. 67).
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78 % zakl prvni a druhé tfidy pavodni kapitdnskou ulohu uvedenou vyse
,vyiesilo® pomoci &isel uvedenych v zadani.'® Kapitanské ulohy jsou naro¢né
1 pro zaky 5. a 6. tfidy (Verschaffel a Jimenez 2014; Csikos a kol. 2011). Patrné je
to zpusobeno tim, Ze se v hodinéch pracuje s takovymi tlohami, které¢ maji vzdy
jedno fteSeni, obsahuji standardizované fraze a potiebné cCiselné udaje bez
nadbytecnych informaci. Pfitom slovni ulohy ze skutecného Zzivota nejsou
standardizované, obsahuji nadbytecné Udaje a feSeni nemusi vzdy existovat
(Daroczy a kol. 2015, s. 3). Neuspesna feSeni se snizi, pokud budeme Zzaky
seznamovat s takovymi ulohami, zejména pokud situace v ulohach bude podobna

(Yeap a kol. 2005).

1.3.4 Rozdéleni na zakladé specifického zplsobu rfeseni

Slovni ulohy se prolinaji v podstaté napfi¢ celym ucivem matematiky
zakladni a stfedni Skoly. Na zdklad¢ uciva muizeme rozliSovat slovni Ulohy na
procenta, kombinatorické, z finanéni matematiky aj.!” Mazeme také vyclenovat
ulohy fesitelné néjakym postupem — tlohy vedouci na linearni rovnici, ulohy
vedouci na soustavu rovnic atd. (Matéjkova 2017, s. 13). Problémem takového
déleni je, Ze slovni ulohy lze ¢asto fesit vice zptisoby (Sima 2013, s. 14).

Dale miizeme slovni tlohy rozdélit podle tzv. typu (tj. podle jejich obsahu
a metod fedeni). Podle tohoto déleni Sima (2013, s. 15-16) vy¢letiuje slovni tilohy
0 pohybu; o spolecné praci; o smésich; na extrémy a optimalizaci; o procentech;
kombinatorické; na logické operace aj.

Neni v z4jmu této prace vypisovat vSechny typy uloh, se kterymi se Zaci
setkavaji. Podstatné na téchto ulohidch je to, Ze jsou casto formulovany
stereotypné, Zaci je pak cCasto feSi povrchoveé, bez vytvoreni adekvatniho
situatniho modelu, coz odporuje zamyslenému vyznamu slovnich tloh jako
praktickych uloh, pfi kterych se aplikuji matematické poznatky pii feSeni realnych

problémt (Vondrova a kol. 2019, s. 177). K povrchové strategii viz kap. 1.4.

18 Reusser, K. (1988). Problem solving beyond the logic of things: contextual effects on
understanding and solving word problems. Instr. Sci. 17, s. 309-338.
19 viz napt. Lakoma (2018).
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1.4 Zikovské strategie rfeseni slovnich tloh

1.4.1 Postup pfri reseni slovnich uloh

Velmi struéné mizeme postup popsat jako matematizaci zadané situace
nebo pifibéhu. V pribéhu matematizace musi zak vyjadfit prvky matematickymi
symboly a poté s nimi provést patficné matematické operace. Tak najde odpoved
na poloZenou otazku — feSeni je pak jeSté nutné ovéfit se slovnim zadanim tlohy
(Vondrova a kol. 2019, s. 15).

Matematizace je tedy klicovym krokem, kterému nutné¢ piredchazi
porozuméni uloze. Porozuméni muze mit v kontextu slovnich uloh nékolik
vyznamili — porozuméni textu, porozuméni matematické podstaté (pochopeni
vztahli mezi objekty a matematické struktury ulohy) a porozuméni matematické
latce, konceptu nebo pojmu (nevi, co je sedmina, primér apod.) (Vondrova

akol. 2015, s. 64). Kompletni feSeni slovni ulohy sestava z péti krokii:?

1. Porozuméni textu — tento krok zahrnuje pteklad neznamych nebo obtiznych
slov; zjednoduSeni gramaticky obtiznych vét; pfevypravéni tlohy vlastnimi
slovy. Zak se musi v textu zadani zorientovat, coz miiZze byt pro néj naro¢né,
pokud je text nepfiméfen¢ dlouhy nebo pokud né€kterym pojmim nerozumi
(Blazkova a kol. 2001, s. 6). V této fazi se snazi Zak uchopit data a vztahy

zadané¢ explicitné 1 implicitn€ v textu (Sigmundova 2019, s. 23).

2. Porozuméni situaci a problému v ni ve vécnych souvislostech, generovani
otazky. V tomto kroku si zak vytvoii situani model a nalezne, co je cilem
ulohy. Musi si rozebrat zadana data a vztahy a identifikovat ty, které jsou
potiebné¢ k feSeni (Sigmundova 2019, s. 23). Aby zaci dokazali 1épe
porozumét uloze, jsou ¢asto nauceni tvofit si legendu (zapis), ve které si vypisi
podstatné informace vedouci k feSeni ulohy (Vondrova a kol. 2019, s. 18).

Zejména mladsim zaklm muize rozbor pomoct uloze porozumét. Pro lepsi

20 Vondrova a kol. 2019, s. 19, dle Reusser, K. (1995). Von Text zur Situation zur
Gleichung. Kognitive Simulation von Sprachverstindnis und Mathematisierung beim Ldsen von
Textaufgaben. [Habilitationschrift 1989.] Ziirich: Universitit Ziirich, Pddagogisches Institut, s.
321.
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pochopeni mohou zaci formulovat tlohu vlastnimi slovy nebo zndzornit

situaci v zadani graficky (Blazkova a kol. 2001, s. 7).

3. Matematizace situa¢ni predstavy — vytvoieni matematického modelu, coz je
L wsledek procesu abstrahovani/redukovani situacniho modelu” (Vondrova
akol. 2019, s. 18).

Matematizace slovni ulohy zahrnuje: ,,(i) wurceni, které prvky budou
vyjadreny matematickymi symboly, (ii) zjisténi, jaka/jaké operace bude nutné
s témito prvky provadet a v jakém poradi, aby bylo nalezeno reseni problému
(adekvatni odpoved’ na polozenou otazku) “ (Vondrova a kol. 2019, s. 15).

Sigmundova (2019, s. 23) uvadi dvé starsi definice matematizace:

e Podle Novaka a Stopenové21 je matematizace ,,postup, jenz z dané

realné situace s realnym problémem vede k uloze matematické nebo
k matematické formulaci danych vztahu.
e Odvarko a kol.?? uvadi matematizaci jako ,,prechod od slovni ulohy

s nematematickym obsahem k matematické uloze, ktera ma pomoci

k vyreseni piivodni ulohy.

Matematizaci tedy miizeme popsat jako ,,preklad textu slovni ulohy do jazyka

matematiky pomoci matematickych vyrazu. Jedna slovni uloha pritom miize

byt matematizovana ruznymi zpiisoby, mohou tedy vzniknout riizné

matematické ulohy“ (Sigmundova 2019, s. 23).

4. Provedeni vypocltu (numerické feseni). Pfi matematizaci zak transformoval
vztahy do jazyka matematiky, ¢imz vytvofil matematicky algoritmus. Nyni
musi tento algoritmus vyfesit (Sigmundova 2019, s. 23). Zak mize jestd
provést zkousku spravnosti numerického vysledku. Jesté¢ pied provedenim
vypoctu muze vysledek odhadnout a také si uvédomit, v jakych jednotkach,
fyzikélnich veli¢indch apod. bude vysledek vyjadien (Blazkova a kol. 2001,
s. 11).

2! Novdk, B., Stopenova, A. (1993). Slovni iilohy ve vyucdovdni matematice na 1. stupni
ZS. Olomouc: Univerzita Palackého, Pedagogicka fakulta, s. 13.

22 Odvarko, O., Sedivy, J., Calda, E. (1990): Metody fe$eni matematickych tiloh. Praha:
SPN, s. 217.

26



5. Vytvoreni odpovédi — interpretace numerického vysledku na podkladu vécné
predstavy problému. Zak se vrati do kontextu dané slovni alohy, oveéfi
spravnost svého vysledku v daného kontextu a zformuluje odpoveéd

(Sigmundova 2019, s. 23).

Za témito kroky mize jesté nasledovat ovéfeni vysledku se zadanim tlohy
a vysvétleni jeho spravnosti v ramci redlné situace. Leiss a kol. (2019, s. 133) tak
vycClenuji sedm krokli feSeni matematické slovni tulohy, které znazornili
v nésledujicim obrazku?. Pravé prechod od ,redlného svéta“ k matematickému
a naopak predstavuje nejproblemati¢téjsi faze feSeni ulohy. Tento problém muze

souviset s nespravnym porozuménim uloze, jez pak vede k chybam

v nésledujicich krocich feSeni (Leiss 2019, s. 134).

3 1 Understand
real mathematical 2 Simplify/organize
mUd[}O model
situation 4 Working

3 Mathematize
1 2
real —
situation Eg“k_____/ﬁz model 4 mathematically
i

\ 5 Interpret
8 6 Validate

O (] mathematical

real result 7 Present/explain
result

5

rest of the world mathematics
Obrazek 1 Faze i'eSeni slovni ulohy (Leiss 2019, s. 134).

Samoziejmé tento graf predstavuje ,,pouze* teoretické zndzornéni celého
procesu feSeni slovni ulohy. Ve skutecnosti Zaci nepostupuji takto linearné,

jednotlivé kroky se prolinaji. I tak je ale uzite¢ny — poméaha pojmenovat vSechny

2 Vychazeji z Blum, W., Leiss, D. (2007). How do students and teachers deal with
modelling problems? In C. Haines (Ed.), Mathematical modelling (ICTMA 12). Education,
engineering and economics: Proceedings from the twelfth international conference on the

teaching of mathematical modelling and applications. Chichester: Horwood, s. 222-231.

27



faze feSeni a poskytuje predstavu uciteltim, co v§echno si musi Zaci uvédomit a co

musi provést, aby dokézali vytesit jednu slovni tlohu. (Leiss a kol. 2010, s. 121).

1.4.2 Mozné problémy pfi feSeni slovnich uloh

Zda se, ze slovni ulohy byvaji obecné¢ neoblibené. Ucitelé¢ je povazuji
to iv pfipadé, Zze matematické ucivo zvladaji. Jako dikaz mohou poslouzit
nasledujici citace:

o Empirické vyzkumy ukazuji, Ze pri reseni slovnich uloh jsou zZdci
0 30 % méné uspésni nez pri reSeni cistée matematickych uloh se
stejnou strukturou *“ (Sigmundova 2019, s. 24).

o | VétSina zdaku nema problémy s pocetnimi algoritmy, dokud nejsou
ulohy formulovany slovnée “ (Vondrova a kol. 2015, s. 58-59).

Pokud zadame Zaktim test obsahujici jak vypocetni ulohy (které lze Casto
fesit algoritmicky), tak slovni tlohy, ,,Zdci mohou byt vice ochotni resit vypocetni
ulohy, které bézne maji jen kratké zadani, nez slovni ulohy, které jim v daném
kontextu mohou pripadat prilis dlouhé* (Vondrova a kol. 2019, s. 121).

Pricinou mlZe byt neexistujici  algoritmus  feSeni  (kromé
typovych/stereotypnich uloh na pohyb, o spolecné praci apod.). Divodem je
patrné i komplexnost textu slovnich tiloh.?*

a matematizace. Wijaya a kol. (2014) ve svém vyzkumu ukazali, Ze 38 % vSech
chyb je spojeno s neporozuménim ukolu v daném kontextu, které byly casto

spojeny s ur€enim relevantnich informaci; dale chyby souvisely s nepochopenim

24 Na komplexnost textu obecné mohou mit vliv jednak obsah a el textu, jeho struktura,
jazykova vhodnost a srozumitelnost (tyto faktory vSak nejsou objektivné méfitelné), jednak
kvantitativni aspekty, jako je délka slov, jejich frekvence, délka vét apod., a nakonec motivace,
znalosti a zkuSenosti ¢tenaie (Sigmundova 2019, s. 38). Komplexnost a i obtiZznost textu je obecné
slozité objektivné zhodnotit, nebot’ ,texty samy o sobé nejsou obtizné ¢i snadné, ale zZe se

obtiznymi/snadnymi stavaji az v interakci s konkrétnim ctenarem a s konkrétnim ucelem cteni’

(Sigmundova 2019, s. 40).
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instrukci nebo urcitého kli¢ového slova. Chyby spojené s matematizaci byly
zastoupeny 42 %.

U matematizace ¢ini zaklim potiZe vysoka mira abstrakce. Jazykova vyjadreni
a jejich vztah k realité (souvisejici s vlastni zkuSenosti zdka) je nutné substituovat
abstraktnimi jednotkami a poté s nimi operovat (Vondrova a kol. 2019, s. 16—17).
Zakim muZze pomoct piekonat problémy s matematizaci, pokud je nechame
vymyslet vlastni slovni ulohy, které budou feSitelné pomoci daného uciva
(Lastovkova 2016, s. 21).

Uloha miZe byt potencialné pro Ziky néaroén&jsi, pokud je zadana
procesualné®. Na rozdil od konceptualniho zadani, které je ,, popisfem] situace,
kterd se s casem neméni ‘S (Vondrova a kol. 2019, s. 26), vyzaduje procesuélni
zadani od zakl vyssi jazykové kompetence. Naopak Matéjkova (2017, s. 14)
poukazuje na to, ze ,,/p/rocesudlné zadana slovni uloha je pro zZaky zpravidla
jednodussi, protoze v sobé obsahuje navod na jeji vyreseni.

Problémy souvisejici s jazykovou podobou slovni ulohy se mohou
vztahovat ke stylové nebo lexikalné ptiznakovym formulacim. Problematické
mohou byt takové texty, které ,jsou vyrazné kondenzované, obsahuji
terminologii, sniz Zdci nejsou obeznameni, historismy nebo archaismy*
(Vondrova a kol. 2019, s. 20). Obtiznd pro Zadky nejsou pouze piiznakova
vyjadreni, ale 1 b&zné jevy. ,, Kromé potizi s chapanim matematického jazyka
mivaji zdci problémy i s porozuménim materskému jazyku, neznaji napr. vyznamy
nékterych béznych slov ¢i slovnich spojeni* (Vondrova a kol. 2015, s. 67). Casto
Zaci nerozumi vyjadieni o nékolik vice/méné a nékolikrat vice/méné — predlozku o
prehlizeji (Vondrova a kol. 2015, s. 67). Problémim spojenym s jazykovym

vyjadienim slovnich uloh se podrobnéji vénujeme v kapitole 2.

25 Procesudlné formulovana tloha: ,,Do findle turnaje v piskvorkach se dostali Jana,
Marek, Tereza a Veronika. Nejprve hrala Jana proti Tereze, pak Marek proti vitézce 1 proti
porazené a nakonec Veronika se vSemi finalisty. Kolik zapasi se ve finale odehralo?* (Vondrova a
kol. 2019, s. 26).

26 Konceptualné formulovand taz tloha: ,,Do findle turnaje v piskvorkach se dostali Etyfi
soutézici. Kolik zapasi se ve finale odehralo, kdyz hral kazdy soutézici s kazdym jeden zapas?*

(Vondrova a kol. 2019, s. 26).
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Pokud zak preskoc¢i druhy krok (porozuméni situaci), nevytvoii si situacni
model. V takovém ptipad¢ se jednd o povrchovou strategii reseni slovnich uloh
(Vondrova a kol. 2019, s. 20). K povrchové strategii se také mohou zaci uchylit,
pokud je pro n¢ uloha piili§ kognitivné naro¢né a neumérné zatézuje jejich
pracovni pamét (Vondrova a kol. 2019, s. 21).?7 Stejné tak ale Zaci pouzivaji
povrchové strategie u jednoduchych nebo stereotypickych tuloh, protoze maji
pocit, ze nemusi vynakladat velké usili (Vondrova a kol. 2019, s. 324). Pouh¢é
technické zvladnuti matematickych postupti tedy nepomaha zakim pii feSeni
ulohy, protoze si nedokazou vytvofit ptislusny situa¢ni model (Leiss a kol. 2010,
s. 139).

K povrchové strategii mohou pfispivat tzv. navodnosti (jazykova c¢i
¢iselna voditka, ktera Zakiim napovi, jakou matematickou operaci maji k vyfeseni
ulohy pouzit). Navodnosti mohou byt bud’ matematické (napt. ¢isla 24 a 8 mohou
napovidat, ze vysledkem bude ¢islo 3), nebo sémantické — objekty vystupujici
v textu slovni tlohy mohou byt spojeny symetricky (nedokdzeme fict, ¢eho bude
vice, napf. riize a narcisy), coz evokuje s¢itani a od¢itani, ¢i asymetricky (jednoho
musi byt logicky vice, napt. kvétiny a vazy — kvétiny se rozdé€luji do vaz, 1ze tedy
predpokladat, Ze kvétin bude vice nez vaz), Casto u uloh vyzadujici nasobeni
a déleni (Vondrova a kol. 2019, s. 209-210).?® S navodnostmi souvisi také signal,
respektive antisignal (viz kap. 2.3.4). Nasledujici tabulka ukazuje, jak vypada
stejnd Uloha formulovand symetricky, asymetricky, s antisigndlem a bez
antisignalu (Mat¢jkova 2017, s. 19) — v asymetrické uloze predpokladame, Ze syn
je mladsi neZ otec, v tloze s antisignalem vice, které naznacuje s¢itani, musi zak

pouzit opacnou operaci, tedy od¢itani.

27 Pifkladem je situace, kdy zédk bezmyslenkovité seéte dvé ¢isla v zadani.

28 K podobnym zavérim doslo vice autort (napf. Maté&jkova 2017).
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Asymetricka tuloha

Symetricka tloha

S antisignalem

Tatinkovi je 36 let, coz je o 30 let
vice neZ jeho synovi Paviovi.

Kolik let je Paviovi?

Honzovi je 25 let, coz je o 4 roky
vice nez Paviovi. Kolik let je

Paviovi?

Bez antisignalu

Tatinkovi je 36 let. Jeho synovi

Pavlovi je o 30 let méné. Kolik let

Honzovi je 25 let. Paviovi je

o 4 roky méné. Kolik let je

Jje Pavilovi? Pavlovi?

Tabulka 1 Piiklad tlohy zadané symetricky, asymetricky, s antisignidlem a bez

antisignalu (Matéjkova 2017, s. 19)

Navodny také muze byt znamy situacni kontext, ktery se Casto v tllohach
nékterych typt vyskytuje (Vondrova a kol. 2019, s. 324). V tomto sméru maji
negativni vliv stereotypické ulohy (napf. Glohy o pohybu) — viz kap. 1.3.4.
Obzvlast’ mohou Zaci chybovat v takové tloze, kterd na prvni pohled vypada jako
stereotypicka uloha (naptiklad jako tloha o pohybu: ,, Z mista A vyjelo v 7:15 auto
do mista B..."), ale pta se na jinou otazku, nez v takovychto tlohach ocekévaji
(naptiklad kolik nafty spotiebovalo auto). PfifeSeni se totiz Zak snazi pouZit
zndmé strategie, které vSak vtomto piipad€ neplati (Vondrova a kol. 2019,
s. 177).

Reusser (1985, s. 7) upozoriiuje, ze slovni lohy by nemély byt ocividné
»zamaskované® matematické ukoly, za kterymi Zdk okamzit€ rozpozna dany
matematicky ukol, aniz by hloubéji porozumél danému matematickému konceptu.
Abychom tedy vytvofili ulohu, ktera by opravdu rozvijela Zadané cile, méli
bychom se vyvarovat tvofenim uloh pouze na zéklad¢ zrovna probiraného uciva
a opakovanim stejnych &i podobnych kontextéi. Ulohy by ani nemély by vzdy
feSitelné uplné stejnym zpisobem a stejn¢ tak by nemély byt vzdy stejné

formulované.

31



2 Jazykova charakteristika slovnich uloh

Na slovni tloh mizeme nahliZet jako na kazdy jiny text, nebot’ spliuji
kritéria textuality podle de Beaugranda a Dresslera (1981), tedy koherenci
a kohezi, intencionalnost, akceptabilitu, informovanost situativnost
i intertextovost.?’ Nékteré slozky mohou byt v popiedi, jiné upozadény —
naptiklad v ramci akceptability by méla byt uloha formulovana s ohledem na vék
zaka, coz neni vzdy dodrzovano (Sigmundova 2019, s. 29-30; viz také Brennan
a Dunlap 1985).

Jazyk matematiky se snazi byt co nejpiesnéjsi a nejobjektivnéjsi, v cemz
se lisi od pfirozeného jazyka. Ve slovnich ulohach se pak Zaci potykaji s jazykem,
ktery je odborny, vyznamové zhustény a presny (Wilkinson 2019, s. 88). Takovy
jazyk miize pusobit nepfirozené. Jazyk slovnich tloh kombinuje jak odborny
jazyk matematiky, tak pfirozeny jazyk, coz muze zakiim zplsobovat problémy
(Vondrova a kol. 2015, s. 66). Pfirozenym jazykem mohou byt vyjadieny
motivaéni prvky: ,, preferované md zadani ulohy ozivujici, motivacni prvky
obsahovat, ty ale maji byt vyjadieny kratce. To casto vede k vyjadrovani
strucnému az nendlezite, budto nevhodné kondenzovanému (ve vysledku
nelogickému) nebo neexplicitnimu *“ (Hirschova 2018, s. 3).

Muizeme fict, ze text slovnich uloh je multisémioticky: kombinuje
ptirozeny jazyk, symboliku, modely a vizualni zobrazeni. Matematické symboly,
stejné tak grafy a diagramy, dokazi vyjadiit to, co pfirozenym jazykem nelze
(Schleppegrell 2007, s. 141).

S jazykovou strankou slovnich uloh souvisi stereotypni vyjadieni, jez
patii kondenzace (zejména preferovani deverbativ), uZiti hypotaktickych
spojovacich prostredki, neexplicitni vyjadieni urcitych vyznamovych vztahti mezi
slozkami textu ulohy a kognitivné-postojové predikaty. Tyto jevy ,,jsou z hlediska
gramatické normy soucasné cestiny priznakové, protoze jsou netransparentni,
nejednoznacné, resp. dokonce zavadeéjici, tudiz mohou objektivné ztéZovat

porozumeni a nasledné prevedeni do matematického jazyka* (Vondrova a kol.

2 Podrobny rozbor viz Navarova (2011).
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2019, s. 27). Dale se vulohdch opakuje pouziti kauzdlni spojky
kdyz/jestlize/pokud, ackoli v souvéti nemaji véty podminkovy vztah®'. Podrobngji
se témto jevim vénuji nasledujici kapitoly.

Popis jazyka slovnich uloh je zalozen na vyzkumu Sigmundové (2019). Ta
vychazi z prace americkych pedagogi Graye a Learyho!, ktefi popsali téméf
300 parametrii textu ovliviiyjiciho jeho obtiznost. Nékteré kategorie jsme mirné
upravili, spojili a také rozsitili na zakladé¢ vyzkumu Vondrové a kol. (2019).
Jazykovy popis slovnich tloh je rozdélen na cCtyfi jazykové roviny (rovina
textova, syntakticka, lexikdlni a morfologickd) a slouzi jako vychodisko pro

analyzu uloh v kapitole 3.

30 Napi- to, Ze osoba A odvedla procentudlné vétsi objem (stejné) prdce nez osoba B,
nenti nutnou podminkou (resp. pusobici pricinou) toho, ze by méla dostat o stejné procento vice
zaplaceno (,, jestlize/protoze A odpracoval o 50 % vice nez B, dostane o 50 % vice penez*“), jde
pouze o naplnéni platné konvence, jejiz znalost se u resitele predpoklada “ (Hirschova 2018, s. 4).

31 Gray, W. S., Leary, B. (1935). What makes a book readable. Chicago: Chicago

University Press.
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2.1 Rovina textova

2.1.1 Kontext slovni ulohy

Na porozuméni mize mit vliv kontext slovni tlohy — pokud se s danou
situaci zak uz setkal, ptipadné k ni ma néjaky citovy vztah, dokaze si situaci 1épe
predstavit, a tak ulohu 1épe pochopit (Leiss a kol. 2010, s. 123).

Soucasti slovni ulohy v pojeti, se kterym v této praci pracujeme, je jeji
situacni kontext, coz jsou ,faktory vztahujici se ke konkrétni komunikacni situaci,
tj. k procesu produkce a recepce textu* (Sigmundova 2019, s. 58)*. V ramci
situacniho kontextu pak mizeme vymezit kontext zkusenostni, tj. ,, predpokildadané
sdilené znalosti [...] o ,svété', v nemz se komunikacni udalost odehrava nebo
k némuz se vztahuje* (Hirschova 20133, s. 21 In: Mare§ 2017a). Podle Vondrové
a kol. 2019 (s. 17) je zkuSenostni kontext ,,zasoba znalosti a zkusenosti, o nichz
produktor predpoklada, Ze ji s nim prijemce sdili“.

Problémova situace je zasazena do kontextu. Na zaklad¢ tohoto kontextu
pak muzeme rozliSovat ulohy standardni, nebo nestandardni (také realistické ¢i
autentické). Standardni uloha je takova slovni uloha, kterd je feSitelna ,,jen
za pomoci matematickych operaci bez nutnosti zapojovat do rozhodovani
doplijici situacni informace” (Vondrova a kol. 2019, s. 67). Oproti tomu
nestandardni uloha vyzaduje, ,,aby byly pri reSeni ulohy vyuZity informace,
kterymi Zaci disponuji mimo uzkou sféru definovanou danou slovni ulohou (1.
explicitné uvedené informace v uiloze a ji overované matematické operace), véetné
znalosti z redalného sveta“® (Vondrova a kol. 2019, s. 67).

Kontext ulohy miize zaktim pomoct pii feSeni — pokud je ucel kontextu
motivacni, pak ,,i ti Zaci, kteri nemaji dostatecné matematické schopnosti, aby si
byli jisti uspésnym vysledkem, a proto slovni ulohy obvykle vzdavaji, jsou v tomto
pripadeé ulohou zaujati a o reseni se pokusi“ (Vondrova a kol. 2019, s. 70). Pokud
je kontext ulohy pro zaka atraktivni, mize zak projevit vétsi snahu ulohu fesit

a v n¢kterych ptipadech tak ulohu i uspésné vytesi (Havlickova 2020, s. 18).

32 Podle Vondrové a kol. (2019, s. 17) situalni kontext , urcuje v diskursu referencni
hodnotu indexii ja, ty, tady, ted’ a vyrazii od nich odvozenych .

33 Hirschova, M. (2013). Pragmatika v estiné.
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Uloha je pro zéky zajimavéjsi, pokud se jim uloha libila, byla humorna apod.,
naopak nejméné preferuji ulohy ze svéta dospélych (Havlickova 2020, s. 4).

Kognitivni funkce kontextu pak pomaha zakiim Iépe si situaci piedstavit;
uloha tim pro né nema abstraktni charakter, ,, realita [...] zvysuje nazornost a tim i
porozumeni problémové situaci popsané ve slovni uloze“ (Vondrova a kol. 2019,
s. 70). Pokud je pro zéky téma zndmé, dokazou textu porozumét i pies jiné
jazykové nedostatky, napiiklad v textu, ve kterém ,, chybi nalezité konektory mezi
vétami (napr. proto, takze, a) ci kde jsou koheznim prostredkem zdajmena ci
synonymni ¢i jinak vyznamové blizké vyrazy pro oznacent tychz referentit namisto
opakovani plnovyznamovych slov, a dale texty horizontdlné neclenéné (titulky,
podtitulky, odstavce, ivodni véty atp.)*** (Sigmundova 2019, s. 39).

Odhadnout, co je pro zdky zndmy kontext, neni snadné. N&kterd témata
jsou vsSak zaktim bliz§i (rodina, Skola, sport, hudba, nakupovédni) nez jina
(stavebnictvi, politika) (Vondrova a kol 2019, s. 71). Vyzkum Vondrové a kol.
(2019, s. 318) neukdzal rozdily mezi tlohami se zndmym a nezndmym kontextem,
ovsem kontext ,, mél zprostiedkovany viiv v kombinaci s jinym parametrem “.

Ackoli by se tedy mohlo na prvni pohled zdat, ze ptfitomnost kontextu
muze zlepsit porozuméni slovni tloze, nemusi to tak byt vzdy. Studie ukazuji, ze
., ulohy s autentickym kontextem, které predpokladaji vyuziti zkusenosti z reality,
maji negativni vliv na Zakovskou uspésnost (Vondrova a kol. 2019, s. 69). Neni
prekvapive, ze ,, vétSina zakii preferuje reseni zalozené na rutinnich postupech*
(Vondrova a kol. 2019, s. 69). Tento poznatek je spojen se stereotypizaci tloh
a s nizkou variabilitou slovnich uloh ve $kolni praxi (Vondrova a kol. 2019, s. 65).
Pfi¢inou nelspéchu pii feSeni autentickych tuloh ,je bud to, Ze jim chybi
mimoskolni znalosti, které jsou nutné k vytvoreni adekvatniho modelu ulohy, nebo
Ze nejsou tyto znalosti schopni aplikovat“ (Vondrova a kol. 2019: 70). Potize
mohou mit zaci pfi vzpominani na znamou situaci — toto vzpominani ,, miiZe
prinést jak prilis mnoho nadbytecnych detailu, tak dokonce i rozporuplné
informace, které musi zdk pri teSeni slovni ulohy ze své pracovni paméti

eliminovat“ (Vondrova a kol. 2019, s. 71).

3% Vyzkum provedli Kintsch, W., Macnamara, D. a kol. (1996). Are good texts always
better? Interactions of text coherence, background knowledge, and levels of understanding in

learning from text. In: Cognition and Instruction, 14, 1-43.
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S kontextem se vazi kognitivné-postojové predikaty (napft. ,,Prodavacka
vi, ze musi zabalit 600 knih*), které¢ vytvateji dalsi rovinu sdéleni. Kognitivniho
postoj muze byt formulovan i v prvni osob¢ singularu (,,Jestlize vim, Ze obéd stoji
x K¢...%). Takova formulace se muze zdat na prvni pohled jednodussi,
., ve skutecnosti vsak také od resitele vyzaduje, aby si nejprve uvédomil, ze
1. osoba nereprezentuje jeho samého, nybrz autora/produktora, tj. pri zpracovani

se od resitele rovnez vyzaduji dodatecné kroky “ (Vondrova a kol. 2019, s. 32).

2.1.2 Explicitnost vyjadreni

Neexplicitnost  vyjadifeni muze souviset s eliptickou formulaci
matematické ulohy. Zatimco v béZzné komunikaci elipsa vétSinou nebrani
béznému porozumeéni, u matematického textu je pozadavek na jednoznacnost
sdéleni zésadni; moznost vicera interpretaci musi byt (zejména v tlohéach
vyskytujici se v celostatnich testech) vylou€ena. Obecné vSak ve slovnich ulohach
plati, Ze ,s jistou mirou neexplicitnosti [...] je nutno z podstaty a funkce
komunikatu pocitat” (Vondrova a kol. 2019, s. 157), zejména v dusledku typizace
uloh — ,, prredpoklada se, Ze v podobnych ulohdch se s podobnou formulaci pracuje
jednim danym zpiisobem, napr. je-li tfeba rozdelit ovoce do misek, predpoklada
se, ze ma byt rozdéleno do vsech misek stejny pocet” (Vondrova a kol. 2019,
s. 27).

S jazykovou explicitnosti souvisi implicitni udaje (napf. ze hodina ma
60 minut). Implicitni tdaje jsou takové, ve kterych ,,jsou urcité podstatné prvky
vypustény nebo nejsou ztvdarnény primo a zretelné“; 78k je tedy nucen, aby
,,aktivizoval své znalosti jazyka, logickych vztahu, Siroce chdapaného kontextu
a rovnéz vecné poznatky a zkuSenosti (Mares, 2017b). Znalost téchto udaji
souvisi se zkuSenostnim kontextem. Kromé toho pod jazykovou explicitnost
spadaji také nadbytecné udaje (Vondrova a kol. 2019, s. 26).

Problematické jsou ulohy nasledujicitho typu: ,lrena resi test. Béhem
prviniho cteni vyresSila tri Ctvrtiny vSech otazek, pri kontrole pak jesté dalsi
Sestinu‘ — jak poukazuje Vondrova a kol. (2019, s. 161), ,, [z] formulace nevyplyva
zcela jasne, zda Irena pri kontrole vyresila dalsi Sestinu vsech otazek z testu, nebo
zda vyresila pouze dalsi Sestinu z nevyreseného zbytku (z posledni jedné ctvrtiny)

vyresenych tri Ctvrtin otazek*.
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Potize také miize Cinit zapor v otdzce slovni ulohy (Vondrova a kol. 2019,
s. 320). Zajimavé vsak je, ze jazyk slovni tlohy neovliviiuje tak vyrazné
Gispé$nost zakd pii feSeni tlohy. Zaci ,, [ulvazuji ziejmé matematicky, tzn. Ze
dokazi domyslet i implicitné vyjadrené, nebo dokonce v textu vitbec nevyjadrené
informace. Subtilni projevy jazykové neexplicitnosti (neprava implikace,
syntaktické kondenzace) neovliviuji uspésnost zakovskych reseni, ale prekvapive
Jje neovliviiuji ani zretelné stylistické nedostatky, ocividne umoznujici dvoji cteni
(Vondrova a kol. 2019, s. 320). Pravdou zlstava, ze ,, nejednoznacné formulace
35«

tvori prekazku v porozumeni textu ulohy a snizuji uspésnost reSeni ulohy

(Sigmundova 2019, s. 198).

2.1.3 Typ koheznich prostiedk

Koheze a koherence patii mezi zdkladni rysy textu. Koherenci rozumime
vyznamovou soudrznost vypovédi (Nekula 2017a), resp. jejich obsahovou
souvislost (Sigmundové 2019, s. 61). Koheze je pak formalni propojeni textovych
jednotek lexikalné ¢i gramaticky. Lexikalné se koherence uplatiiuje pomoci
opakovani lexikalnich prostiedki, ndhradou za synonymni ¢i hyponymni vyraz,
substituci z4jmenem a konektory (spojky, Castice, spojovaci adverbia);
gramatickym prostfedkem propojeni je shoda vrodé a cEisle, ptipadné elipsa
(Nekula 2017b).

Pro zaky mize porozuméni slovni uloze komplikovat pouziti substituce
namisto opakovani slov. Nemusi byt totiz vzdy jednozna¢né, k ¢emu z&jmeno ¢i
ptislovce odkazuje (Vondrova a kol. 2019, s. 109), coz sniZuje zaroven

1 explicitnost textu (viz kapitola 2.1.2).

35 Tvrzeni opird mj. o vyzkumy De Corte, E., Verschaffel, L., De Win, L. (1985).
Influence of rewording verbal problems on children's problem representations and solutions. In:
Journal of Educational Psychology, 77(4), 460-470; Vicente, S., Orrantia, J., Verschaffel, L.
(2008): Influence of situational and conceptual rewording on word problem solving. British

Journal of Educational Psychology 77(4), 829-848.
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2.1.4 Clenéni textu

Text mizeme zkoumat pomoci dvou typa clenéni — horizontalniho
a vertikalniho. Mezi témito typy nevede ostrd hranice (Sigmundové 2019, s. 61).

Horizontalni ¢lenéni zahrnuje Clenéni na pocatecni, sttedni (opét dale
Clenénou) a zévereCnou cast, ale také titulek ¢i monotemati¢nost odstavcl
a kapitol (Kr¢mova 2017). Horizontélni ¢lenéni textu je naznaceno v kapitole 1.2.

Vertikalni ¢lenéni textu je ,,usporadani informaci v textu podle miry jejich
dulezitosti“ (Ktistek 2017). Dilezité informace muzeme odlisit jinou velikosti
pisma, kurzivou, podtrzenim ¢i tuénym pismem, odlisnym tadkovanim nebo
zavorkami (Kfistek 2017). S vertikdlnim c¢lenénim tudiz souvisi grafické
zpracovani textu.

Rozc¢lenéni textu tak, ze kazda nova informace podstatna k vyteseni ulohy
se vyskytuje na samostatném fadku, miize n¢kterym Zakiim pomoct Glohu lépe

pochopit (Sigmundova 2019, s. 132).

2.1.5 Neverbalni prvky a grafické zpracovani textu

Neverbalni prvky (tj. rizné nacrty, obrazky, schémata aj.) mohou mit
razné funkce, a to funkci:
1. motivacni ¢i ilustrativni; takové prvky ,,nemesou Zadnou informaci
relevantni pro reseni
2. nazornou, ty ,,zndzornuji informace obsazené ve vyjadieni verbalnim “
3. klicovou pro feSeni slovni Glohy — prvek obsahuje informaci, ,,kterd
neni obsazena ve vyjadreni verbalnim “ (Sigmundova 2019, s. 59).
Pfitomnost obrazku mutze zakovi pomoct lépe pochopit zadani, pokud
obrazek ilustruje popisnou situaci v textu — , pokud si Zaci udélali grafické
schéma, zvysily se jejich Sance na spravné resent ulohy Sestkrat“ (Vondrova a kol.
2019, s. 155). Zarovent mlzZe ale ztéZovat porozuméni, nebot’ si Zadk musi propojit
vizualni zndzornéni Ulohy s textem nebo muze piipadné rozptylovat zdkovu
pozornost (Vondrova a kol. 2019, s. 27). ,, Neverbalni zndzornéni situace v sobé
nese velké mnozZstvi informaci, které Zak neni schopen udrzet v pracovni pameéti*
(Vondrova a kol. 2019, s. 125). Problémem také muze byt obrazek u jednoduché
ulohy: ,,obrazek s prilis mnoha informacemi u jednoduché ulohy neprinasi zZadny
porzitivni efekt (prilis zatézuje kognitivni narocnost), a navic mize byt zdrojem
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neocekavanych chyb, mozna i proto, ze zdci predpokladaji vetsi slozitost ulohy a
toto své ocekavani projektuji do reseni ulohy* (Vondrova a kol. 2019, s. 155).
Nicméné plati, ze pokud jde situace 1épe popsat obrazkem nez slovy, je takovyto
obrazek napomocny (Sigmundova 2019, s. 45).

Grafické prvky textu zahrnuji rGzné druhy pisma (viz vertikdlni ¢lenéni,
kap. 2.1.4), rizné signalizovani odstavcl, riznou upravu vyctl aj. Tyto prvky
maji funkci upoutavaci a organizacni (Sigmundova 2019, s. 59). ,, Do grafického
ztvarnéni textu dale zarazujeme také to, zda se jedna o text vizualné spojity
(slozeny z navazujicich vét a odstavci) ¢i o vizualné nespojity — napr. vycet,
tabulka apod. “ (Sigmundova 2019, s. 59).

Zvyraznéni nékterych slov v textu, ¢lenéni textu do odstavcl apod. mize

pomoct zakovi l1épe se orientovat v textu (Vondrova a kol. 2019, s. 26).

2.1.6 Nadbytecné informace a délka textu

V zadani slovni Ulohy se musi vyskytovat informace nutné k feSeni
a situacni informace vztahujici se ke kontextu, které jsou nezbytné pro vytvoteni
situacniho modelu. Pokud text doplnime o situa¢ni informace, mize byt pro zaky
atraktivnéjsi (1épe si predstavi popsanou situaci, predstavi si za tim n&jaky pitibeh,
zvySuje se jejich motivace si text precist vicekrat, s ¢imz je spojend vétsi motivace
ulohu fesit) (Vondrova a kol. 2019, s. 110). Jiné informace miizeme povazovat
za nadbytecné (Vondrova a kol. 2019, s. 93). Tyto nadbyte¢né udaje mohou
zté¢zovat lohu (Vondrova a kol. 2019, s. 96). Stejné tak délka tlohy ovliviiyje jeji
narocnost. U dlouhych Gloh mohu zaci dé€lat chyby, ,, k& nimz dochdzi v dusledku
potizi spojenych s porozuménim textu ulohy (neschopnost prevodu/prekladu textu
slovni ulohy do jazyka matematiky), nikoli v diisledku nedostatecnych
matematickych znalosti ¢i dovednosti. “ (Sigmundova 2019, s. 45).

Zvlastnim druhem nadbytecné informace je nadbytecné Ciselny udaj. Ten
muze ztéZovat orientaci v textu (Sigmundova 2019, s. 112). Nekteré zaky muze
zmast, budou se ho snazit zac¢lenit do kontextu, dokonce se mohou domnivat, ze
bez tohoto udaje neni tloha fesitelna (Sigmundova 2019, s. 115).

Zatazeni nadbyte¢nych informaci do slovnich tloh by vSak nemélo byt
zatracovano, nebot ,,mohou rozvijet jazykové kompetence Zdka.” (Smejkalova

2017, s. 77).
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Délka textu se da méfit bud’ poétem znaki*®, piipadné poctem slov nebo
poctem tadkii — coz souvisi spise se ¢lenénim textu, nicméné pocet fadkl urcuje
délku textu jiz na prvni pohled, proto je vhodnym ukazatelem naro¢nosti tlohy
(pokud je uloha na prvni pohled dlouhd, mize zdky odradit od feSeni)
(Sigmundova 2019, s. 59).%7

Americké studie opakované prokazaly zvySenou narocnost uloh
obsahujicich nadbyte¢né informace, a to u mladsich i starSich studentii (Capraro
vykladového charakteru s prvky odborného stylu (Sigmundova 2019, s. 195-196).
Narativni text naopak ,nezpiisobuje zdadnou zmeénu v uspésnosti reSeni*
(Sigmundova 2019, s. 194).

Vondrova a kol. (2019, s. 102 a 120) vSak ukézali, ze u zdkt druhého
stupn¢ zadkladni Skoly délka textu ani nadbytecny udaj vyznamné neovliviuje

uspésnost feSeni tlohy.
2.2 Rovina syntakticka

2.21 Poradi udaja ve vété

V béznych komunikatech se méni vyznam v zdvislosti na umisténi
informaci ve vété — pfi umisténi informace na zacatek ¢i konec se bude jinak
zapojovat do diskursu. Pofadi udaji ve vét€¢ souvisi s funkéni vétnou
perspektivou. Podle té€ se v ramci véty deli téma, které je kontextové zapojené,
aréma, jeZ je kontextové nezapojené¢ a piinds$i novou informaci (Uhlifova
a Svoboda 2017). Ve slovnich ulohéch se ale typicky objevuje v tematické pozici
slozka kontextove zcela nezapojend, proto se ,,z hlediska vztahu k FSP jevi jako
specifické komunikacni utvary. Jejich informacni struktura je totiz stabilni
(reprezentuje stejny situacni a matematicky model) bez ohledu na to, jak jsou
Jjednotlivé slozky jejich textu povrchove usporadany* (Vondrova a kol. 2019,
s. 28).

36 coz Sigmundova (2019, s. 59) poklada za nejpiesnéjsi, ale zarove naro¢nou metodu.
37 Za dlouhé Sigmundova (2019, s. 59) povazuje tlohy se 13 a vice fadky; delsi ulohy
maji 7-12 fadkt a kratké ulohy 6 a ménd. Radky se pocitaji bez tabulek a neverbalnich

komponentt.
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Pro zaka je nejvhodnéjsi, pokud jsou v textu zadani informace uspotfadany
tak, jak je postupné potiebuje pro feseni ulohy, pak ,,je pro ného zpracovani
informaci v textu snazsi*“ (Vondrova a kol. 2019, s. 189). Plati vsak, ze na druhém
stupni ZS na pofadi informaci tolik nezalezi. Vondrova a kol. (2019, s. 207) to
vysvétluji kromé lepsi ctenafské schopnosti taky pouzivanim rozvinutéjSich
matematickych néstroji, zejména rovnic, pti kterych ,,resitel nejprve registruje

vSechny relevantni informace a z nich pak vytvari prislusny matematicky model “.

2.2.2 Stavba souveéti

V textu slovni Glohy miZeme sledovat vyskyt souvéti parataktického ¢i
hypotaktického, druhy vedlejsich vét v souvéti*®, poméry mezi hlavnimi vétami
a také vyskyt slozitych souvéti (Sigmundova 2019, s. 63). Predpoklada se, ze
vyskyt vét se slozitou syntaxi muze ,,vyvolavat problémy s porozumenim nebo
vysokou zatez na pracovni pamet. “ (Sigmundova 2019, s. 40).

Casto se ve slovnich ulohach objevuje neprava implikace, tj. , takové
vyjadreni jednoho z udajit nebo ukolu vétou, jez je pripojena kauzalni spojkou,
ktera ovsem skutecny kauzalni vztah nepredstavuje” (Vondrova a kol. 2019,
s. 158), tedy véta formaln€ vypadajici jako vedlejsi véta podminkova, nicméné se
vyznamoveé nejednd o podminkovy vztah (implikaci) obsahujici predpoklad (t].
nutnou podminku, piipadné piisobici pfiinu) a zavér. ,,O podminkovy vztah
(implikaci v logicko-sémantickéem smyslu) v takovych formulacich nejde,
vyzadovana informace/vysledek |...] se zjistuje konvencne, pricemz zasadni
operace dointerpretovani se nepojmenovava“ (Hirschova 2018, s. 4).%° Jesté vétsi
obtiz muze pusobit uziti spojky kdyz vtomto nepravé podminkovém smyslu
zpusobujici ,,posun k vSeobecné ,casové okolnostnimu‘, nikoli kauzdlnimu
chapani* (Vondrova a kol. 2019, s. 31). Pouzivani téchto spojek fadime mezi
formulacni stereotyp slovnich uloh. Dal§im formula¢nim stereotypem je vyskyt

nepravych vét ptfivlastkovych — napft. ,, Veronika s Petrou nasbiraly dohromady

3Potize miize zakim ¢init formulace obsahujici véty vztazné a piisloveéné (Sigmundova
2019, s. 43).
3 Typicka je naptiklad formulace ,,Jakou jelo auto priimérnou rychlosti, jestlize vyjelo z

A v 15. 30, dojelodo Bv 17. 15 a cestaz A do B je dlouhd x km? “ (Hirschova 2018, s. 4).
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1,5 kg susené hluchavky, za kterou dostaly 750 K¢* (Sigmundova 2019, s. 66).
U z4kt se predpoklada, ze védi, co se takovou formulaci obvykle mysli.

Nepravou implikaci 1ze ¢asto snadno formulovat pomoci dvou nezavislych
vet, které mohou byt pro zaky srozumitelnéjsi (Vondrova a kol. 2019, s. 162).
Nekteré jevy Sigmundova tadi mezi jazykové defekty, jeji oprava spociva
v ,nahrazeni nepravé vedlejsi vety priviastkové vedlejsi veétou prislovecnou
zpusobovou,; nahrazeni negramatické vedlejsi vety vétou vedlejsi priviastkovou “

(Sigmundova 2019, s. 66).

2.2.3 Uziti nominalizaci

Nominalizaci chapeme jako nahradu véty ,,se slovesem ve tvaru urcitém
syntaktickou skupinou, jejimz jadrem je néktery z tvarii tvorenych od téhoz
slovesa, ktery zachovava nékteré morfosyntaktické viastnosti slovesa, ale postrada
finitni morfologii a ziskavda morfologii jinou* (Karlik 2017). Typicky se nahrazuje
infinitivem, verbalnim substantivem, d&jovym substantivem, participiem
a prechodnikem (ibid).

Diivodem jejich uziti je nejen nutnost stru¢né formulace ulohy, ale roli
hraje 1 ,,tlak stereotypnosti (mnohé ulohy se opakuji, pouze se napliuji jinym
lexikalnim materialem “ (Vondrova a kol. 2019, s. 29).

Nominalizace zpasobuji zakiim potize z divodu, zZe ,, vyzaduji vyssi naroky
na kognitivni schopnosti recipienta textu neZ struktury nekondenzované*
(Sigmundova 2019, s. 126). Navic to, ze 7k zna jedno slovo, neznamend, Ze zna
i slova od né€j odvozena (Chan 2015, s. 308).

Nominalizaci zkoumala Sigmundova ,nahrazeni/m] participidalnich
skupin, nominalnich skupin a infinitivnich skupin vedlejsimi vétami; pripadné
nahrazeni infinitivni skupiny slovesem s finitni morfologii“ (Sigmundova 2019,

vvvvvv

explicitngj$i (Sigmundova 2019, s. 135).
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2.2.4 Uziti vicestupnovych hierarchii syntaktickych struktur

Hierarchické struktury vztahi v syntaktické struktuie zndzoriiujeme
pomoci zavislostniho stromu. Plati, ze ,,jsou-li dvé slova v syntaktickém vztahu, je
jedno z nich povazovano za slovo Fidici/rozvijené/dominujici a druhé za slovo
podrizené/rozvijejici/dominované‘ (Oliva a Petkevi¢ 2017). Prikladem je
struktura jehoz délka se rovna trem ctvrtinam délky obdélniku na hornim obrazku
zobrazend v obrazku nize. Takova struktura se zapiSe grafem se Sestistupiiovou

hierarchii (Sigmundova 2019, s. 64).

se rovna

N

délka ctvrtinam
N
jel{ ti'em/ délky
obdélniku
na obrazku
homi.{

Obrazek 2 Zavislostni strom se Sestistupfiovou hierarchickou strukturou

(Sigmundova 2019, s. 64).

Ctyf- a vicestupiiové struktury komplikuji Gtivost textu, mizeme tedy
predpokladat, ze ztézuji také jazykové porozuméni zakl (Sigmundova 2019,

s. 64).

2.2.5 Délka vét

Délka vét je dalSim zkvantitativnich faktorti, kterym lze m¢éfit
komplexnost textu. Zjisténi vyzkumi ukazuji, ze ,, prilisna délka veét a textii neni
sama o sobé prekazkou, pokud se k ni ovSem pridaji i dalsi obtizné jazykové jevy
(na jinych jazykovych urovnich), pak prekazku v porozumeéni uloze zpiisobuje “
(Sigmundova 2019, s. 46).

Délku vét je mozné méfit poctem slov. Za velmi dlouhé se daji povazovat
jednoduché vety o délce vétsi nez 15 slov a souveéti o délce vetsi nez 25 slov*

(Sigmundova 2019, s. 63).
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2.3 Rovina lexikalni

2.3.1 Terminy

Porozuméni tloze mohou ztizit terminy z jiné nez matematické oblasti, ale
také Cisté matematické terminy.

Matematické terminy lze rozdélit do tii kategorii:*°

1. slova se stejnym vyznamem jako v béZzném jazyce

2. terminy specifické pouze pro matematiku

3. terminy vyskytujici se i v bézném jazyce, ale s odliSnym vyrazem

(Namirah a Kusnandi 2017, s. 84).

Pokud se matematické terminy vyskytuji v ucebnicich (a nejsou explicitné
definovéany), miize zak na zékladé kontextu pochopit jejich vyznam. Ve slovni
uloze ale neznalost terminu mize vést k naprostému nepochopeni zadaného ukolu
(Chan 2015, s. 308).

Sigmundova (2019, s. 51) uvadi, ze Zaci nemaji problém s terminy
matematickymi, které jsou pevné definované, ale potiZze jim zpisobuji takové
vyrazy, které se v bézném jazyce vyskytuji v jiném vyznamu (napi. rozdil).
Na stejny jev upozoriiuje i Chan (2015, s. 308) a Vondrova a kol. (2019, s. 66)*!.
Toto tvrzeni se d4 obecnéji vyjadrit tak, Ze pokud ma pro Zdky znamé slovo vice
vyznamu, muze ovlivilovat porozuméni textu slovni ulohy (Capraro a kol. 2012,

s. 104; Clinton a kol. 2018, s. 18).

40 Déleni podle Lee, C. (2005). Language for learning mathematics: Assessment for
learning in practice. New York: Open University Press.

41 Jako ptiklad uvadi obsah knihy vs. obsah ctverce.
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2.3.2 Okazionalismy a slova nefamiliarni

wPouzita slovni zasoba je jednim z duleZitych faktoru ovliviiujicich
porozuméni ctenému textu* (Sigmundova 2019, s. 125).4? V b&zném textu mize
ctenaf nepochopit az deset procent slov, aniz by to vyrazné ovlivnilo porozuméni.
V matematickém textu ale neznalost neznamych slov miize vést k naprostému
nepochopeni, nebot’ pravé neznama slova byvaji klicovymi pro feSeni (Capraro
2012, s. 95-96). Pokud neznama slova nenesou kli¢ovou informaci, dokéazi zaci
z kontextu si jeho vyznam domyslet a tlohu vyfesit (Sigmundova 2019, s. 125).

Zajimavé je, ze n€ktera slova Zaci neznaji, ackoli bychom jejich znalost
pfedpokladali — napt. Zaci 8. a 9. ro¢niku nerozuméli pojmu zpdtecni jizdenka
(Sigmundova 2019, s. 120).%

Okazionalismus chapeme jako ,, pojmenovani, slovo vznikajici prileZitostné
v procesu tvoreni textu zpravidla pro jedno konkrétni pouziti podminéné
kontextem *“ (Martincova 2017). Z jeho definice tedy pfimo vyplyva, Ze se jedna
pro zaky neznamé slovo, se kterym se vazou stejné potize jako s jinymi

nefamilidrnimi slovy.

2.3.3 Zpusob vyjadreni Ciselnych udaju a uziti fyzikalnich veli¢in a
jednotek
Roli pifi jazykovém porozuméni uloze miiZze hrat zplsob vyjadieni
¢iselného udaje — napt. '2 vs. polovina, ale také ctyfikrat apod. Ukazuje se, ze
pokud jsou ¢iselné udaje zapsany arabskymi Cislicemi, dokdaZeme s nimi pracovat
rychleji (Vondrova a kol. 2019, s. 124). To ovSem neplati pro relativné mala ¢isla
— pokud se v zadani objevuji nejvyse dvojcifernd cisla, pak rizny zpiisob zdpisu

neovliviiuje ndrocnost tlohy (Vondrova a kol. 2019, s. 154). Objektivn¢ se néktefi

42V jedné studii odhalili problém v celostatnim americkém testu. V ném téméf 85 % zaki
Sestych tfid odpovédé€li chybnég, pticemz 63 % chybnych odpovédi bylo zpasobeno jedinym
(Capraro a kol. 2012, s. 104). Vyzkum provedl Matteson, S. M. (2007). Middle school students’
representational understandings and justification schemes: Gleanings from cognitive interviews.
Dissertation abstracts. Texas A&M University.

43 Z vlastni zkuSenosti mizu uvézt problematicka slova vaé a vnéj§i — nerozumi mu Zaci

tercie ani sexty.
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zaci vyjadrili, ze na rozdil od slovniho vyjadieni Cisel ,.ciselny zapis je pro né
Jasnejsi, lepe uchopitelny “ (Sigmundova 2019, s. 124).

Pokud jsou v textu pouzity fyzikalni jednotky, musi si zak uvédomit,
v jakych jednotkach bude pocitat, a tedy v jakych jednotkéch ziska vysledek.

Uloha je obecné pro zaky t&7§i, pokud musi v ramci feseni prevadét jednotky.

2.3.4 Antisignaly

Néktera slova ve slovnich ulohach mohou napovidat, jaké operace maji byt
pouzity. Naptiklad slovesa ziskat, dostat, vyhrat, koupit, najit jsou Casto spojeny
s operaci sCitani, naopak ddt, ztratit, prodat, snist, pujcit aj. evokuji operaci
odc¢itani apod. (Reusser 1985, s.4-5). Antisignal je pak takové slovo, které
evokuje urcitou matematickou operaci, avSak k feSeni ulohy je potfeba vyuzit
jinou (opacnou) operaci. Vondrova (2019, s. 34) uvadi jako ptiklad slovo
,whrdal“ vloze |, Petr hral kulicky. Vyhrdl pet kulicek, takze po hie mél
8 kulicek. Kolik mél pred hrou? “, které navadi ke sCitadni Cisel, ackoli se maji
odecitat. Mezi typickd antisigndlni slova patfi kratsi/delsi, levnéjsi/drazsi,
vice/méné, ptipadné slovesa (z autobusu vystoupilo 9 1lidi) (Vondrova a kol. 2019,
s. 264). Komplikované mlzZe byt spojeni x-krdt mensi, které na rozdil od x-krat
vetsi, kde krat 1 vetsi implikuji ndsobeni, navozuje nasobeni a déleni (resp. obecné
ubyvani) soucasné (Vondrova a kol. 2019, s. 322). Zajimavé je, Ze je pro déti
jednodussi prevést antisignal vice nez na odc¢itani nez opané méné nez na operaci
s¢itani (Daroczy a kol. 2015, s. 9). Divodem patrné je to, ze sémanticka
reprezentace pojmu méné nez je komplexnéjsi (ibid).

Na problém antisigndlii narazili uz v devadesatych letech Ellerton
a Clarkson (1996, s. 1004). Neni jasné, zda jsou problémy pii feSeni uloh
s antisigndlem zplsobené jazykovym neporozuménim (problémy se c¢tenim
a chapanim specifickych formulaci), nebo matematickou néaro¢nosti (Vondrova
akol. 2019, s. 284). S antisigndlem maji potize nejen mlads$i zaci, ale

i vysokogkolsti studenti** (Vondrova a kol. 2019, s. 261). Vyzkum s 10 az

4 Vyzkum provedli Lewis, A. B., Mayer, R. E. (1987). Students’ miscomprehension of relational
statements in arithmetic word problems. In: Journal of Eduational Psychoogy, 79, s. 363-371.

46



11letymi zaky* ukézal, ze , mnozi Zaci si nejprve zadani preformuluji a dal
pracuji s touto reformulaci* (Vondrova a kol. 2019, s. 264). 46

Ne¢kolik raznych vyzkumt prokézalo, ze ,,slovni ulohy obsahujici tzv.
antisignaly vykazuji nizsi uspesnost reseni nez slovni ulohy, v nichz jsou klicova
slova konzistentni s pocetnimi operacemi.” (Sigmundova 2019, s. 51).

Komplikovangjsi jesté je, pokud je antisignal pouzit pro dvoukrokovou ulohu

(Vondrova a kol. 2019, s. 262).

4 Vyzkum: Verschaffel, L., De Corte, E., Pauwels, A. (1992). Solving compare
problems: An eye movement test of Lewis and Mayer’s consistency hypothesis. In: Journal of
Educational psychology, 84(1), s. 85-94.

46 Podobné je problematické, pokud jsou ulohy stavény , proti toku dasu‘, kde se
neznama vyskytuje na zacatku ulohy (,Sam mél nékolik kulicek. Dve vyhral, ted jich ma 8. Kolik
kulicek mel pred hrou? ). Zde je potieba ,, bud’ transformovat situaci do rovnice ([] + 2 = 8), nebo

postupovat pri reSeni odzadu, tedy od cisla 8 smérem k neznamé v prvni véte.“ (Vondrova a kol.

2019, s. 264).
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2.4 Rovina morfologicka

2.4.1 Modalni vyrazy

V zadéni ulohy se miize vyskytovat modalni vyraz (musi, miize...).
V nékterych ptipadech nema vliv na teSeni ulohy — ,, skutecnost, Ze ,pan Novak
chce/potrebuje/planuje postavit novy plot kolem zahrady® [...], je v daném
kontextu pouze modifikatorem obsahu, na matematizaci a 7veSeni nemd viliv*
(Vondrova a kol. 2019, s. 33). Modalni vyraz vyskytujici se ve slozce popisujici
vychozi situaci obsahujici informace dualezité pro tlohu tedy nijak neméni vyznam
ulohy.

Jind situace nastava, pokud se vyskytuje v tkolové slozce, kde specifikuje
otazku a vylucuje jiné varianty tesSeni: ,, Honza dluzi Pavlovi 17 K¢ Honza ma
pouze dvoukoruny, Pavel pétikoruny. Jak se mohou vyrovnat?“ Uloha
nepripousti, ze by Honza vratil Pavlovi pouze 2 nebo 4 koruny, a dluh by bud
pokracoval, nebo by se dluznikem stal Petr (Vondrova a kol. 2019, s. 33),
pfipadné stanovuje nezbytnou podminku feSeni (Vondrova a kol. 2019, s. 157).
Naptiklad v Gloze ,Na vylete bylo vice nez 55, ale méné nez 65 déti. Deéti mohly
byt rozdéleny do skupin po 7, ale ne do skupin po 8. Kolik déti bylo na vyleté?
mohou Zaci dospét k chybnému feSeni nasledujici tvahou: , Déti mohly byt
do skupin rozdéleny po sedmi, tak jsem vytvoril osm skupin po sedmi détech
a devét skupin po sedmi detech. V prvnim pripadé bylo na vyleté 56 deéti, v druhém
pripade bylo na vylete 63 déti. Neporusil jsem podminku, ze déti nemohou byt
rozdéleny po osmi. Moje skupiny byly jen sedmiclenné” (Vondrova a kol. 2019,
s. 161).

2.4.2 Uziti pasiva a kondicionalu

Pasivum opisné zpusobuje zakim vétsi obtize nez formulace ulohy
s pasivem zvratnym; tento rozdil se projevil pfi pouziti pasivni konstrukce
v tkolovaci slozce (Sigmundova 2019, s. 50).

Z rozhovorli vramci vyzkumu Sigmundové vyplynulo, Ze pro Zzaky
8. ro¢niku neovliviluje uziti pasiva ani kondicionalu porozumeéni textu slovni
ulohy (Sigmundova 2019, s. 122 a 123). Vondrova a kol. 2019 (s. 169) prokazali,

ze uloha bez modalniho slovesa a pasiva je pro zaky 7. ro¢niku mirn¢€ jednodussi.
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3 Jazykova analyza vybranych slovnich uloh

Jazykova analyza vychéazi zpredchozich jazykovych charakteristik.
Metoda analyzy uloh je zalozena na praci Sigmundové (2019). Analyzujeme
ulohy pouzité v testech spolecnosti CERMAT v letech 2019 a 2020.

Ulohy byly vybrany na zakladé téchto kritérii:

(1) Pochézi z prvnich terminii matematickych testd JPZ a z jarnich termint
maturitnich testd zlet 2019 a 2020 (nejnovéjsi testy v dobé zadani
diplomov¢ prace).

(2) Jsou to matematické slovni ulohy (viz kap.1.2).

(3) Nejsou tazeny na konci testu (aby divodem netspéSnosti nebyl ¢asovy
faktor).

(4) Jsou to oteviené tlohy, vliv ndhodného tipnuti spravné odpoveédi mizeme
tedy vyloucit.

(5) M¢ély vysokou neuspéesnost (nad 60 %), tedy kolik procent zakt neziskalo
za uloh zadny bod (tj. ulohu vyfiesili chybné, nebo ji nefesili viibec). Toto
kritérium jsme zvolili, protoze lze predpokladat, ze takovéto ulohy
obsahuji néjaké problematické jazykové prvky ztéZujici naro€nost ulohy.

Neuspésnost v maturitnich testech jsme pocitali pouze z prvomaturantti.

Ulohy jsou pfevzaty zoficidlnich stranek spole¢nosti CERMAT
a prepsany podle piivodniho zaddni; obrazky jsou pivodni. Statistika UspéSnosti
jednotlivych uloh je ptevzata z https://vysledky.cermat.cz/statistika/Default.aspx,
Cislo 9 ve tfetim sloupci tabulky (alternativa/body) vzdy znamena vynechanou
odpovéd u otevienych tloh. Ulohy jsou pie¢islovany.

Popis tloh slouZi k identifikaci jazykovych prvki, které se mohou podilet
na obtiznosti porozuméni témto slovnim uloham. Je potieba si uvédomit, ze dva
problematické prvky v jedné uloze se mohou ovliviiovat — bud’ ulohu vyrazné
ztizi, nebo naopak jeden prvek upozadi plisobeni druhého. Rzné prvky taky
mohou byt rizné naro¢né pro odlisné veékové skupiny zakti (Vondrova a kol.

2019, . 37).
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3.1 Ulohy z prijimacich testt pro osmiletd gymnézia

3.1.1 Uloha sjezdovka

1
1.1 Sjezdovka je o polovinu delsi neZ lanovka. Jejich délky se liSi o Ctvrt
kilometru.

Vypoctéte v metrech délku sjezdovky.

1.2 Jizda lanovkou trvala 1 minutu a 24 sekund.
LyZar sjel sjezdovku za dobu o tfetinu kratsi.

Vypoctéte v sekundach, za jak dlouho sjel lyzar sjezdovku.

(CERMAT Piijimaci zkouska pro osmileta gymnazia 2020, uloha 2)

V poduloze 1 byli zaci vice neuspesni (vytesilo ji pouze 25 % zakl) nez ve

druhé poduloze, kterou vyftesilo 50 % zakt. VétSina zakid se ale snazila tilohu

vyftesit.
CisLo ULOHY CISLO ALTERNATIVA/ TYP ULOHY | POCET ZAKU
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
2 1 0 oU 12973
2 1 1 oU 32
2 1 2 ouU 4549
2 1 9 oU 671
2 2 0 oU 8495
2 2 2 oU 9059
2 2 9 ouU 671

Miuzeme piedpokladat, Ze kontext je pro zaky familidrni. Kontext vychazi
z reality. Uloha piedpoklada pouziti implicitnich znalosti (I min = 60 s, Gtvrt
kilometru = 250 m), obsahuje elipsu. Kromé& jednoho zdjmena jejich jsou véty
propojeny plnovyznamovymi slovy. Uloha je rozdélena na dvé nezavislé
podulohy. V podtloze 2 je kazda véta uvedena na samostatném fadku, zatimco

v poduloze 1 jsou na jednom fadku dvé véty. Ulohy jsou od sebe jasné oddéleny
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jednak c¢islovanim, jednak graficky. Otazka (pfesnéji tikol ve formé€ imperativu) je
zadéna tuéné a odsazena od zbytku textu. Uloha je kratka.

Vtextu se objevuje jedno souvéti hypotaktické s vedlejsi vétou
predmétnou. Za kondenzaci muzeme chapat deélku sjezdovky (= jak dlouha je
sjezdovka). Teoreticky by mohla byt pro zaky pfili§ komplikovana Ctyfstupiiova
struktura sjel (sjezdovku) za dobu o tietinu kratsi. Zadnou vétu nemiZeme
povazovat za piili§ dlouhou (jednoduché véty 5-8 slov, souvéti 9 slov).

Slova nefamiliarni je tézké identifikovat — domnivame se, ze slova
sjezdovka a lisit pochézi spiSe z periferie zdkovského lexika. V textu se kombinuje
slovni vyjadfeni ¢asti celku (polovina, Ctvrt, tfetina) a vyjadreni Cisly. Najdeme
zde fyzikalni jednotky metr a kilometr, minuta a sekunda. V poduloze 1 bychom
mohli za antisigndl povazovat o polovinu delsi — muize puasobit nelogicky
(polovina = déleni, vrozporu s ,del§i“ i skonecnou operaci, kde musime
vynasobit 250 krat 3); druha tloha neobsahuje antisignal (o tietinu krat§i — obé&
slova jsou v souladu s délenim tfemi i s naslednym odcitanim).

Za projev deagentizace mizeme povazovat véty jejich délky se lisi...

(= jedno je delsi nez druhé) a jizda lanovkou trvala... (komu?).
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3.1.2 Uloha dérky
VYCHOZi TEXT K ULOZE 2

Déti koupily mamince k narozenindm kytici rGzi, bonboniéru, ozdobnou zalozku
a knihu.

Kytice s bonboniérou staly celkem 180 korun. Kytice byla dvakrat drazsi nez
bonboniéra.

Vsechny Ctyti darky stdly celkem 310 korun. Samotnd kniha byla o 100 korun
drazsi nez ozdobna zalozka.

2 Vypoctéte,
2.1 kolik korun zaplatily déti za kytici rizi,
2.2 kolik korun stala ozdobna zalozka.
(CERMAT Piijimaci zkouska pro osmiletd gymnazia 2020, tloha 4)
61 % zaka vyteSilo Spatné¢ nebo neteSilo vibec podulohu 2, zatimco

podulohu 1 z4kim necinila potiZe (netspésnost jen 25 %).

CisLO ULOHY CISLO ALTERNATIVA/ TYP GLOHY | POLET ZAKU
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
4 1 0 ouU 3773
4 1 2 ouU 13691
4 1 9 ouU 761
4 2 0 ouU 10389
4 2 1 ou 69
4 2 2 ouU 7006
4 2 9 ouU 761

Kontext slovni Glohy je familiarni, z reality (nakupovani). Uloha je zadana
explicitng, k feSeni nemusi zak znat Zadné implicitni udaje. Kohezni prostiedky
jsou lexikalni, opakuji se plnovyznamova slova a jednou hyponymum (darky).
Text se sklada ze tfi odstavcil, nasleduji dvé ocislované otdzky. Vychozi text je
graficky ohrani¢en od formulace Ukolu k Uloze. fZa informace navic miZeme
povazovat piivlastky ruzi, ozdobnd. Posledni odstavec neni nutny k feSeni
podulohy 1.

V zadani véty jsou pouze jednoduché, kol je formulovan jako souvéti

obsahujici dvé véty pfedmétné. VSechny véty jsou kratké (6—12 slov).
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Za nefamiliarni slovo bychom mohli mozna povazovat slovo bonboniéra.
Vétsina Ciselnych udaji je vyjadifena Cislicemi, zadani obsahuje slovo ctyri,
se kterym se ale dale ve vypoctu nepocita, a nasobnou ¢islovku dvakrat. Vyrazy
dvakrat drazsi, o sto korun drazsi mohou fungovat jako antisignaly.

Uloha neobsahuje modalni vyrazy, pasivum ani kondicional.

53



3.1.3 Uloha kouzelné perly

VYCHOZi TEXT K ULOZE 3

Kouzelnik pfinesl vile kouzelny podnos se 42 bilymi perlami.

Vila z podnosu odebirala perly na Sperky. Za kazdou odebranou bilou perlu se
na podnose okamzité vykouzlily 4 riZové perly, ale na rliZové perly kouzlo
nefungovalo.

Z prvnich 30 odebranych bilych perel vila vytvoftila nahrdelnik. Kdyz ho
dokoncila, zacala z podnosu odebirat dalsi perly (bilé i riZové) na korunku. Perly
na korunku odebirala tak dlouho, dokud nebyl podnos prazdny.

3 Vypoctéte,
3.1 kolik perel bylo na podnose, kdyz vila dokon¢ila ndhrdelnik,

3.2 kolik perel odebrala vila z podnosu na korunku.

(CERMAT Piijimaci zkouska pro osmileta gymnazia 2020, uloha 5)

PotiZze méli zaci s podilohou 2 (netispéSnost 66 %), poduloha 1 méla

nizkou neuspésnost (jen 38 %).

CiSLO ULOHY CISLo ALTERNATIVA/ TYP ULOHY | POCET ZAKY
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
5 1 0 ou 5944
5 1 2 ouU 11253
5 1 9 ouU 1028
5 2 0 ouU 10966
5 2 2 ou 6231
5 2 9 ouU 1028

Kontext slovni ulohy miize byt motivaéni, fikéni (pohadkovy). Uloha je
zadana explicitn¢, k feSeni nemusi zak znat zaddné implicitni Udaje. Lexikalni
kohezni prostedky jsou realizovany plnovyznamovymi slovy (zajimavé je kouzlo)
ajednim prostfedkem substituce (40). Vychozi text se skldda ze tii odstavci,
nasleduji dva ocislované ukoly (opét ve form¢e imperativu), které na sebe navazuji.
Ve vychozim textu najdeme dvé zvyraznéna slova, pod nim zvyraznéné vypoctéte.
Za nadbytecné miizeme vzhledem k prvni poduloze povazovat posledni dvé véty

ve vychozim textu, nebot’ nejsou nutné k jejimu feSeni (tyto informace se vztahuji
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pouze k druhé poduloze). Text ma celkem 9 fadkl vcetné ukoli, jednd se tudiz o
delsi ulohu.

Ve vychozim textu se nachéazi jedno souvéti parataktické (véty spojeny
pomérem odporovacim) a dvé souvéti hypotakticka, jedno s vedlejsi vétou
casovou, druhé obsahujici vétu vedlejsi ptislove¢nou mérovou, dale nominalizace
odebranou perlu a ptivlastky rozvijejici (kazdou odebranou bilou perlu, z prvnich
30 odebranych bilych perel). Ve formulaci ukolu pod vychozim textem najdeme
souvéti podiadné, které se sklada z veéty hlavni, dvou vét vedlejsich predmétnych
(mizeme je chapat jako soutfadné spojené véty, ackoli jsou graficky oddéleny)
a vety vedlejsi Casové. Vety jsou veelku kratké (6—12 slov).

Nefamiliarni slova by mohla byt podnos a Sperk. VSechny &iselné vyrazy
jsou vyjadfeny pouze Cislicemi. Slovo odebrala bychom mohli chéapat jako
antisignal (miiZze navozovat od¢itani), zatimco slovo vykouzlily jako signalni slovo
(signalizuje nasobeni, které se musi v loze pouzit).

V tloze najdeme jedno pasivum (se vykouzlily).
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3.1.4 Uloha hlavni mésta

VYCHOZi TEXT K ULOZE 4

Kazdy ze tfi spoluzakl mél zapsat co nejvice hlavnich mést evropskych stata.
Adam zapsal 12 hlavnich mést, stejné jako Bétka, ale Eliska jich zapsala jen 6.

Mezi vSemi zapsanymi hlavnimi mésty byla 2 mésta zapsdana tfikrat, 7 mést
dvakrat a ostatni jen jedenkrat.

4 Vypoctéte,
4.1 kolik hlavnich mést bylo zapsano jen jedenkrat,
4.2 kolik rGznych hlavnich mést bylo celkem zapsano.

(CERMAT Piijimaci zkouska pro osmileta gymnazia 2020, uloha 6)

Podulohu 2 vyfesilo chybné nebo viibec nefesilo 67 %, poduloha 1 méla

neuspésnost pouze 39 %.

CisLo ULOHY C',SLO ALTERNATIVA/ TYP ULOHY — E’OCE,T mKU,
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
6 1 0 ouU 6277
6 1 2 ouU 11204
6 1 9 ouU 744
6 2 0 ouU 11385
6 2 2 ouU 6096
6 2 9 ouU 744

Kontext slovni tlohy miizeme povazovat za familiarni (prostiedi Skoly),
redlny. V textu najdeme elipsu (ostatni jen jedenkrat). Kromé opakovani
plnovyznamovych slov se v textu nachazi hyponymum spoluzaci jako lexikalni
kohezni prostfedek a také zajmeno jich. Graficky je text uspofadan standardné —
ohraniené zaddni obsahuje tfi odstavce, nasleduji dvé podotdzky. Na prvni
pohled vidime tu¢né zvyraznéna slova v ukolu. Za nadbyte¢nou informaci
mizeme povafovat, 7¢ se jedna o hlavni mésta evropskych statii. Uloha ma
7 tadkd, coz ji fadi mezi delsi ulohy.

V zadani se vyskytuje jedno souvéti parataktické (véty v poméru
odporovacim), v ukolu souvéti hypotaktické obsahujici dvé véty predmétné. Dale

se vném nachdzi nominalizace zapsanymi a rozvity piivlastek mezi vsemi
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zapsanymi hlavnimi mésty. Najdeme zde jednu delsi vétu jednoduchou

o 17 slovech.

V textu jsme nenaSli slova, ktera by mohla byt pro zaky neznama.
Cislovky nasobné jsou psany slovy, &islovky zakladni ¢islicemi.

V textu se vyskytuje modalni vyraz mél, ovSem neovliviiuje moznost

jiného c¢teni Glohy, a pasivum byla zapsana, pasivum se vyskytuje i v tkolech.
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3.1.5 Uloha kroky

VYCHOZi TEXT K ULOZE 5

Od skoly k Martinovi domU vede jedina cesta. Tato cesta je dlouhd 450 m.
Martin na ni udéla vic krokl nez jeho tatinek, nebot MartinGv krok méri 60 cm
a tatinkdv 90 cm.

5.1  Vypoctéte, o kolik kroku vice udéla na této cesté Martin nez tatinek.

5.2 Martin jde opacnym smérem nez tatinek a oba se od sebe vzdaluiji.
Vypoctéte, o kolik metrl se od sebe vzdali, kdyz kazdy udéla presné 30
kroka.

5.3 Martin Sel od skoly dom{, odkud mu tatinek vyrazil naproti.
NezZ se setkali, udélali oba stejny pocet kroku.
Vypoctéte, kolik krok( udélal Martin od skoly k mistu setkani.

(CERMAT Piijimaci zkouSka pro osmileta gymnazia 2019, uloha 5)

VSechny tfi podulohy se vyznacuji nizkou netispé$nosti — po fadé€ 63 %,

72 % a 89 %.

e CisLo ALTERNATIVA/ ) POCET ZAKU

CISLO ULOHY PODULOHY BODY TYP ULOHY 1. RADNY TERMIN
5 1 0 ou 9 645
5 1 1 ou 801
5 1 2 oU 6203
5 1 9 ouU 2478
5 2 0 ouU 11259
5 2 1 ouU 5389
5 2 9 ou 2479
5 3 0 ouU 14 572
5 3 1 ou 668
5 3 2 ou 1407
5 3 9 oU 2480

Kontext slovni ulohy miZeme povazovat za familidrni (prostfedi rodiny

a §koly), realny. Zak musi vyuZit pfevodu metri na centimetry a naopak. V textu

najdeme elipsu (a tatinkiv 90 cm). Koheze je zprostiedkovdna opakovanim

plnovyznamovych slov a dale prostiedky substituce (ni, jeho, oba, kazdy). Ackoli
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je grafické zpracovani standardni (zadéni v rdmecku, pod nim jsou ciselné
odd¢leny tfi podulohy, tuéné zvyraznéna slova vypoctéte), druhd a treti podiloha
nejsou pouhymi ukoly, ale jesté uptesiiuji zadani; druha poduloha se nevztahuje
k cesté ze Skoly domt. Poduloha je vzdy na samostatném tadku. Cely text ma
8 radkd, ulohu tedy miizeme povazovat za delsi. Za nadbytecnou informaci
muzeme povazovat vétu Martin na ni udéla vic krokii nez tatinek — tato informace
vyplyva z nésledujici véty, nicméné neodvadi pozornost od ukolu, naopak muze
zakiim pomoct s predstavou situace.

Ze syntaktického hlediska se jedna o naro¢néjsi text. V textu se nachazi
souvéti parataktickd (véty v poméru pfi¢inném a sluCovacim) a mnoho vét
hypotaktickych (v tkolu jsou opét véty pfedmétné, dale véta neprava
podminkova, pfislovecna Casova a mistni); jedno souvéti dokonce obsahuje
tfi véty (vétu hlavni a dvé véty vedlejsi). Najdeme zde nominalizaci (setkani).
Vsechny véty mizeme povazovat za kratké (véty jednoduché o 6 a 9 slovech,
souveéti 819 slov).

Nefamiliarnimi slovy by mohla byt spojka nebot’a sloveso vzdalit. V textu
jsou fyzikalni znacky m, c¢m, ¢iselné tidaje jsou vyjadieny Cislicemi.

V textu nenajdeme modalni vyrazy, pasivum ani kondiciondl; ovSem
zajimava je zmeéna Casl (zacatek textu je pfitomném case, podulohy 1 a 2

v budoucim a tfeti podiiloha v minulém).
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3.1.6 Uloha papirovy prouzek

VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 6

Adéla dostala nékolik stejnych papirovych prouzkl tvaru obdélniku.
Kazdy z nich beze zbytku rozstfihala na 8 stejnych ¢tvereck.

Papirovy prouzek

e e
T ———
E——

T ———
——

Adéla z nastfihanych c¢tvereckl sestavovala vétsi ¢tverce. Nejvétsi Ctverec, ktery
bylo mozné z nastfihanych ¢tvereck( sestavit, mél v kazdé fadé 5 Ctvereckd. Adéla
takovy Ctverec sestavila a jeSté nékolik ¢tvereckd ji zbylo.

Obvod nejvétsiho sestaveného ctverce byl 40 cm.

6.1 Urcete, kolik papirovych prouzkd dostala Adéla.
6.2 Urcete, kolik ¢tvereckd Adéle zbylo po sestaveni nejvétsiho Ctverce.

6.3 Vypoctéte v cm obvod jednoho papirového prouzku.

(CERMAT Piijimaci zkouSka pro osmileta gymnazia 2019, uloha 6)

Uloha byla neuspésna ve viech diléich podiilohdch — netispénost 69 %,

72 % a 84 %.

N CisLo ALTERNATIVA/ . POCET ZAKU

CISLO ULOHY PODULOHY BODY TYP ULOHY 1. RADNY TERMIN
6 1 0 ouU 9139
6 1 1 ouU 5948
6 1 9 ouU 4040
6 2 0 ouU 9 746
6 2 1 ouU 5341
6 2 9 ouU 4040
6 3 0 ouU 12 013
6 3 2 ouU 3074
6 3 9 ouU 4040

Kontext tlohy je redlny, ale mozna pfiili§ abstraktni. Koheze je kromé
opakovani plnovyznamovych slov vyjadiena pomoci substituce (kazdy z nich).

Clenéni textu je standardni: zadani je rozdéleno na tii odstavce, pod nim se
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nachazeji tfi ukoly v imperativu, které jsou cislované a kazd4d na samostatném
radku. V zadani se vyskytuje jeden obrazek s funkci nazornou, ktery neni oddélen
od zbytku textu. Tu¢né jsou zvyraznéna nektera slova — dvé v zadani a pokyny
v tkolech. Domnivame se, ze v ukolech by bylo vhodné zvyraznit i dalsi slova,
napt. prouzku (aby Zaci nepoé¢itali obvod &tveretku). Uloha ma 9 tadka, tudiz ji
muzeme povazovat za delsi tlohu. Posledni véta ve vychozim textu se vztahuje
pouze ke tfeti otazce.

V textu se nachazi souvéti hypotaktické s vlozenou vedlejsi vétou
privlastkovou, jedno souvéti parataktické s vétami v poméru slu¢ovacim a dvé
souvéti hypotakticka s vedlejsi vétou predmétnou. V textu je uzito nominalizaci
nastrihané ctverecky, sestaveny ctverec, po sestaveni. Vyskytuje se zde
pétistupiiova struktura dostala nékolik papirovych prouzkii tvaru obdélniku.
Vsechny véty mizeme povazovat za kratké (jednoduché véty 7-10 slov, souvéti
6-15 slov).

Nachazeji se zde matematické terminy obdélnik, ctverecek (zdrobnélina),
&tverec, obvod a dale fyzikalni veli¢ina cm. Ciselné tidaje jsou zapsany &islicemi.
Za signalni slovo by se dalo povaZzovat rozstrihala (déleni).

V textu se vyskytuje modalni vyraz bylo mozné.
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3.2 Ulohy z prijimacich testt pro étyfleté obory

3.2.1 Uloha vdzy

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Tri vazy maji rGzné velikosti.
Objem velké vazy je o polovinu vétsi nez objem stfedni vazy.
Objem stfedni vazy je Ctyrikrat vétsi nez objem malé vazy.

1 Neznamy objem stfedni vazy oznacte x.
1.1V zdvislosti na veli¢iné x vyjadiete objem velké vazy.
1.2V zdvislosti na veli¢iné x vyjadiete objem malé vazy.

1.3 Vsechny tfi vdzy dohromady maji objem 5,5 litru.
Vypoctéte v litrech objem stredni vazy.

(CERMAT Piijimaci zkouSka pro Ctyfleté obory 2020, tloha 6)

Podulohy byly podobné neuspésné: nelspésnost 71 %, 66 % a 68 %,

z toho ulohu neresilo 24 %.

CisLo ULOHY C',SLO ALTERNATIVA/ TYP ULOHY — E’OCE,T ZAKU,
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
6 1 0 ouU 30972
6 1 1 ouU 19065
6 1 9 ouU 16182
6 2 0 ouU 27802
6 2 1 ouU 22234
6 2 9 ouU 16183
6 3 0 ouU 28746
6 3 1 ouU 21289
6 3 9 ouU 16184

Kontext slovni tlohy je realny, avSak velmi stru¢ny. V ramci koheze se
opakuji plnovyznamova slova a hyponymum (vSechny tii vdzy). Ohrani¢eny
vychozi text se sklada ze tii vét, kazdid na samostatném fadku. Uloha dale
obsahuje tuéné¢ zvyraznénou podminku, jak maji Z&ci postupovat
pfi matematizaci, nasleduji tfi Ukoly (dva znich se vSak nevztahuji k feSeni

(pseudo)redlné situace, ale k postup matematizace). Treti ukol obsahuje dalsi
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klicovou informaci. Opét jsou tuéné zvyraznéna slova vyjddrete, vypoctéte. Uloha
je delsi (8 radku).

V textu nenajdeme souvéti. VéEty jsou kratké (5-11 slov). Za projevy
nominalizace bychom mohli povazovat adjektivum nezndmy. Syntaktické
struktury jsou nejvyse Ctyfstupnové.

Text obsahuje terminy objem, zavislost na veliciné. Za antisignaly mizeme
povazovat vyjadieni o polovinu veétsi (stejny problém jako v uloze sjezdovka
v testu pro osmiletd gymnazia), ctyrikrat vetsi (odpoveéd’ je x/4).

V textu se nenachazi modalni vyrazy, pasivum ani kondicional.

63



3.2.2 Uloha zdhon

VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 2

Obdélnikovy zahon md rozméry 210 cm a 140 cm.

(2.1) Zahon bude po obvodu osazen tulipany ve stejnych rozestupech.
Rozestupy mezi sousednimi tulipany musi byt co nejvétsi, pritom tulipan musi byt
v kazdém rohu zahonu a také uprostred delsi strany.

(2.2) Uvnitf zdhonu je vyznacen mensi obdélnik. V jeho rozich a po jeho

obvodu budou v 10centimetrovych rozestupech vysazeny narcisy.
Kazdy narcis bude vzdalen 25 cm od nejblizsiho okraje zahonu.

%‘ } 105cm T
N/ H 25cm
¥ i
£140cm i25 cm |
E E I»él—ygj—..........u“
th H& 10 cm
e e X T

Rozmeéry rostlin zanedbavame.

2
2.1 Vypoctéte v cm rozestup mezi sousednimi tulipany.

2.2 Vypoctéte, kolik narcisi bude vysazeno.

(CERMAT Piijimaci zkouSka pro Ctyfleté obory 2020, tloha 8)

Neuspésnost jednotlivych poduloh je 90 %, resp. 81 %. Velké procento

zakl (v porovnani s ostatnimi tlohami v tomto testu) tlohu vibec nefesilo, a to

33 %.

CisLO ULOHY CISLo ALTERNATIVA/ TYP ULOHY | POCET ZAKU
PODULOHY BODY RADNY TERMIN
8 1 0 oU 38017
8 1 1 oU 9
8 1 2 oU 6456
8 1 9 oU 21737
8 2 0 oU 31783
8 2 2 oU 12699
8 2 9 oU 21737
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Kontext slovni ulohy je redlny a nefamilidrni (prace zahradnika). V textu
se vyskytuje jediny kohezni prostfedek substituce (jeho). Ve vychozim
(oramovaném) textu je uvodni véta, vztahujici se k obéma poduloham, nasleduji
dvé samostanté ulohy (kazdd zapsana do jednoho ocislovaného odstavce),
pod obrazky je opét véta vztahujici se k obéma podulohdm. Pod rameckem jsou
formulovany dva tukoly. Uprostfed textu jsou umistény ilustrace s funkei
nazornou. V celém textu jsou zvyraznéna pouze dvé¢ slova — vymykad se tim
od ostatnich tloh (neni zvyraznéno vypoctéte). Text je delsi (10 fadka).

Ve vychozim textu najdeme souvéti parataktické, ve formulaci ukolu
souvéti hypotaktické (s vedlejsi vétou predmétnou). V textu se nachdzi
nominalizace rozestupy a nejvySe Ctyfstupiiové syntaktické struktury. Véty
jednoduché maji 3—13 slov, souvéti o 21 slovech mizeme povaZovat za delsi, ale
ne prili§ dlouhé.

V textu se objevuje jeden matematicky termin obvod. Otazkou je, zda je
pro zaky familiamni vyraz zdhon. Ciselné udaje jsou vyjadieny ¢&islicemi,
vyskytuje se zde fyzikalni jednotka (zkratka) cm a sloZené slovo 10centimetrovy.
Za signal mizeme povazovat spojeni co nejvetsi (nejveétsi spolecny délitel).

Vyskytuje se zde modalni vyraz musi byt, text obsahuje nékolikrat

pasivum.
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3.2.3 Uloha atleticky oddil

VYCHOZi TEXT K ULOZE 3

Vsichni chlapci atletického oddilu se seradili do zastupu podle velikosti.
Pfed Petrem stdla jedna osmina celkového poctu chlapcl. Hned za Petrem stal
jeho bratr Radek a za Radkem jesté pét Sestin celkového poctu chlapcu.

3 Neznamy celkovy pocet chlapci atletického oddilu oznacte x.

3.1 V zavislosti na veli¢iné x vyjadfete pocet chlapc(, ktefi stali pred Petrem.

3.2  Vzavislosti na veli¢iné x vyjadiete pocet chlapcu, ktefi stali za Petrem.

3.3  Vypoctéte celkovy pocet chlapcu atletického oddilu.

(CERMAT Piijimaci zkouska pro Ctyfleté obory 2019, uloha 6)

Vysoka neuspéSnost provazi vSechny tii podulohy: 69 %, 82 % a 80 %,

z toho mnoho zakt (36 %) Glohu netesilo vibec.

e CiSLO | ALTERNATIVA/ ) POCET 7ZAKU

CISLO ULOHY PODULOHY BODY TYP ULOHY 1. RADNY TERMIN
6 1 0 ouU 20 447
6 1 1 ou 19 473
6 1 9 ouU 22 273
6 2 0 ou 28 631
6 2 1 ouU 11287
6 2 9 ou 22275
6 3 0 ouU 27 275
6 3 1 ou 61
6 3 2 ouU 12 581
6 3 9 ou 22276

Kontext ulohy je realny, sportovni (sportovni kontext byva pro zaky

blizky*7). Opakuji se plnovyznamova slova, najdeme jeden prostfedek substituce

jeho. Ohraniceny vychozi text je psan v jediném odstavci, nasleduje pokyn a tfi

¢islované tkoly formulované v imperativu. Tu¢né je vyznacend jedna véta (pokyn

pro postup matematizace) a slova vyjddiete a vypoctéte. Uloha ma 7 tadka,

muzeme ji tedy povazovat za delsi.

4

7 viz napf. Vondrova a kol 2019, s. 71.
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V textu se nachézi souvéti parataktické (véty v poméru slu¢ovacim) a dvé
souvéti hypotaktickd obsahujici vedlejsi vétu privlastkovou, kratké véty
jednoduché (610 slov) 1 souvéti (12 a 16 slov) a nejvyse Ctyfstupiiové struktury.

V textu je matematicka formulace zavislost na veliciné. Zlomky jsou
formulovany slovné (jedna osmina, pét Sestin). Jedna osmina jsou signalni slova,
ale Sest osmin mizeme oznacit v jistém vyznamu za antisigndl — je potifeba pficist

jesté Radka. Modalni vyrazy, pasivum ani kondiciondl se v textu nevyskytuji.
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3.2.4 Uloha ozubend koleé¢ka

VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 4

Na obrdazku jsou sestaveny dveé rlizné dvojice ozubenych kolecek.

Sedé kole¢ko md 15 zubl a obé bila kole¢ka 24 zubd.

Cerné kolecko, které ma méné zub(l ne? bilé, se za kazdych 5 sekund oto&i
trikrat.

#.

4.1 Pro prvni dvojici kolecek urcete, kolikrat se musi otocit Sedé kolecko,
nez se poprvé obé kolecka vrati do vychozi polohy.

4.2 Urcete, kolikrat se cerné kolecko otoci za 5 minut.

4.3 Ve druhé dvojici kolecek se obé kolecka vrati do vychozi polohy poprvé
po dvou otackach bilého kolecka.
Vypoctéte, kolik zub(l ma cerné kolecko.

(CERMAT Piijimaci zkouSka pro Ctyfleté obory 2019, Glloha 7)

Netspeésnost je u vSech tii podaloh vysoka: 88 %, 66 % a 74 %.

e CiSLO | ALTERNATIVA/ . POCET ZAKU

CISLO ULOHY PODULOHY BODY TYP ULOHY 1. RADNY TERMIN
7 1 0 ouU 39 223
7 1 1 ouU 7438
7 1 9 ouU 15 532
7 2 0 ouU 25 559
7 2 1 ouU 21 106
7 2 9 ouU 15 528
7 3 0 ouU 30 742
7 3 1 ouU 12 677
7 3 2 ouU 3242
7 3 9 ouU 15 532

Kontext je redlny, avSak (pravdépodobn€) nevychdzi z osobnich
zkuSenosti zakd. Najdeme zde eliptické vyjadieni (obé bila kolecka 24 zubii)

1 vyuziti implicitnich udaji (pievod sekund na minuty a obracen¢). Koheze je
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vyjadiena plnovyznamovymi slovy i substituci (prvni dvojice kolecek, druhd
dvojice kolecek). Vychozi text je Clenén na tfi odstavce, kazdy o rozsahu jednoho
fadku. Pod vychozim textem jsou formulovany tii tkoly. Nac¢rtky nemaji pouze
nazornou funkci, nybrz obsahuji kliCové informace — jasné rozliSuji prvni
a druhou dvojici, vtextu je misto podrobného popisu odkdzdno na obrazek.
Vychozi text je ordmovan. Tteti poduloha obsahuje dopliiuji informace k zadani.
Posledni véta v zadani neni potiebna k feSeni prvni podulohy. Uloha je delsi
(9 radka).

V zadéani se vyskytuje parataktické souvéti soutadné s eliptickou vétou
a hypotaktické souvéti s vlozenou vedlejsi vétou piivlastkovou. Poduloha 1
obsahuje trojstupniové hypotaktické souvéti se dvéma vétami vedlejSimi
(pfedmétnou a ptislove¢nou ¢asovou), druhd a tfeti podiloha hypotaktické souvéti
s vétami predmétnymi. V textu najdeme kondenzovanad vyjadieni pro prvni
dvojici kolecek, vychozi poloha, po dvou otackach. Syntaktické struktury jsou
nejvySe Ctyfstupnové (1. véta a 3. poduloha). Vétu jednoduchou o 17 slovech
muzeme povazovat za velmi dlouhou. Kromé této a jedné kratsi véty jednoduché
0 9 slovech se v textu objevuji kratsi souvéti o 6-15 slovech, ale také jedno delsi
souvéti o 20 slovech.

Ciselné udaje potiebné kieseni tlohy jsou vyjadieny Eislicemi.
Ve formulaci ukolu se vyskytuje modalni vyraz. V textu najdeme pasivum jsou

sestaveny.
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3.3 Ulohy z didaktickym maturitnich testt

3.3.1 Uloha éetba

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Ale$ a Blanka zacali soucasné Cist knihu, ktera ma 240 stran. Ales Cetl kazdy
den stejny pocet stran. Blanka Cetla denné o 4 strany vice nezZ Ales, a to véetné
patku, kdy knihu docetla. Ales$ pak pokracoval oba vikendové dny, nez knihu
docetl.

1 Uzitim rovnice nebo soustavy rovnic vypoctéte, kolik stran knihy cetl

denné Ales.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni (popis nezndmych, sestaveni
rovnice, resp. soustavy rovnic, feSeni a odpovéd).

(Matematika maturitni didakticky test jaro 2020, uloha 14)

Neuspésnost tlohy je 69 %; velkd Cast prvomaturantli se ani nepokusila

ulohu fesit (39 %).

POCET ZAKU
¢isLo CiSLO | ALTERNATIVA/ | TYpP ODLOZENY , ] ] i
ULOHY | PODULOHY BODY ULOHY PRVO - RADNY OPRAVNY | NAHRADNI | NEPOVINNA
MATURANT ’ TERMIN TERMIN ZKOUSKA
TERMIN
14 0 0 ou 3928 52 588 40 137
14 0 1 ou 524 3 14 3 29
14 0 2 ou 375 1 6 2 10
14 0 3 ou 3254 8 17 4 65
14 0 9 ou 5180 98 839 84 261
15 0 0 ou 1598 47 424 36 81

Kontext slovni tlohy je realny, ovSem téZko jej oznacit za familidrni.
Sloveso cetl by bylo vhodnéjs$i nahradit ukoncenym dé&jem precetl. V textu
najdeme elipsu (Ales pokracoval (se ¢tenim) ...) 1 implicitni Udaje (vikendové
dny). Koheze je docilena opakovanim. Vychozi text je ordmovany, zapsan
v jediném odstavei. Pod nim nésleduje kol a nakonec instrukce s postupem
feSeni. V zavorce je uveden vycet, co vSe obsahuje kompletni postup feSeni.
Tucné je vyznaCen ukol a také instrukce, aby zak zapsal cely postup feSeni.
Podtrzeny je pak zadany postup matematizace. Celkem ma tloha 7 fadkid vcetné

instrukci, ¢imz se loha jevi delsi.
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V textu je hypotaktické souvéti s vétou privlastkovou, dale dvé souvéti
s vedlejsi vetou prislovecnou ¢asovou a otdzka obsahujici (opét) vétu predmétnou.
Jsou zde nominalizace uZitim, sestaveni rovnice. Véta jednoducha ma 7 slov,
souvéti 9—-16 slov. Za dlouhou mizeme povazovat posledni vétu (16 slov).

74k musi znat matematické terminy rovnice a soustava rovnic, nezndmd
avyznam zkratky resp. Vtextu se nenachdzi modalni vyraz, pasivum ani

kondicional.
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3.3.2 Uloha signdly
VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 2

Na svételné listé je vedle sebe umisténo 5 Zarovek réiznych barev (C, M, Z, Z,

Y Yool

Signal se vydava bliknutim 2 Zarovek soucasné, napt. ZF.

OCOGO®

Heslo je tvoreno tfemi signaly jdoucimi po sobé v takovém poradi, aby dva

F)

signaly nasledujici bezprostfedné po sobé nebyly stejné.

Jedno heslo miize byt sestaveno napt. ze signalG zF, CZ, ZF.

8 Vypoctéte,
8.1 kolik existuje rliznych signald.
8.2 kolik rliznych hesel Ize vytvofrit.

(Matematika maturitni didakticky test jaro 2020, tloha 8)

Podulohu 1 nevyftesilo 62 % prvomaturantli, podulohu 2 dokonce 80 %.

POCET ZAKU
CisLo CisLo ALTERNATIVA/ |  TYP ODLOZENY . . . .
ULOHY | PODULOHY BODY ULOHY PRVO - RADNY OPRAV,NY NAHRAPN' NEPOV'VNNA
MATURANT . TERMIN TERMIN ZKOUSKA
TERMIN
8 1 0 ou 6666 92 934 58 250
8 1 1 ou 5056 36 247 24 163
8 1 9 ou 1539 34 283 51 89
8 2 0 ou 9013 118 1122 77 339
8 2 1 ou 2709 10 59 5 74
8 2 9 ou 1539 34 283 51 89

Kontext slovni ulohy je nefamiliarni, realny. Koheze je docilena
opakovanim slov. Vychozi text je rozdélen na Ctyii odstavce, pod nim jsou dvé
podulohy. Obrazek ma funkci ndzornou, je vlozen do textu, dopliuje vétu
nachazejici se pred nim. Text Ulohy mé 8 tadkd (ackoli otazky by se daly
zformulovat do jediného tadku) — z tohoto pohledu se mize jevit tloha delsi, nez

ve skutecnosti je.
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Ve vychozim textu se nachdzi souvéti hypotaktické s vedlejsi vétou
ptivlastkovou, ve formulaci ukolti souvéti hypotaktické se dvéma vedlejSimi
vétami predmétnymi. Vtextu se wuzivda nominalizaci bliknuti, jdoucimi,
nasledujici. V souvéti se vyskytuji dvé pétistupniové struktury. Za del§i mizeme
povazovat souvéti ve vychozim textu, které se vyznacuje dal$imi problematickymi
rysy (pétistupniova struktura, nominalizace).

Nefamiliarni spojeni muze byt pro zaky svételna lista. Vyrazy signal
a heslo jsou pouzity ve velmi pfesném vymezeném vyznamu. Ciselné udaje
pottebné k feSeni prvni podulohy jsou zapsany CcCislicemi (signal). Samotna
formulace ulohy mtze navadét k pouziti kombinatorickych znalosti. Vyskytuji se
zkratky Z, F, C,Z,Ma jejich kombinace.

VSechny véty obsahuji pasivum.
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3.3.3 Uloha viak

VYCHOZi TEXT K ULOZE 3

Vlak ma tfi vagony, vSechny se stejnym poétem mist. V kazdém vagonu je
0 20 mist k stani vice nez k sezeni.

Pfi odjezdu z Roztok byl vlak naplnén presné do poloviny své kapacity.
V prvnim a poslednim vagonu byla vSechna mista ksezeni obsazena, ale
ve druhém vagonu zUstalo 25 % mist k sezeni volnych.

(Kapacita vlaku je soucet poctu vsech mist k stani a sezeni. Kazdy cestujici
obsadil bud' jedno misto k stani, nebo jedno misto k sezeni.)

3 Pocet mist k sezeni v jednom vagonu oznaéme n.

Vyjadrete v zavislosti na veli¢iné n pocet vSech cestujicich, ktefi pfi
odjezdu z Roztok

3.1 byli ve vlaku;

3.2 vevlaku stali.
(Matematika maturitni didakticky test jaro 2019, uloha 3)
Uloha byla velmi netispé$na — poduloha 1 mé&la netisp&snost 75 %,

poduloha 2 dokonce 85 %. Vysoké procento prvomaturantti ilohu nefesilo viibec

(41 %).

POCET ZAKU
CisLo CisLo ALTERNATIVA/ TYP ODLOZENY . . . .
ULOHY PODULOHY BODY ULOHY PRVO - RADNY DPRAV,NY NAHRAPM NEPOVLNNA
MATURANT . TERMIN TERMIN ZKOUSKA
TERMIN
3 1 0 ou 4544 50 716 48 140
3 1 1 ou 3303 9 65 6 59
3 1 9 ou 5 562 63 1023 78 217
3 2 0 ou 5849 52 748 52 167
3 2 1 ou 1997 7 33 2 32
3 2 9 ou 5563 63 1023 78 217

Kontext je realny, mohli bychom ho povaZovat za familidrni. N&které
informace nejsou vyznaleny dostatecné explicitné — vSechna mista k sezeni
obsazena; ziistalo 25 % mist k sezeni volnych — neni jasné, zda néktefi cestujici
stali (pro€ by stali, kdyZ ve vlaku bylo tolik volnych mist?). Nachéazi se zde jedna
substituce své. Vychozi text je rozdélen na tfi odstavce, tieti odstavec je
v zavorce. Pod nim se nachdzeji dalsi ¢tyii fadky. Treti odstavec je vyrazné
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oddélen od zbytku textu. Tucné je zvyraznéno mist k sezeni a cela instrukce.
Na prvni pohled ma text 12 fadku (delsi uloha).

Najdeme zde souvéti parataktické (odporovaci), hypotaktické (véta
piivlastkovd), jednu elipsa (vSechny (jsou) se stejnym poctem mist). V textu se
vyskytuji nejvyse Ctyfstupniové struktury. Jednoduché véty jsou slozeny nejvyse
ze 13 slov, souvéti maji 17 a 21 slov. Zadnou vétu nemtizeme povazovat za prilis
dlouhou, 1 kdyZ souvéti jsou trochu delsi.

Slovy jsou zapsany dva ¢iselné udaje, a to polovina a ti; ostatni udaje jsou
zapsany Cislicemi. Za signalni vyjadfeni mizeme povazovat polovina a o 20 vice.

Modalni vyrazy se v textu nevyskytuji. Pasivum najdeme hned nékolikrat

ve vychozim textu, ve formulaci tikoll se nenachézi.
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3.3.4 Uloha vyrobky

VYCHOZi TEXT K ULOZE 4

Béhem prvnich 5 dnu se vyrobilo denné v priméru o ¢tvrtinu vyrobkd méné,
nez se vyrobilo v kazdém z 10 nasledujicich dna. Celkem se tak za 15 dn( vyrobilo
2 200 vyrobkd.

4 UZitim rovnice nebo soustavy rovnic uréete celkovy pocet vyrobku

vyrobenych za prvnich 5 dnu.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni (popis nezndmych, sestaveni
rovnice, resp. soustavy rovnic, reSeni a odpovéd).

(Matematika maturitni didakticky test jaro 2019, uloha 14)
Uloha méla vy$§i neuspésnost nez jiné v piisluiném maturitnim testu (56 %),

ovSem také mnoho prvomaturantd lohu viibec netetesilo (30 %).

POCET ZAK(U
¢isLo ¢isLo ALTERNATIVA/ | TYP ODLOZENY . ) . ]
ULOHY PODULOHY BODY ULOHY PRVO - RADNY OPRAVNY | NAHRADNI | NEPOVINNA
MATURANT p TERMIN TERMIN ZKOUSKA
TERMIN
14 0 0 ou 3587 42 675 41 109
14 0 1 ou 99 - 7 - 3
14 0 2 ou 341 2 19 4 14
14 0 3 ou 5 406 19 140 15 116
14 0 9 ou 3976 59 963 72 174

Kontext ulohy je realny a nefamilidrni, zaroven je velmi nekonkrétni
(vyrobkit). Vice textu zabiraji instrukce k zapisu feSeni neZ zadani samotné tlohy.
Najdeme zde podtrzeni, text v zavorce i tuéné zvyraznény tkol. Uloha je kratka
(celkem 6 tadka vcetn€ instrukei).

Souvéti je hypotaktické s vedlejSi vétou mérovou. Nekolikrat se v textu
objevuje nominalizace: ndsledujici, uzitim, vyrobenych, popis, sestaveni. Je zde
1 Sestistupfiova struktura urcete pocet vyrobkii vyrobenych za prvmich 5 dni.
Nekteré véty miizeme povazovat za delsi (posledni dvé maji 14 a 17 slov), souvéti
0 22 slovech je také spiSe delsi.

Text obsahuje matematické vyrazy rovmice, soustava rovnic, nezndme.
Vsechny ciselné udaje jsou zapsany cislicemi, jediny udaj psany slovné je
ctvrtina. Signélni spojeni mize byt pro nékteré zaky zavadéjici — o ctvrtinu méné
(= %).

Cely text je psan v pasivu. Nenachédzeji se zde modalni vyrazy ani

kondicional.
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3.4 Zavéry plynouci z analyzy uloh

V ulohéch JPZ pro osmiletd gymnazia je struktura vzdy stejna — uloha
obsahuje vychozi text, vétSinou ohraniceny v ramecku, pod nim jsou ¢islované
dva az tfi ukoly vzdy ve tvaru imperativa (oznaceny tuc¢né, odsazeny od zbytku
textu). Ukoly jsou ¢asto formulovany pomoci hypotaktického souvéti s vedlejsi
vétou predmétnou. Nekteré udaje z vychoziho textu nejsou potiebné k feSeni
vSech poduloh, vzhledem k dané poduloze bychom je tak mohli chépat jako
nadbytecné. To mize zaklim ztéZovat orientaci v textu — pokud by byly podilohy

Vybrané tlohy z testu JPZ pro osmiletd gymnézia maji vétSinou familiarni
a realny kontext, jedna uloha se vyznacuje fikénim kontextem z prostiedi
pohadky. Zaci museji v ulohach prevadét centimetry na metry, minuty na sekundy
apod. V nékterych tlohach najdeme elipticka vyjadieni. Substituce zdjmenem se
jako kohezni prostfedek vyskytuje zfidka, vétSinou se opakuji plnovyznamova
slova. Jedna tloha obsahuje obrazek s funkci ndzornou. Nékteré texty jsou delsi,
ale Zadna uloha neni prili§ dlouha.

Ve vétsiné uloh je zadani tvofeno vétami jednoduchymi, souvéti se
zpravidla sklada pouze ze dvou vét, Zddna véta ani souvéti nebyva dlouhé.

Ciselné udaje potfebné k feseni jsou psany &islicemi, slovné jsou pak
vyjadfeny casti (Ctvrt, polovina aj.) a nasobné cislovky. Pasivum se vyskytuje

spiSe ojedinéle, kondicional nikdy.

Ulohy JPZ pro &tyfleté obory se podobaji iloham pro osmiletd gymnazia.
Kontext ale maji méné familiarni, vyzaduji feSeni pomoci rovnic (neznamy udaj
oznacte x), obrazek muze obsahovat i klicovou informaci. Ke kazdé uloze jsou
spiSe tfi tkoly, tkoly spolu nemuseji ptimo souviset. VSechny texty jsou spiSe

delsi a obsahuji obcas i1 delsi véty. Jedna tiloha je pséna téméf celd v pasivu.

Maturitni tlohy casto obsahuji doplitujici informace, které mohou byt
obsazené¢ v zavorkach. Tim se prodluzuje text. Vliv na délku textu mé také
instrukce o postupu matematizace (uzitim rovnic...). Kontext byva redlny,
malokdy vSak familidrni. Obsahuji méné poduloh (nejvyse dve, Casto ale jen
jednu). V textech najdeme péti- i Sestistupnové syntaktické struktury. Véty jsou
spise deldi. Casto také Zaci narazi na pasivum.
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4 Vyzkumna ¢ast

4.1 Metodologie

Metodologie se opira o praci Sigmundové (2019). V navaznosti na
piredchozi rozbor jednotlivych uloh, ktery nam pomohl identifikovat
problematické jazykové jevy, byl proveden vyzkum. Analyzované tlohy byly
usporddany do testovych sesitl, které byly rozdany zdkim, jez se zucastnili
testovani. Testy byly zadany v hodinach matematiky po domluvé s danymi
vyuéujicimi. Zaci méli na test vy¢lenénou jednu celou vyuéovaci hodinu.*® Zaci
dostali pfedem informovany souhlas, ktery museli Zaci a u neplnoletych zaka
ijejich rodic¢e podepsat, zaroven byli rodice informovani prostfednictvim e-mailu.
Pted zahdjenim testu byly zaktim sdé€leny pokyny (viz Ptiloha 2). Z organizac¢niho
hlediska v nékterych tifidich nemohla autorka zadavat osobné vyzkumny test.
Tohoto ukolu se proto ujali ucitelé matematiky z dané tfidy, ktefi obdrzeli na
papife vytisténé instrukce (viz Ptiloha 2).

Celkem bylo vytvofeno Sest testovych seSiti — dv€ varianty pro patou
tfidu, dvé varianty pro kvarty a dvé varianty pro oktavy (v pilotdzi pouze jedna
varianta pro oktavy). Kazdy testovy seSit obsahoval titulni stranu s instrukcemi, tfi
ulohy doslovné prevzaté z testt CERMAT a ke kazdé tloze byly doplnény tii az
Ctyfi otazky na porozuméni textu ulohy.

V testech pro kvartu byla umisténa jedna uloha z testu JPZ pro osmileta
gymnazia, v testech pro oktadvu jedna uloha z JPZ pro ctyfleta gymnazia. To nam
umoznilo porovnat, zda je uloha pro starsi zaky jednodussi a zda ji rozumi 1épe
nez mladsi Zaci.

Maly vybér tloh odlivodiujeme tim, ze po Zacich chceme, aby méli
dostatek Casu si text procist a tlohu nejen vyfesit, ale i zodpovédét dopliujici

otazky.

vvvvvv

v fadny termin (Zaci v naSem vyzkumu nebyli pod Casovym tlakem, ackoli nektefi by i pfesto

potiebovali na feSeni tloh vice casu).
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Cilem tohoto testovani bylo zodpoveédét nasledujici otazky:

A. Primarni otazka vyzkumu:

1. Jaké jazykové prvky zté€zuji zakiim porozuméni? Konkrétné cemu

B. Sekundarni otazka vyzkumu:

2. Je mozné, Ze nekteré tlohy byly pfili§ narocné pro danou vékovou skupinu?

Na tyto otazky jsme hledali odpovédi kombinaci kvantitativnich i

kvalitativnich metod:

1.

Do testu byly zatazeny ke kazdé tloze dopliiujici otdzky tykajici se
porozuméni jejiho textu. Tyto otazky nadm pomohly objasnit, zda zaci
chépou zadani ulohy. Pokud na dopliujici otdzky zodpoveédéli spravng,
pak jsme se mohli domnivat, Ze problém je v jiné fazi feSeni slovni
ulohy. Kvalitativné jsme pak tuto otdzku zkoumali také pomoci

rozhovort s vybranymi zaky.

Zaradili jsme jednu tlohu z testu pro niz$i ro¢nik do testu pro ro¢nik
vyssi (tj. vtestu pro kvarty se vyskytovala jedna uloha z JPZ pro
osmiletd gymnazia, v testu pro oktavy byla jedna Uloha z JPZ pro
Ctytleté obory). Srovnanim vysledki z jednotlivych ro¢niki (viz bod 1)

jsme ziskali idaje o tom, zda byla tloha pro star$i Zaky snazsi.

Klicovou roli tedy hraje vyhodnoceni vyzkumnych testi. Testy byly

vyhodnocovany v nékolika rovinach:

1.

Bodové ohodnoceni ulohy (bez chyby = 2 body, spravny postup
s numerickou chybou = 1 bod, chybny postup = 0 bodi).

Vyhodnoceni dopliiujicich otazek, na které byla jednoznaéna odpovéd'.
Vyhodnoceni dopliujicich otazek, ve kterych méli Zaci vysvétlit
konkrétni pojem.

Vyhodnoceni otazek, ve kterych méli Zaci podtrhnout pro né obtizna

slova v textu.

Sablonu pro vyhodnocovéni odpovédi z vyzkumnych testl uvadime v piiloze.*’

4 Protoze vysledna tabulka byla ptili§ velka a obsahovala jména zaki, rozhodli jsme se ji

nezaradit do pfilohy této prace.
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4.2 Popis Skoly a Zaku

Vyzkum byl provadén na zacich jedné prazské bilingvni soukromé skoly.
Vyzkumu se zic€astnili zaci patych rocnikl zakladni Skoly a Zaci kvarty a oktavy
z viceletého gymnazia. Protoze zkoumame primarné samotné ulohy z jazykového
hlediska, nikoli Zzaky a jejich feseni Uloh, neni nutné pracovat s nahodnym
vzorkem zakli a studentli. Vybér respondentli z riznych roc¢nikli ndm umozni
porovnat troveil porozumeéni napfic riznymi stupni vzdélavani.

Pilotniho vyzkumu se zi¢astnilo celkem 51 zaki, samotného vyzkumu pak
82 zakd. Na pilotnim vyzkumu se podilela celd jedna pata tfida, paralelni pata
ttida pak byla zafazena do ostrého testovani. Déle se pilotniho vyzkumu
zh&astnila vybérova skupina zakt kvart a oktav. Zaci umisténi v téchto skupinach
vynikali v matematice, proto vysledky z pilotniho testovani kvarty a oktavy jsou
mirné zkreslené. K tomuto kroku jsme se rozhodli ztoho divodu, ze byl
ptedpoklad, ze tito zaci dokazi dobie popsat nejen feSeni tlohy, ale i odpovédi na
doplnujici otdzky — na zaklad¢ jejich komentaid k iloham jsme mohli testy
do samotného ostrého vyzkumu vylepsit. Samotného pisemného testovani se pak

ucastnily ostatni skupiny matematiky v kvarté a oktavé.

80



4.3 Pilotni vyzkum

Pilotaz probéhla v zafi 2022 na stejné skole jako navazujici vyzkum. Cilem
pilotadze bylo odhalit problémy, které by se mohly ve vyzkumu objevit, naptiklad
jak dlouho budou Zzaci testy fesit (tj. zda neni zadani pftili§ dlouhé nebo naopak
kratké), zda jsou dopliujici otdzky vhodné formulovany, zda jsou obé varianty
testll podobn¢ obtizné apod.

Zaci fesili Glohy v ramci jedné vyuGovaci hodiny matematiky. Zadavatel
testu pro oktavu obdrzel instrukce a testové seSity, v paté tfidé¢ a v kvarté byla
zadavatelkou autorka prace.

Pilotni vyzkum ukazal, Ze je potfeba zdkim specifikovat, Ze maji ulohy
ifesit, ne pouze odpovidat doplnujici otdzky. Dopliujici otazky také byly
na samotny vyzkum ptecislovany — ptivodni znaceni ¢isly bylo matouci (i ulohy
byly totiz Cislovany cislicemi). Ukézalo se, Ze Z4&ci paté tfidy méli problém
s porozuménim instrukce ,, podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite* —
neveédeli, v jakém textu, a dale pro nékteré bylo tézké pochopit, co znamena
obtizné rozumite. Spousta se také ptala, co maji délat, kdyz vSemu rozumi, a to
nejen v paté tride, ale i v kvarté.

Pilotni testovani déale ukazalo, Ze je potfeba zmensit pocet tloh v testu pro
oktavy. Z jednoho testového seSitu pro oktavy, ktery obsahoval celkem pét uloh
(Ctyf1 z maturitnich testd a jednu z pfijimacek na cCtytleté¢ obory), byly pro ostré
testovani vytvoreny dvé verze po tfech ulohéch.

V samotném testu se objevil vjedné Uloze pieklep — v disledku
formatovani stranky se nevytiskla cast slova vuloze 3 vtestu pro kvartu
ve verzi A (text byl dobfe pochopitelny i stimto nedostatkem). V uloze
pro oktavu pak byly Spatn¢ ocislovany podulohy v tloze 2.

Konkrétni vysledky z pilotniho testovani ptfedkldddme v nasledujicich

kapitolach.
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4.3.1 Pata trida, verze A

Dosazené body v jednotlivych ulohach - pilotni
testovani
5. tfida, verze A

Ulohal.l dlohal.2 uloha2.1 uUloha2.2 dloha3.1 uloha3.2 uloha3.3
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Graf 1 DosazZené body v jednotlivych tilohach — pilot 5. ti'ida, verze A

V nasledujici tabulce vidime neuspéSnost jednotlivych tuloh v nasem
testovani a porovnani s neuspéSnosti téchto uloh v celostitnim testovani.
Z tabulky vyplyva, Ze ulohy 1.2, 2.2, 3.1 a 3.2 byly pro nase zaky snazsi, ostatni

ulohy byly podobné neuspésné jako v celostatnim testovani.

Neuspésnost uloh pilotni vyzkum celostatni testovani
Uloha 1.1 — sjezdovka 82 % 75 %
Uloha 1.2 — sjezdovka 45 % 50 %
Uloha 2.1 — ddrky 27 % 25 %
Uloha 2.2 — ddrky 27 % 61 %
Uloha 3.1 — papirovy prouzek 36 % 69 %
Uloha 3.2 — papirovy prouzek 45 % 72 %
Uloha 3.3 — papirovy prouzek 73 % 84 %

Tabulka 2 NetuspéSnost uloh — pilotni testovani pata tiida, verze A

V uloze 1.1 dokdzali az na jednu vyjimku vSichni Zaci prevést kilometry
na metry. Pouze dva zaci dokazali ulohu vyftesit (jeden z nich zapsal vysledek

v kilometrech namisto v metrech), bohuZzel nezapsali zfetelny postup feseni.
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V tloze 1.2 jsme udélili zaktm 1 bod za postup, pokud vydélili 84 vtetin
ttemi jako Castecné feSeni. Tyto zaky (celkem 3) pak zapocitdvame do tabulky
jako neuspésné fesitele. Uloha 1. 2 neéinila 24ktim takové potize. Vsichni Zaci
dokazali prevést 1 minutu a 24 sekund na 84 sekund. Spousta z nich pak délila
84 sekund tfemi (zde miizeme vidét funkci (anti)signalu). Zde pak nastaly dva
problémy — nékteti se zasekli pfi déleni velkého ¢&isla, jini povazovali vysledek
dé€leni za odpoved.

Kromé¢ dvou zaka si dokazali vSichni uvédomit, ze sjezdovka musi byt
delsi nez lanovka. 8 zakii se domnivalo, ze lanovka ma polovinu délky sjezdovky,
jeden zak doslova napsal ,,ne, naopak®, dva Zaci pak spravné¢ odpoveédéli ne
bez blizsiho vysvétleni.

Ackoli s tllohou 2 si zaci vétSinou poradili dobie, nasli se 1 takovi, kteii ji
vyfesit nedokézali. Jeden zak (ptivodem Cech) nevédél, co znamena bonboniéra —
slovo i podtrhl v textu jako slovu, kterému nerozumi.

Béhem testovani se zak zeptal, zda je ilustracni obrazek papirového
prouzku v loze 3 v redlném méfitku. Proto se domnivame, ze pro nékteré zaky
muze byt ilustraéni obrazek matouci.

V uloze 3 se vyskytla chyba pfi interpretaci déleni se zbytkem (pokud
vyjde 3, zbytek 1, pak potfebuje Ctyfi ¢tverecky). MiZzeme fict, Ze tloze Zaci
rozuméli — vSichni se ji snazili vyftesit, v§ichni spravné odpovédeli na dopliujici
otazku 2 a vétSina na dopliujici otazku 4 ,, Z kolika ctvereckit se skladal nejveétsi
Ctverec, ktery Adéla sestavila?““ (ovSem zacCka, ktera nevypocitala ani jeden
ptiklad, odpovédé€la na otazku 4 nevim).

Ne&kteti Zaci obvodu rozumi a dokazi ho popsat na ptikladu (,, Kdybych
chtél zahonky ohranicit hadici, obvod mi rekne kolik metrii hadice potrebuji*;
., Kdyz mas zahradu a chces si ji oplotit plotem, musis zjistit jak dlouhy ten plot je
aby vystacil*), jini nemaji dany pojem spravné zakotveny (vysvétleni pojmu
obvod od zakl, ktefi ulohu 3.3 nevyftesili spravné: ,, kolik meri*, , napriklad
u koberce musite zjistit v cm nebo km nebo mm — je to potreba si zmérit aby se
vam napriklad vesel do mistnosti“, ,,0bvod je jako plot okolo néjakého utvaru“,
,obvod je mira, ktera se méri pravitkem®, ,,obvod je cara okolo napriklad

u ctverce ).
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4.3.2 Pata trida, verze B

Dosazené body v jednotlivych ulohach - pilotni
testovani

5 5. tfida, verze B
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Graf 2 Dosazené body v jednotlivych tlohach — pilot 5. tFida, verze B

V porovnani s celostatnim vyzkumem muzeme fict, Ze si nasi zaci vedli
podobné jako ostatni zaci na jinych Skolach. Velmi dobfe se jim dafilo v tloze

2.1, naopak ani jeden nevyfesil ulohu 3.3.

Neuspésnost uloh pilotni vyzkum celostatni testovani
Uloha 1.1 — kouzelné perly 50 % 38 %
Uloha 1.2 — kouzelné perly 50 % 66 %
Uloha 2.1 — hlavni mésta 0% 39 %
Uloha 2.2 — hlavni mésta 60 % 67 %
Uloha 3.1 — kroky 70 % 63 %
Uloha 3.2 — kroky 70 % 72 %
Uloha 3.3 — kroky 100 % 89 %

Tabulka 3 Neuspésnost tiloh — pilotni testovani pata trida, verze B

Vuloze 1.2 dva zaci nepochopili, ze vuloze 1.2 vila odebirala rizové
1bilé perly (jedna zdkyné danou vétu i podtrhla v textu), jinak méli ulohu 1

spravng.
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U ulohy 2.2 vice zakt ptehlédlo v zadani tu¢né zvyraznéné slovo riiznych.
Obecné tlohu 2.1 vyfesili vSichni Zéci, ulohu 2.2 jen ¢tyfi zaci z 10.

Uloha 3 dopadla velmi $patné. Vibec nikdo nespoéital podulohu 3.3, dva
zaci dokazali spocitat podalohu 3.1 a pouze jeden podulohu 3.2. Z feSeni zakl
nejCasteji vyplyvalo, ze maji potize prevadét jednotky (centimetry na metry)
a délit dvojcifernym ¢islem (naptiklad 60). Mnoho 74kl nezodpovédélo na
dopliujici otazky. Ti, ktefi odpovédéli, se Casto v doplilujici otazce cCislo 3
domnivali, Ze tatinek ud€lal méné krokti nez Martin (pfitom zadani tika, ze ud¢€lali
stejny pocet krokl). Pravdépodobné Zzici s testovou verzi B méli malo casu

na vyplnéni testu. Z téchto vysledkt tedy vyplyva, Ze testova verze B byla

24
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4.3.3 Kvarta, verze A

Dosazené body v jednotlivych ulohach - pilotni
testovani
kvarta, verze A
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Graf 3 Dosazené body v jednotlivych tilohach — pilot kvarta, verze A

Testovani zaci byli vyrazné UspéSnéjSi v porovnani s celostatnim

vyzkumem. Velmi dobfe si vedli v uloze 1 uréené pro 5. tfidy, ale 1 v tloze 2.

N A4

poradili veelku dobfe.

NeuspéSnost uloh pilotni vyzkum celostatni testovani
Uloha 1.1 — papirovy prouzek 0% 69 %
Uloha 1.2 — papirovy prouzek 0% 72 %
Uloha 1.3 — papirovy prouzek 33% 84 %
Uloha 2.1 — vdzy 11 % 71 %
Uloha 2.2 — vdzy 11 % 66 %
Uloha 2.3 — vdzy 0 % 68 %
Uloha 3.1 — zdhon 67 % 90 %
Uloha 3.2 — zdhon 22 % 81 %

Tabulka 4 Neuspésnost uloh — pilotni testovani kvarta, verze A
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Uloha 1, piivodné uréena pro nizsi ro¢niky, byla v pilotnim testovéni
pro kvartu velmi uspé$na. Jen v podiloze 1.3 nékteti zaci chybovali — urcili pouze
obvod jednoho ctvereCku, piipadné nékteti pouzili Spatnou tivahu. Mizeme tedy
predpokladat, ze v textu zadani tlohy se nenachézi problematicky jazykovy jev,
v instrukci k poduloze 3 by vSak mohla byt bliz§i urceni, aby se zabrénilo
nespravnému pochopeni tlohy. Pilotni vzorek déle ukazal, ze v porovnani s patou
tfidou zaci kvarty dobfe rozumi pojmu obvod na abstraktnéjsi urovni (vSichni
uvedli, ze je to délka).

Uloha 2 byla také velmi usp&$na. Na rozdil od ulohy atleticky oddil ve
verzi B zaci dokézali vyjadtit objemy v zavislosti na veli¢in¢ x. Pouze jeden zak
se domnival, Ze veli¢ina x zna¢i objem malé vazy. Toto zjisténi je prekvapive,
nebot’ v principu se Ulohy vazy a atleticky oddil nelisi. Divodem miize byt to, ze
v uloze vdzy byly pouzity jednodussi zlomky (polovina, Ctvrtina oproti tloze
atleticky oddil, kde figurovala osmina a pét Sestin plus jedna).

Uloha 3 byla velmi problematicka. Dva Zaci podtrhli celé¢ zadani podalohy
2.1 jako obtizn¢ srozumitelné. Odivodnéni jednoho respondenta bylo nasledujici:
whevim, kolik je tam tulipanii ani jejich rozestupy, takze nechdapu, z ceho mam
vychazet“. Ackoli tedy bylo feSeni relativné jednoduché (stacilo najit nejvétsiho

spolecného délitele), ze zadani Zaci nedokézali piejit k matematizaci.
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4.3.4 Kvarta, verze B

Dosazené body v jednotlivych ulohach - pilotni
testovani
9 kvarta, verze B
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Graf 4 DosazZené body v jednotlivych tilohach — pilot kvarta, verze B

Uloha 1 (pivodné pro zéky 5. tfid) byla pro respondenty snadnd, aviak
treti podilohu piiblizné tfetina nedokazala vyftesit. Prekvapivy vysledek pfinesla
uloha atleticky oddil, kde prvni dvé podulohy mély vysokou neuspé$nost, ovsem

treti podulohu vyfesili vSichni. V uloze 3 byla problematickd zejména tfeti

poduloha.

NeuspéSnost uloh pilotni vyzkum celostatni testovani
Uloha 1.1 — kroky 0% 63 %
Uloha 1.2 — kroky 0 % 72 %
Uloha 1.3 — kroky 38 % 89 %
Uloha 2.1 — atleticky oddil 50 % 69 %
Uloha 2.2 — atleticky oddil 88 % 82 %
Uloha 2.3 — atleticky oddil 0 % 80 %
Uloha 3.1 — ozubend kolecka 25 % 88 %
Uloha 3.2 — ozubend kolecka 25 % 66 %
Uloha 3.3 — ozubend kolecka 75 % 74 %

Tabulka 5 NetspéSnost uloh — pilotni testovani kvarta, verze B
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Ulohu 1 kroky zaci dokazali spoéitat. Nékteii pfitom vyuZivali rovnice.
Nejcastéji chybovali pti déleni (zapomnéli pfipsat jednu nulu).

Na podulohy 2.1 a 2.2 Zaci odpovidali ¢islem, ackoli neméli pocitat, pouze
vyjadfit v zavislosti na veli¢in¢ x. Odpoveéd’ Cislem jsme povazovali za chybnou
odpovéd. Casto také ulohu Zaci Fesili tak, e napfed vypocetli poet chlapcti, az
poté se snazili ¢islo vyjadfit pomoci veliCiny x, coz je opét vedlo k chybnému
vysledku. Ciselné Zaci neméli problém tlohu vyfesit (jen ve dvou piipadech
zapomnéli v poduloze 2.2 zapocitat Radka). Jako problematické tedy vidime ono
vyjadieni pomoci veli¢iny x. Respondenti na otdzku co znaci velicina x vétSinou
odpovédéli spravné, ovSsem jednou se objevila chybnd odpovéd, ktera znacila
naprosté nepochopeni oznaceni nezndmé (,,zlomek, ktery oznamoval, kolik klukii
bylo pred a za Petrem ¢i Radkem *).

V tloze 3.1 zaci hledali nejmensi spolecny nasobek (spravné méli najit
nejmensiho spole¢ného délitele). V uloze 3.2 Zaci prehlédli Gdaj za pét minut
(pocitali pouze za minutu). Tteti podilohu néktefi nevyiesili, néktefi dosli k tomu,
ze je n€kolik moznych feSeni, n€kolik naslo jako feSeni ¢islo 12 (nékteti napsali,
Ze miize mit 12 zubu, jini ze musi). Jako ,,matouci formulace’ ptisla jednomu

respondentovi spojeni sestaveny dvé ruzné dvojice ozubenych kolecek.
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4.3.5 Oktava

Dosazené body v jednotlivych ulohach - pilotni
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Graf 5 Dosazené body v jednotlivych ulohach — pilot oktava
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kombinatorické ulohy 2.1 a 2.2. Ve srovnani s celostatnim testovanim dopadli

velmi dobie. Vyborné vysledky si vysvétlujeme jednak mensim rozsahem vzorku,

jednak nendhodnym vybérem respondenti — tito studenti navstévovali vyssi

uroven matematiky.

Neuspésnost uiloh pilotni vyzkum celostatni testovani
Uloha 1 — cetba 0 % 69 %
Uloha 2.1 — signaly 38 % 62 %
Uloha 2.2 — signdly 54 % 80 %
Uloha 3.1 — viak 15 % 75 %
Uloha 3.2 — viak 23 % 85 %
Uloha 4 — vyrobky 15 % 56 %
Uloha 5.1 — ozubend kolecka 46 % 88 %
Uloha 5.2 — ozubend kolecka 0% 66 %
Uloha 5.3 — ozubend kolecka 38 % 74 %

Tabulka 6 NetspéSnost uloh — pilotni testovani oktava
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Valoze 1 postupovali vSichni zaci spravné, nékteti udélali pouze
numerickou chybu. Co se ty¢e porozuméni, jen jeden respondent se domnival, ze
Blanka nepfecetla kazdy den stejny pocet stran a dal$i respondent uvedl jako
odpoveéd’ na tuto otazku: ,, pocitam s tim, Ze ano ““. Tato odpovéd’ dobte shrnuje to,
ze v matematickych ulohach casto ,,néco predpokladame®. V této tloze je pfitom
dany predpoklad patrny z textu. VSichni respondenti spravné odpovedéli, ze knihu
cetl déle Ales.

Vuloze 2 dé¢lali studenti typické matematické chyby — zaménovali
kombinaci a variaci. Moznym problémem by mohlo byt to, Ze v béZném jazyce se
to takto nerozliSuje — toto tvrzeni dokladaji odpovédi na otazku co je fo heslo, kde
zaci Casto psali, ze se jedna o kombinaci, a to 1v ptipad€, Ze ulohu vyftesili
spravné. Naroc¢nost ulohy je zjevné z vétSinové ¢asti matematicka.

V tloze 3 jeden respondent uvedl, ze pro n¢j byla v textu matouci véta
V kazdem vagonu je o 20 mist k stani vice nez k sezeni; divod uvadi nasledujici:
,,poprvé jsem pochopil jako Ze je v kazdém vagonu 20 mist k stani*. Na otazku,
zda vSichni cestujici sed¢li, kdyZz vlak vyjel z Roztok, odpovéd€l neuspésny
respondent, ze nevime, stejny respondent se domnival, ze veli¢ina n oznacuje
pocet mist v kazdém vagonu (spravné je pocet mist k sezeni v kazdém vagonu — je
tedy mozné, ze zapocitaval i mista k stani). Jiny netuspesSny respondent uvedl, ze
veli¢ina n oznacuje pocet cestujicich vjednom vagoné — stimto oznafenim
pracuje 1 ve svém fesSeni.

K tuloze 4 se jeden respondent (pravdépodobné z ¢asovych ditvodl) vitbec
nedostal. Dvakrat respondenti odpovédéli chybn€ znepozornosti — rovnici
sestavili a vypocitali spravné, ale kone¢ny vysledek zapomnéli vynasobit 0,75 —
jednou pak chybné sestavil rovnici (pravdépodobné kvili ptehlédnuti slova denné
ve vychozim textu).

Uloha 5 byla umisténa na zagatku testu. Tato aloha byla ptivodné uréena
pro kvarty, zafazenim do testu pro oktavy jsme tak ziskali i meziro¢nikové
srovnani. Tato loha spolu s kombinatorickou tlohou signaly byly pro oktavany
nejtéz§imi tlohami. V uloze 5.2 Casto respondenti zapomnéli vysledek vynasobit
ttemi. V uloze 5.3 si neuvédomili, Ze pocet otoCeni Sedého koleCka musi byt
délitelny 48, ale nesmi byt délitelny 24. Proto se néktefi domnivali, Ze existuje

nékolik moznych spravnych feseni. Z pisemného testovani v kvartach vyplynuly

91



nasledujici netspésnosti jednotlivych podualoh ulohy ozubena kolecka: po tadé
40 %, 30 % a 100 % (v pilotnim testovani pak 25 %, 25% a 75 %). Piekvapivé

byla pro oktavany narocnéjSi prvni poduloha, naopak si 1épe poradili

s podulohou 3.
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4.4 Pisemné testovani

Pisemného testovani se zucastnilo celkem 82 zakt: 20 zak paté tridy,
21 zaku kvart (dalSich 6 nedodalo podepsany informovany souhlas) a 39 zakt
oktav. Zaci fesili ulohy v ramci jedné vyudovaci hodiny matematiky. V jedné tiidé
oktavy zadéavala testy autorka prace, v ostatnich skupindch zadavali zakim test
jejich ucitelé matematiky, ktefi dostali instrukce (viz piiloha 2). Zavéry

z vyzkumu uvadime v dalsi kapitole.

4.4.1 Pata trida, verze A

Dosazené body v jednotlivych ulohach
5. tfida, verze A

uloha1l.1 ulohal.2 udlocha2.1 udloha2.2 udloha3.1 udloha3.2 udloha3.3
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Graf 6 Dosazené body v jednotlivych ulohach - 5. tiida, verze A

Z tabulky vidime, Ze odpovédi jsou srovnatelné s pilotnim testovanim

1 s celostatnim testovanim.

NeuspésSnost uloh pisemné pilotni celostatni
testovani vyzkum testovani
Uloha 1.1 — sjezdovka 90 % 82 % 75 %
Uloha 1.2 — sjezdovka 60 % 45 % 50 %
Uloha 2.1 — ddrky 0 % 27 % 25 %
Uloha 2.2 — ddrky 40 % 27 % 61 %
Uloha 3.1 — papirovy prouzek 50 % 36 % 69 %
Uloha 3.2 — papirovy prouzek 40 % 45 % 72 %
Uloha 3.3 — papirovy prouzek 80 % 73 % 84 %

Tabulka 7 Netspésnost uloh — pisemné testovani pata tiida, verze A
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V poduloze 1.1 (sjezdovka) 90 % zakl pracovalo s udajem 250 metrii.
Problematickd byla vtomto piipadé chybéjici informace o stavu, zaci tedy
neveédéli, od jakého Cisla zacit. Proto pouzili operator o ctvrt kilometru jako
vychozi stav, ktery (aZz na jednoho respondenta, ktery povazoval za odpovéd
250 m) vynasobili dvéma.>® Dopliujici otdzky odhalily, Ze vichni Zaci (i ti, ktefi
ulohu vyfesili spravné) se domnivali, Ze lanovka ma polovinu délky sjezdovky.
Zde miize byt na vin¢ nepfiméfend matematickd narocnost, nebot’ zaci 5. tfidy
neznaji zlomky a procenta, proto pracuji se signalnim slovem polovina.’!
Ve druhé podiloze pak 60 % zakl pracovalo se signdlem t/etina. Proto Cislo
84 pouze vydélili tfemi a tento vysledek povazovali za feSeni. Jen Ctyfi zaci
pouzili spravny postup (84/3 = 28 odecetli od 84), ale dva z nich se dopustili
numerické chyby.

Chyby vuloze 1.2 spocivaly vtom, ze zaci vydélili 84 vtefin tfemi
(nevynasobili poté vysledek dvéma). Dva zaci méli spravné postup, ale dopustili
se numerickych chyb pfi déleni (84 : 3 =24, 84 : 3 =26).

Prvni podiloha tlohy ddrky ne€inila zakim potize, jen jeden respondent
uvedl odpovéd 60 K¢, ackoli vjeho vypoctu figuruje prehledny vypocet
60 + 60 = 120, pravdépodobné (s piihlédnutim k vypoctim i dalsim odpovédim)
doslo k chybé z nepozornosti. 30 % zakli se domnivalo, Ze odpovéd’ na druhou
podualohu je 30 K¢&. To se da vysvétlit signalem o sto korun drazsi — Zaci si
uvédomili, ze zaloZka je o sto korun levngjsi, t€chto 100 korun tedy odecetli od
souétu cen. Zakam by k porozuméni pomohlo ovéfit si vysledek zkouskou. Jeden
respondent zapsal jako odpovéd’ 25 K¢&, nezapsal ovSem vypocet, nevime tedy,
pro¢ chyboval.

Ulohu papirovy prouzek se nékteii 7aci snazili fe$it pomoci realného
obrazku ctverce 5x5. V nékterych ptipadech byl obrazek zdatily a funkéni, jindy

jen nazorny a v n€kterych ptipadech viibec nevedl k feSeni. Jeden respondent

50 Ulohy obsahujici operator, ve kterém se nevyskytuje stav, jsou pro zaky naro¢né napiic
celym prvnim stupném (Vondrova a kol. 2019, s. 243). ,, Obtiznost operdtorovych uloh spociva
v nepritomnosti stavu, k némuz by mohl Zak vypocet vztahnout“ (Vondrova a kol. 2019, s. 241).

31 S polovinou pak pracuji jako se stavem (Z4ci si vytvofi analogii se situaci kdyz md Petr

o0 pét bonbonii vice nez Martin, pak Martin ma o pét bonbonii méné nez Petr).
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pracoval s ,nadbyteCnymi udaji — v poduloze 1 provedl vypocet 40 : 8 = 5,
pricemz ¢islo 40 cm se vztahuje pouze k poduloze 3.
V poduloze 3 se ve 30 % testd vyskytovala odpovéd’ 18 cm, ve 20 % pak
8 cm, u 10 % dokonce 64 x 8§ cm. Odpovéd’ 18 se da vysvétlit tim, ze Zaci brali
1 ¢tverecek o délce strany 1 cm, odpovéd 8 pak tim, Zze obdélnik byl slozen
zosmi Gtvereckd. Uspésni fesitelé védéli, e obvod je délka okolo ttvaru,
neuspesni méli pouze zafixované, ze je to ,, o kolem, treba obrazce*, , okolo*.
Vsichni zaci védeli, ze prouzek ma tvar obdélniku. Proto porozuméni zavisi
na pochopeni pojmu obvod. Text této slovni ulohy je delsi, tloha obsahuje
inazorny obrazek, v zadani najdeme vlozenou vedlej§i vétu piivlastkovou
a formulace instrukce mohla byt pro zaky matouci (pocitali obvod ctverecku,
nikoli prouzku).
R— L R

‘ ik

CARAEN!

Obrazek 3 Ukazka spravného grafického feSeni ulohy papirovy prouZek

| Aaela dostala nekolik stejnych papirowych prouik( tvérnx;bd'riku R
it . F 18 49
Kaidy z nich beze zbytku rozstiihala na 8 stejnych Etvereékj 1
Papirovy prouzek 2
T T ST H T 1’ :
breo e oie-, Tgivana el -
H 1 H H 1 H 1 12 lf
Adéla z nastfihanych Etvereck sestavovala vatsi étverce. NejIBE ctferecfkterytbylo
moiné z nastiihanych ctvere€kd sestavit, mél v kaidé fadé 5 étvereckil. Adéla takovy étverec
sestavila a jesté nékolik ¢tvereckil ji zbylo.

Obvod nejvétsiho sestaveného étverce byl 40 cm.

1781920112023 2
/] 15
% i I 14
14 i#
§5 3.1 Uriete, kolik papirovych prouzkii dostala Adélag/ ;]; 12:
0k 3.2 Urkete, kolik étverecki Adéle zbylo po sestavenineivétiihoEtvercejfr 30
7h.33  Vypogtéte v cm obvod jednoh papirového pruuiku:]f"oi"‘, ‘?L ] ;;’

T765+7 11

fm

Po vyFeeni slovni lohy (nezapomenite na slovni odpovéd) zodpovézte nasledujici otazky:
!

Obrazek 4 Ukazka chybného grafického reSeni ulohy papirovy prouzek
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4.4.2 Pata trida, verze B

Dosazené body v jednotlivych ulohach
5. tfida, verze B

uloha1l.1 udlohal1.2 duloha2.1 duloha2.2 uloha3.1 uloha3.2 uloha3.3

=
o
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Graf 7 DosazZené body v jednotlivych tilohach — 5. tfida, verze B

vvvvvv

podilloha byla uspésnéjsi i v porovnani s celostatnim testovanim. Dalsi dvé

ulohy jsou s ohledem na maly pocet respondentl srovnatelné.

NeuspéSnost uloh pisemné pilotni vyzkum | celostatni
testovani testovani
Uloha 1.1 — kouzelné perly 30 % 50 % 38 %
Uloha 1.2 — kouzelné perly 30 % 50 % 66 %
Uloha 2.1 — hlavni mésta 20 % 0 % 39 %
Uloha 2.2 — hlavni mésta 50 % 60 % 67 %
Uloha 3.1 — kroky 60 % 70 % 63 %
Uloha 3.2 — kroky 70 % 70 % 72 %
Uloha 3.3 — kroky 90 % 100 % 89 %

Tabulka 8 Neuspésnost uloh — pisemné testovani pata tiida, verze B

V tloze kouzelné perly jeden zak uvedl, Ze nerozumi slovu podnos, jiny
podtrhl formulaci na rizové perly kouzlo nefungovalo (tento zak vsSak ulohu
vyftesil spravné, pravdépodobné ji podtrhl pouze jako dilezitou informaci). Opét
se nékteii snazili situaci zakreslit do obrazku ¢i schématu. Jeden zak provedl

pouze operace, které nabizela signalni slova wvykouzlily (42x4 = 168)
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a odebranych (168 — 30 = 138), pficemz posledni vysledek povazoval
za odpoveéd'. Jeden respondent pracoval s 11 odebranymi perlami, ac¢koli v zadani
se pise o 30 perlach (daldi postup je spravny). Zaci, ktefi tlohu nevyiesili, ji
nevyiesili z diivodu neporozumeéni situaci, ptipadné i textu; v dalSich fazich feseni
se chyby nevyskytovaly. I v této iloze najdeme jedno spravné ajedno chybné

grafické feSeni.

120 %

LYJJ) 768 117 = 180

Obrazek 5 Ukazka spravného grafického reSeni ulohy kouzelné perly

FAP I 40 bbpoonoronsesasonnases ,-r.-f:f.'-‘.'f.'el.-.'e‘. e-.-.-.\','.:.' $rae getd ey (abSe imRES PUAT AN

i § Vypoctéte,
01.1 kolik perel bylo na podnose, kdyZ vila dokoncila nahrdelnik,

? 1.2 kolik perel odebrala vila z podnosu na korunku.

W41 -g1e11- 423
"42-30=12 -4 16 +370 = 86

0: %WW@MMMMH .
%MWM}Q’WWMWM 86 gl

Obrazek 6 Ukazka chybného grafického feSeni ulohy kouzelné perly

V tloze hlavni mésta méli Zaci problém rozlisit, v ¢em je rozdil v podiloze
1 a 2. Tak naptiklad jeden zdk uvedl u obou poduloh stejnou odpovéd’. Ve druhé
poduloze 30 % respondentii povazovalo za spravnou odpovéd’ 30 mést (coz byl
celkovy pocet zapsanych mést). Jeden respondent udélal chybu ve vypoctu, jeden
se snazil ulohu graficky, ovSem netspéSné. Z testovani nevyplyva, ze by zaci

nerozuméli pasivu, ovSem pii pfimém dotazu ve tfidé jsme nasli nékolik zakd,
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ktefi nedokazali vétu kolik hlavnich mest bylo zapsano jen jedenkrat
preformulovat vlastnimi slovy, proto se domnivame, Ze pasivum mize hrat roli
v porozumeéni textu u mladsich zaka.

V tloze kroky neptevedlo 40 % zdka 450 metri na centimetry, dalsi
prevedli Spatné (450 m = 4500 cm). V poduloze 1 bylo naro¢né kromé spravného
prevedeni jednotek dé€leni dvoucifernych cisel (45000 : 60). Podtulohu 2 jeden
respondent témet vyftesil (zjistil, Ze tatinek usel 27 metrd a Martin 18 m), ale
dopustil se chyby — vzdalenosti odecetl (spravné je mél secist: 27 + 18 = 45 m).
Jiny fesitel chyboval v nasobeni (90 x 30 = 270). Podulohu 3 se zaci snazili
vytesit tipovanim (napiiklad odhadli, ze mohl udé¢lat 400 krokd, a provedli
zkousku). U 30 9% respondentii nastal problém v prvotnich fazich feSeni
(porozumeéni situaci €i textu), konkrétné jeden respondent vyteSil jen prvni
podulohu, jeden vyfesil prvni podilohu chybné, druhou spravné a teti neresil
a jeden misto déleni nasobil. Dale u 60 % byla problematicka fize matematizace
av 10 % vsamotném vypoctu. Domnivame se, Ze tloha je problematickd svou
délkou (podilohy by mohly byt rozdéleny na tfi samostatné ulohy), dale tloha
obsahuje souvéti. Z matematického hlediska je pro Zaky néarocné prevadeét mezi
jednotkami, de€lit dvojcifernymi Cisly a matematizovat tieti podulohu, kterou

prakticky feSilo par Zakl tipovanim, ostatni ji nevyftesili.
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4.4.3 Kvarta, verze A

Dosazené body v jednotlivych Ulohach
kvarta, verze A
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Graf 8 Dosazené body v jednotlivych tilohach — kvarta, verze A

Nasledujici tabulka ukazuje, ze si nasSi respondenti vedli 1épe, nez je

celostatni pramér. Stale vSak pro né byly ulohy narocné — zejména podualoha 2

v uloze vazy, dale tloha zdhon, a dokonce 1 podiloha 3 v tloze papirovy prouzek

urcené pro zaky patych tiid.

NeuspéSnost uloh pisemné pilotni celostatni
testovani vyzkum testovani
Uloha 1.1 — vdzy 18 % 11 % 71 %
Uloha 1.2 — vdzy 27 % 11 % 66 %
Uloha 1.3 — vdzy 9 % 0 % 68 %
Uloha 2.1 — zdhon 64 % 67 % 90 %
Uloha 2.2 — zdhon 27 % 22% 81 %
Uloha 3.1 — papirovy prouzek 9 % 50 % * 69 %
Uloha 3.2 — papirovy prouzek 9 % 40 % * 72 %
Uloha 3.3 — papirovy prouzek 45 % 80 % * 84 %

Tabulka 9 NetspéSnost uloh — pisemné testovani kvarta, verze A

* Zde neuvadime vysledky z pilotniho testovani, ale srovnani s pissmnym testovanim v paté tiide.
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Uloha vdzy byla pro zaky snadna. Jen dva Z4ci v ni chybovali, a to z toho
divodu, ze oznacili jako veli¢inu x objem malé vazy namisto objemu stiedni vazy.
Nekteti zaci podtrhli v zadani o polovinu vétsi, vazy a v zavislosti — bohuzel
nenapsali zdiivodnéni, tudiz nevime, zda si to podtrhli jen jako dulezita slova,
nebo jsou tato slova pro né naro¢na na porozuméni. Miizeme se domnivat, Ze
vydélit Ctyfmi, zatimco vyjadieni objemu velké vazy stacilo jen ,,deSifrovat®, tedy
matematicky pfepsat ze zadani. Neprokazali jsme, ze vyjadieni o polovinu vétsi
by star§im zakiim cinilo potize. Problematictéjsi bylo pro né uvédomit si, co znaci
velicina x.

V tloze zahon nékteti Zaci veédéli, Ze musi najit spolecného délitele, ale
nevédéli, jak na to. Dvakrat uvedli respondenti odpovéd’ 15 cm, po jedné
odpovédi zapsali zaci odpoveédi 105 cm, 5 cm ¢i 70 cm (tento respondent
nepocital s tulipanem uprostied delsi strany, coz je informace na konci zadani
prvni podulohy). Jeden respondent tlohu vibec nefeSil. Ve druhé poduloze
respondenti uvedli jednou odpovéd’ 46 a dvakrat 54 (pficetli ¢i odecetli narcisy
v rozich zahonu). Témét polovina respondentt uvedla, ze zahradnici mohou séazet
narcisy doprostied zahonu, a to 1 ti, ktefi ob& podulohy vyftesili spravné.
Od respondentli se ndm nepodafilo ziskat dostacujici informace k jazyku textu
ulohy, jedna odpovéd’ vSak znéla tak celkové — respondent tak mohl mit na mysli
délku textu (Gloha je delsi, slozena ze dvou samostatnych poduloh, doplnéna
nazornymi ilustracemi, coz jsou faktory, jejichz kombinace miize stéZovat
porozumeéni), jeho ¢lenéni, dlouhé souvéti ve vychozim textu k poduloze 1 (dva
respondenti podtrhli také uprostred delsi strany — mozna pravé z diavodu, Ze
souvéti bylo prili§ dlouhé, tudiZz ndro¢né na pochopeni), pasivum  nebo
1 kombinaci n€kolika vysSe uvedenych jazykovych prvka. Je 1 mozné, ze zakiim
chybély tdaje o poctu tulipani ¢i jejich rozestupech (obdobné jako v pilotnim

testovanim a v testovani v oktave).
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2.1 Vypoctéte v cm rozestup mezi sousednimi tulipany.

1.2 Vypoctéte, kolik narcisi bude vysazeno. W (1 -QUNC\S% &Uﬂe

K vypoctu vyuZijte prézdnou druhou nebo posledni stranu.

E(o - (2-2.553 o= \b ?iﬂiz@ 05( )'3

o - gzn-”?—g) o= 4 5O

b vyreseni slovni ulohy (nezapomeirite na slovni odpovéd) Zodpovezte nasledujici otazky

Obrazek 7 Chybné feSeni tlohy zahon

Uloha papirovy prouzek byla pro zaky velmi snadn4, jen jeden respondent
vypocital Spatn€ prvni dvé podulohy, protoZe nepracoval se ¢tvercem (¢ehoZz si
byl védom). Nejhiif dopadla tfeti poduloha, ve které 27 % uvedlo odpovéd’ 8 cm.
Podle jejich odpovédi na doplnujici otazku ptitom tito respondenti védi, co je to
obvod, jeden si dokonce zakreslil do ilustraéniho obrazku délku jedné strany
¢tvereCku. 1 respondenti z kvarty si pfi vypoctu pomdhali vlastnim nacrtkem,
néktefi vyuZzivali 1 ndzorny obrazek v zadani. Z odpovédi vyplynulo, Ze star$i Zaci

rozumi pojmu obvod na abstraktnéjsi rovni, nez zaci patych trid.

VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3 6..324.. 3o
- ; e S S
Adéla dostala nékolik stejnych papirovych prouzkd tvaru obdélniku. \
Kazdy z nich beze zbytku rozstiihala na 8 stejnych ctverecka. Qg—('}\’\/bfl_(‘_, b\,e
16 2
PR 1 - SRR i/
2ewy L > T
l«_’ Papirovy prouze H 242 -72C—
T T T T T T F
] ) ] 1 ] i
2 mI RS =
1 i 1 1 1 1 |
———

Adéla z nastfihanych ¢tvereckii sestavovala vétsi Etverce. Nejuétsi Ctverec, ktery bylo
moiné z nastiihanych étverecki sestavit, mél v kazdé fadé 5 ctvereckl. Adéla takovy Etverec
sestavila a jesté nékolik étvereéka ji zbylo.

Obvod nejvétsiho sestaveného ¢tverce byl 40 cm.
(4 -'0\)

Obrazek 8 VyuZziti obrazku pri FeSeni ulohy papirovy prouZek
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4.4.4 Kvarta, verze B

Dosazené body v jednotlivych Ulohach

kvarta, verze B
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Graf 9 Dosazené body v jednotlivych tilohach — kvarta, verze B
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uloha vazy, treti podiloha nebyla pro nase respondenty obtizna. Nejhtui dopadla
poduloha 3 tlohy ozubend kolecka, kterou spravné nevyiesil zadny respondent,
ackoli viichni se o vyfeseni pokusili. Uloha kroky byla pro zaky kvarty snadngjsi

neZ pro zaky patych tfid, 1 presto ji vSak nedokézalo mnoho respondentl vyfesit.

NeuspéSnost uloh pisemné pilotni celostatni
testovani vyzkum testovani
Uloha 1.1 — atleticky oddil 60 % 50 % 69 %
Uloha 1.2 — atleticky oddil 90 % 88 % 82 %
Uloha 1.3 — atleticky oddil 10 % 0 % 80 %
Uloha 2.1 — ozubend kolecka 40 % 25 % 88 %
Uloha 2.2 — ozubend kolecka 30 % 25 % 66 %
Uloha 2.3 — ozubend kolecka 100 % 75 % 74 %
Uloha 3.1 — kroky 30 % 60 % * 63 %
Uloha 3.2 — kroky 30 % 70 % * 72 %
Uloha 3.3 — kroky 50 % 90 % * 89 %

Tabulka 10 NetspéSnost uloh — pisemné testovani kvarta, verze B

* Zde neuvadime vysledky z pilotniho testovani, ale srovnani s pisemnym testovanim v paté tiide.
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Ackoli byla uloha atleticky oddil analogickd k uloze vdzy, byla pro
Tii respondenti uvedli, Ze nevi, co znamena velicina x, popsali ji Spatn€, nebo
neodpovédeli vibec. 40 % nevyjadiilo v zavislosti na veli¢iné x, ale uvedlo
¢iselny pocet. 20 % se ani nepokusilo podulohy 1 a 2 zodpovédét, ackoli treti
podulohu vyfesili. Dalsich 20 % vyjadfilo chybné — jeden zapomnél pficist +1,
druhy pfticetl +2. Tteti podulohu dokézali téméf vSichni respondenti vytesit.

V uloze ozubend kolecka je zajimavé je, Ze ackoli respondenti uvedli
spravnou odpovéd’ na otazku co je to vychozi poloha, byla ve 30 % jejich
odpovéd’ na podualohu 1 desetinné Cislo. Podtiloha 2 nebyla pro zaky naro¢na,
jeden udélal zjevné numerickou chybu, dals$i dva nezapsali zfetelné sviij postup
feSeni (jejich odpoved byla 12*3 =36 a 60 — pravdépodobné zapomnél vysledek
vynasobit tfemi). Nejcastéjsi odpoveédi na podulohu 3 bylo 12 zubt, a to celkem
v 60 % ptipadd. Dalsi castou odpoveédi bylo 48 (20 %) a 24 (10 %), coz odporuje
tomu, Ze cerné koleCcko ma mit mén¢ zubl nez bilé, tedy méné nez 24. Tato
Text tlohy je delsi, najdeme v ném vloZenou vedlejsi vétu piivlastkovou. Uloha
obsahuje nazorny obrazek, ktery nese kli¢ovou informaci. Instrukce k podtloze 3
je zapsana velmi dlouhou jednoduchou vétou — ackoli sloviim v ni obsazenym
Zaci rozumi, maji problém informace uvedené v této vété pouzit. Také instrukce
k poduloze 1 je psana delSim souvétim, opét sloviim v ni obsazenym Zzé4ci rozumi,
ale neumi je pouzit pii feSeni nebo alespon ovéfeni svého vysledku.

I kdyz si v Gloze kroky vedli kvartani 1épe nez Zaci paté tiidy, stale patiila
cast. Respondenti zépasili s ndsobenim a délenim dvoj- a vicecifernych cisel a
s pfevodem centimetri na metry a naopak. Dva respondenti zapsali odpovéd’ na
podulohu 2 v centimetrech, ackoli v zadani bylo napsano, ze maji uvést odpoveéd
v metrech. Tti respondenti (30 %) pocitalo ulohu 3 pomoci rovnice, ¢imz ziskali

vyhodu oproti Zakim v paté tfide.
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4.4.5 Oktava, verze A

Dosazené body v jednotlivych ulohach
oktava, verze A
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Graf 10 DosaZené body v jednotlivych dlohach — oktava, verze A

Graf ukazuje, kolik bodid bylo respondentim ptidéleno v jednotlivych
ulohach. Nasledujici tabulka tyto body zobrazuje procentudlné, zaroven v ni
muzeme vycist srovnani s puvodnim celostatnim testovanim v didaktickych
testech 1 srovnani s pilotnim vyzkumem, ptipadné s kvartou. Ze srovnani vyplyva,

ze kromé tlohy 2.1 se na$ vzorek vyznamné neliSil od celostatniho primeéru.

NeuspéSnost uloh pisemné pilotni celostatni
testovani vyzkum testovani
Uloha 1 — cetba 68 % 0 % 69 %
Uloha 2.1 — signdly 21 % 38 % 62 %
Uloha 2.2 — signdly 89 % 54 % 80 %
Uloha 3.1 — zdhon 42 % 64 % * 90 %
Uloha 3.2 — zdhon 53 % 27 % * 81 %

Tabulka 11 NeuspéSnost tiloh — pisemné testovani oktiava, verze A

* Zde neuvadime vysledky z pilotniho testovani, ale srovnani s pisemnym testovanim v kvarte.
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V tloze cetba studentim chybél v zaddni udaj o tom, ktery den zacali ¢ist.
Tento problém se tykal téméf poloviny respondenti. Nékteti respondenti proto
predpokladali, Ze oba zacali Cist v pondé€li. Jeden respondent se vyjadfil, ze ,, celd
uloha je napsana pomerne nejasné“ — itomuto studentovi chybé€l v zadani tdaj
otom, kdy zacali Cist. Déale 68 % student bojovalo s matematizaci, a to
konkrétn¢ se sestavenim rovnice. N&kteti studenti tedy feSili tlohu tipovanim.
Tito studenti pak dostali pouze 1 bod za spravny vysledek, nebot v zadani

pozadujeme cely postup feSeni vetné sestaveni rovnic.

1 UZitim rovnice nebo soustavy rovnic vypoctéte, kolik stran knihy éetl

&Ales. 1l = = -
denné Ales. /\ , 3 C}ﬂ el A\ L/u( GV
V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni (popis nezndmych, sestaveni rovnice,
resp. soustavy rovnic, fedeni a odpovéd).

o= 140

Po vyfedeni slovni dlohy (nezapomerite na slovni odpovéd) zodpovézte nésledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtiZné rozumite.

Ve foa Wy 2t
Obrazek 9 Ukazka chybného teSeni ulohy cetha — respondentovi chybél udaj o tom,

kdy zacali knihu ¢ist
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Obrizek 10 ReSeni tilohy ¢etba tipovanim spravné odpovédi

Uloha signdly byla problematicka predev§im svou druhou podulohou,
kterou se 26 % respondentii ani nepokusilo fesit. Ulohu se dale Zaci snazili fesit
néjakymi logickymi tivahami, coz se jim v prvni poduloze datilo, ovSsem ve druhé
poduloze se bez znalosti zakladnich kombinatorickych pravidel neobesli. Obtizna
byla hlavné podtloha 2 — u 79 % respondentli nastaly obtize mezi porozuménim
situaci a matematizaci. ProtoZze je vysledkem velké cislo, Spatné¢ se situace
pfedstavovala a ové&fovala jeji spravnost. U dvou studentd (11 %) muizeme
jednozna¢né pozorovat, ze ulohu nevyfesili z divodu neporozuméni textu,
konkrétné bylo problematické spojeni dva signdly nasledujici bezprostiedné
po sobé nebyly stejné. 37 % respondentl podtrhlo spojeni dva signdly nasledujici
bezprostiedné po sobe, ptipadné jen bezprostiedne, déale jdoucimi po sobé.
Zajimavé je, Ze 1 kdyZ ncktefi respondenti tato spojeni podtrhli, v dopliujici
otazce Casto dokazali tato spojeni spravné popsat, ale uz je nedokazali vyuzit
pfi matematizaci — naptiklad povazovali za vysledek 1000, coZ odporuje tomu, ze
se dva signaly bezprostiedné za sebou nesmi opakovat. Dale pfi popisu vyuzivali
riznéa synonyma (ze heslo je sada/soubor/kombinace.... tfi signalll), pticemz dva
respondenti pouzili slovo kombinace nikoli v matematickém smyslu (pocet
ruznych hesel neni z matematického hlediska kombinace), ale ve smyslu soubor.

Uloha ztestu JPZ pro &tyileté obory zdhon dopadla lépe ve srovnani
s celostatnim testovanim, ale ve druhé uloze dopadli oktavani hif nez kvartani.
V prvni podaloze nékteifi hledali délitele, ale ne nejvetsiho. Mnohym chybél tda;j

o tom, kolik tulipanli se ma vysadit, a to dokonce i tspéSnym feSitelim. Tento
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problém je srovnatelny se situaci v uloze cetba, kdy Zaci nedokdzali bez udaje,
kolik dni cetli, tlohu vyfesit. Zajimavé je, ze v kvartach jsme na tento problém
nenarazili — mozna pouze z davodu, ze zaci kvarty nebyli tolik ochotni se
rozepisovat pii vysvétlovani porozuméni uloze. I v oktavach se nam potvrdilo, Ze
ulohy obsahujici operator, ve kterém se nevyskytuje stav, ke kterému by zici
mohli vypodet vztahnout, jsou pro ziky naroéné, a to nejen na prvnim stupni.>’
V poduloze 2 Casto respondenti pficitali nebo odecitali 4 narcisy od 50. Nékteti
uspésni fesitelé tesili tlohu graficky, coz jim pomohlo s porozuménim situace.
Muzeme fict, ze az polovina respondenti mela potize s porozuménim textu
a zejména situace — at’ uz z divodu chybéjiciho stavu (32 % respondenti ulohu
vubec nefesilo, zna¢na Cast pravé z tohoto divodu), nebo z divodu nespravné
pfedstavy o poctu narcisti (zbytecné pficitani a odcitani). 16 % respondentl
ucinilo numerickou chybu; divodem miize byt umisténi tilohy na konci testového

sesitu, kdy respondentim nezbyval ¢as na vypocet.

% srov. s Vondrova a kol. 2019, s. 243; viz také kap. 4.4.1
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4.4.6 Oktava, verze B

Dosazené body v jednotlivych ulohach
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Graf 11 DosaZené body v jednotlivych ulohach — oktava, verze B
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prevzata z testu JPZ na Ctyfleté obory. OvSem ostatni podilohy této ulohy jsou

obtiZnostn€ srovnatelné s tlohami uréené pro maturanty, druhd poduloha byla

vvvvvv

vvvvvv

testovani.
NeuspéSnost uloh pisemné pilotni celostatni
testovani vyzkum testovani
Uloha 1.1 — viak 25% 15 % 75 %
Uloha 1.2 — viak 55 % 23 % 85 %
Uloha 2 — vyrobky 40 % 15 % 56 %
Uloha 3.1 — atleticky oddil 25 % 60 % * 69 %
Uloha 3.2 — atleticky oddil 60 % 90 %* 82 %
Uloha 3.3 - atleticky oddil 35 % 10 %* 80 %

Tabulka 12 NeuspéSnost tloh — pisemné testovani oktava, verze B

* Zde neuvadime vysledky z pilotniho testovani, ale srovnani s pisemnym testovanim v kvarte.
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V tloze viaky 10 % odpovédélo chybné z divodu neporozuméni textu.
Konkrétné se jednalo o Spatné interpretovani o 20 mist k stani vice nez k sezeni —
respondent se domnival, ze poCet mist k sezeni je 20. Od dalSich respondent
nemame dostatek udaji k identifikaci problematickych prvki, vzhledem k jejich
feSeni se vSak domnivame, Ze problém nastal uz pfi porozuméni textu ulohy.
Jeden respondent ulohu nakonec vyfesil spravné, za problematické ovsem
povazoval souvéti V prvnim a poslednim vagonu byla vsechna mista k sezeni
obsazena..., ve kterém pii prvnim ¢teni prehlédl k sezeni, a proto se domnival, ze
jsou vprvnim a poslednim vagonu obsazena vSechna mista. Jako dalsi
problematicky prvek tento respondent oznacil oznaceni veli¢iny n, kdy si napted
myslel, Ze n zna¢i maximalni kapacitu vlaku. Podobné chyby se dopustil jiny
respondent, ktery v prabéhu vypoctu zménil pivodni vyznam veli€iny n
na celkovy mist k sezeni v celém vlaku. Stejn¢ problematické jako porozuméni
textu bylo porozumeéni situaci — respondenti si pravdépodobné rychle precetli text,
neud¢lali si zdpis, tudiz si dobfe nerozmysleli situaci, a tak doSli k chybnym
zaveérim. 20 % respondentl se dopustilo chyby na trovni matematizace a dalSich

15 % ze vSech respondenti udélalo chybu ve vypoctu.

1 Pocet mist k sezeni v jednom vagonu oznaéme n.
Vyjadrete v zavislosti na veli¢iné n poéet viech cestujicich, ktefi pFi
odjezdu z Roztok

1.t byli ve vlaku;

énu’«’o/ 3-(220+
1.2 ve vlaku stali. P M % be vék, ;é 9y e~ /3& *30}

el ﬁjm

20+20=15= 55

1p-55= 35
ve vl shle 35 4l hiie Ey .

Obriazek 11 Chybné feSeni ilohy viak z diivodu chybné identifikace udaju v textu

V uloze vyrobky si 15 % respondentli neuvédomilo, ze o 25 % méné
neznamend, ze druhého je o 25 % vice (konkrétn¢: pokud se v prvnich dnech
vyrobilo o 25 % méné nez v nésledujicich dnech, pak v nasledujicich dnech se
vyrobilo o tFetinu vice). Déle respondenty zmatlo zadéani, podle kterého me¢li
pocitat pfes rovnice, resp. soustavy rovnic. Pfi sestaveni rovnice 15 %

respondentll zapomnélo na x, kdyz odecitali Ctvrtinu (podobny problém jako
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v uloze atleticky oddil — viz dal§i odstavec). DalSim problémem pii sestaveni
rovnice bylo, Ze respondenti nenasobili udaj poctem dni (viz obrazek nize). Jeden
respondent doslova uvedl, ze uloha je naro¢na z divodu porozuméni textu (dale
bohuzel svou odpovéd nerozvinul). Domnivame se, Ze ackoli je tloha kratka
a strucnd, je obsahoveé velmi zhusténd, a proto mize byt pro nékteré studenty
naronad na porozuméni. Vyzkum ukézal, Ze nejméné jednomu respondentovi
pomohlo vice ¢asu na vyfeSeni ulohy. Z odpovédi vyplynulo, Ze 30 %
respondentli nerozumi slovnimu spojeni v priméru — je to pro né matouci, nevi,
zda je tato informace dulezitd pro vypocet. Také se domnivame, ze v priimeru

muze evokovat okolo, nikoli matematicky aritmeticky pramér.

V zdznamovém archu uvedte cely postup FeSeni (popis neznamych, sestaveni rovnice, resp.
soustavy rovnic, feseni a odpovéd).

N
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Obrazek 12 Chybné ieSeni tlohy vyrobky kombinaci nékolika chybnych uvah

V tloze atleticky oddil byla matouci podiloha 2, ve které¢ dva respondenti
zapomnéli pricist 1 (Radka), ackoli dal§i podulohu vyfesili spravné. Tento
problém se tykal 10 % respondentti. Jedno feSeni zahrnovalo pouziti kalkulacky
namisto prace se zlomky, coZ neméli oktavani z praktickych divodl zakézané,
nebot’ v maturitnich testech se miiZze kalkulacka pouzivat a zakazat respondentim
kalkulac¢ku pouze na jednu ulohu by jednak bylo organizacné naroc¢né, jednak by
to mohlo zkreslit vysledky. Dalsi problémy v této tloze zahrnovaly: vysledek

bez x (napf. pouze 5/6 misto 5x/6; analogicky problém se vyskytoval v uloze
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vyrobky), secteni ¢lenu s x ke clenu neobsahujici x, vyjadieni x z vysledku a nikoli
ze zadani (konkrétné misto spravné odpovédi ?x +1 se vyskytovaly
odpovédi 21x/24 (celkem dvakrat) ¢i 41x/48 (jedenkrat)). V této uloze byly potize
zpusobeny pfevazné v Casti matematizace, v jazykovém porozuméni jsme
neshledali neporozuméni (na rozdil od testovani v kvartach, kde zaci nerozuméli

spojeni v zavislosti na veliciné x vyjadrete....).
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4.5 Polostrukturované rozhovory

Po vyhodnoceni vyzkumnych testli ndsledovaly rozhovory s vybranymi
respondenty, které umoznily lepsi vhled na nckteré problematiky tloh
a detailn¢jsi pochopeni zékovského mysleni.

Pro kazdého respondenta byla pfedem pfipravena struktura rozhovoru,
kterou uvadime nize. Struktura se opira o strukturu rozhovora v praci Sigmundové
(s. 2019, s. 73)%2, které jsme doplnili o otdzky, které vyplynuly pti vyhodnocovéani
vyzkumnych testa.

Ptepisy jednotlivych rozhovorl se nachazi v Ptilohdch 7, 8 a 9. T oznacuje
tazatele (tedy autorku prace), R znaéi respondenta (zdka, se kterym probéhl

rozhovor).

62 Tato struktura je inspirovana otzkami, které navrhl Polya (1945). Konkrétn& jsme se opirali o
tyto otazky: 1. Pfecti si zadani. Rozumi$ vSem slovim pouzitym v zadani této tlohy? 2. Na co se
té ptaji? Co je tvym tukolem? 3. Pieformuluj prosim tuto ulohu vlastnimi slovy. 4. Dokazes
vyzdvihnout hlavni body — neznamé a zndmé udaje? 5. Vytvor obrazek, schéma ¢i zéapis, ktery by
ti mohl pomoci k vyfeSeni ulohy. 6. Jsou v zadani vSechny informace, které pottebujeS pro
vyfeseni ulohy? Potfebujes se na néco doptat, abys ziskal/a odpovéd? 7. Vyskytuji se v tloze

néjaké informace navic? 8. Myslis si, Ze je loha naro¢na? Pokud ano, proc?
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4.5.1 Rozhovor s zakem paté tridy

K rozhovoru byl vybran respondent, ktery vytesil spravné obé podulohy
sjezdovka, nicméné bez vysvétleni. V rozhovoru jsme tedy chtéli objasnit, jak Zéaci
tuto ulohu fesi (protoze v testovani ji vétSina nevyteSila). Ze stejného divodu
jsme se zamétili na ulohu kroky, a to hlavné na tieti podilohu. Rozhovor byl

strukturovan podle nasledujicich otazek:

Popiste své feSeni ulohy sjezdovka.
Co je ukolem v tloze papirovy prouzek?

Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to obvod.

b=

Vyfeste treti podulohu v uloze kroky.

Rozhovor probéhl o velké prestavce. Casové trval sedm minut.
S respondentem jsme se zaméfili na Glohy sjezdovka, papirovy prouzek a kroky.

Z rozhovoru vyplynulo, Ze respondent velmi dobie rozumi zadani, o
polovinu delsi pochopil bez problému, dokaze si predstavit danou situaci a
pracovat s ulohou neobsahujici stav.

Ulohu papirové prouzky byl schopen vyfesit s dopomoci, z éehoz vyplyva,
Ze 1 dobfi zaci by potfebovali na feSeni takto narocnych uloh vice ¢asu, nez maji
pii JPZ k dispozici (v naSem testovani méli zaci témef 15 minut na jednu tlohu).
V prvni poduloze bylo potieba interpretovat déleni se zbytkem, coz respondent
provedl spravné az s napoveédou.

Tteti podilohu v uloze kroky by stejné jako ostatni Zaci fesil tipovanim —
dokaZe odhadnout horni hranici, miZeme tedy ptedpokladat, Ze logickymi

uvahami by se dostal ke spravnému vysledku.
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4.5.2 Rozhovor s zakem kvarty

K rozhovoru byl vybran zak, ktery ziskal celkem 12 bodi z testu.
Chyboval v tloze atleticky oddil ve vyjadieni v zavislosti na veli¢iné x, v uloze
ozubena kolecka ve tteti podualoze, lohu kroky vytesil bez pouziti rovnic. Cilem
rozhovoru bylo zjistit, zda povazuje Glohu vdzy za jednodussi nez ulohu atleticky
oddil, co stalo za chybnym feSenim podulohy jedna a dva tulohy atleticky oddil,
dale objasnéni nékterych slovnich spojeni v Gloze ozubena kolecka, postup feseni
v uloze kroky a nakonec feSeni ulohy zdhon, kterou fesil respondent poprvé pii
rozhovoru — miizeme tak sledovat, jak autenticky zak te$i tuto Ulohu, s jakymi
prekazkami se setkava a také jak dlouho trvalo zakovi tuto ulohu vyfesit.

Rozhovor trval 21 minut, prob¢hl o velké prestavce.

Rozhovor byl strukturovan podle téchto pfedem ptipravenych otazek:

1. Uloha atleticky oddil a vizy:

a) Vyfeste ulohu vdzy.

b) Prtijde vam uloha vdzy jednodussi nez uloha atleticky oddil — pokud
ano, proc?

c) Vysvétlete slova o polovinu vétsi, vazy a v zavislosti.

2. Uloha ozubend kolecka:

a) Rozumite véte sestaveny dvé ruzné dvojice ozubenych kolecek?
Reknéte ji jinymi slovy.
3. Uloha kroky — popiste sviij postup feseni.
4. Uloha zdhon:
a) Vyfteste ulohu 1.1.
b) Jak rozumite prvnimu souvéti v uloze 1.1?
c) Potfebujete znat néjaké dalsi udaje, abyste byl schopny tlohu
vyfesit?
d) Pokud nedokéazete ulohu vyftesit, vyfeSte matematickou ulohu:

Najdéte nejvetsiho spolecného délitele ¢isel 140 a 105.

Student mél problémy s formulacemi prvni a druhé podtlohy u ulohy vazy.
Ztracel se v tom, co ma velicina x znalit, zaménoval x za s, vyjadfoval nasobek
objemu stiedni vazy, az s dopomoci dokazal vyjadiit objem jedné vazy. Ulohu

dokazal vytesit opet pouze s dopomoci — napied se piepsal, poté chybné pievedl
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5,5 1 na 550, pii druhém pokusu nevynasobil celou rovnici a piepsal se i ve
vyjadieni jednoho z objemt.

Uloha atleticky oddil méla obdobny zplisob feseni, piesto ji respondent
fesil jinym zplisobem — protoze pred Petrem stala jedna osmina celkového poctu a
za Petrem Radek a k tomu pét Sestin celkového poctu chlapcti, musel byt vysledek
spoleCnym nasobkem osmi a Sesti — nejmensi nasobek je 24, dalSim nasobkem je
48, coz je spravny vysledek. V této tloze se nepracovalo s desetinnym c¢islem, coz
mohlo svadét pravé spiS k logickym tvaham nez k sestaveni rovnice. Pii
vyjadfovani neznamé x v prvnich dvou podulohach uz zak vychézel z vysledku
48, nedokazal se prenést do obecné roviny (ackoli ve svych uvahach pracoval
spravng).

V tloze ozubena kolecka respondent neidentifikoval Zadny problematicky
prvek, feSeni poduilohy 3 bylo matematicky narocné a vyzadovalo nékolik
matematickych i logickych uvah.

Ulohu kroky fesil zik pomoci poméril, coZ patii stejné jako rovnice mezi
udivo tercie. Zak paté tfidy by tedy mohl provést podobnou tivahu (agkoli by ji
jeste pravdépodobné nedokazal hloubéji popsat), ktera je ale nad ramec uciva paté
ttidy.

V tloze zdhon si napted zak nevSiml otdzky v zadani. To miZe souviset
jednak s délkou zadani, kterd v kone¢ném disledku ztéZuje orientaci v textu,
jednak s clenénim textu, kdy otazka pod ordmovanym zadanim miize byt matouci
(zadani a otazku déli jedno dalsi zadani a obrazky). U prvniho zadédni dle svych
slov zak ptehlédl spojeni stejné rozestupy, zjeho odpovédi bychom se spise
ptiklanéli k ndzoru, ze pro zZaka bylo toto spojeni neobvyklé — spojeni stejné
daleko od sebe by bylo pravdépodobné pro zaky lépe pochopitelné. Druhou
podulohu vyftesil zdk bez problémi. Matematicky mél zak po pochopeni textu
a situace prvni podulohu vyfeSenou za pil minuty, druhou za minutu vcetné
vysvétleni postupu. Z matematického hlediska tedy uloha nebyla naro¢na, daleko
delsi dobu Zakovi trvalo pochopit zadani prvni Glohy (bez vysvétleni tazatelky by

mozna zak tlohu nebyl schopny vyftesit).
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4.5.3 Rozhovor s zakem oktavy

K rozhovoru byl pozvan respondent, ktery ziskal celkem 8 bodi
z vyzkumného testu. V tloze viak zaménil neznamou n za x, Glohu vyrobky
vyiesil, v dopliujicich otazkach uvedl, ze tloha byla naro¢na z davodu
porozumeni textu bez bliz§iho vysvétleni, v rozhovoru jsme proto chtéli objasnit,
co presné zakovi ztézovalo porozumeéni. Tieti Glohu atleticky oddil vytesil az na
druhou podulohu spravné (ve druhé poduloze se dopustil stejné chyby jako zék
kvarty, a to, Ze vychazel z feseni tieti podulohy, tedy z celkového poctu chlapci).
Rozhovor trval 15 minut, probéhl o velké pfestavce. V rozhovoru jsme se
zaméfili na tyto otazky:
1. Uloha viak:
a) nebyly matouci formulace mista k sezeni, 20 mist vs. o 20 mist?
b) vysvétlete podtrzenou vétu (problém nominalizace)
2. Uloha vyrobky:
a) Co znamena vprimeru? Pro¢ je to vtextu napsdno — je to
relevantni, nebo nadbytecnd informace?
b) Proc€ je narocné porozumeni textu (uvedl v dopliujici otazce)?
3. Uloha cetba — kdy zacali &ist?
4. Uloha signdly:
a) Je v textu néco, cemu tézko rozumite?
b) Jak rozumite spojeni dva signaly nadsledujici bezprostiedné po sobé

nebyly stejné?

V tloze viaky 7ak podotkl, Ze si musel Ulohu vickrat precist, na prvni
pfecteni nepochopil zadani. Jiné problematické jazykové prvky zrozhovoru
nevyplynuly.

V tloze vyrobky mél stejné jako ostatni respondenti potiz s porozuménim
v pruméru — v prvni ¢asti zadani pochopil, ze se mluvi o aritmetickém praméru, o
kterém se ovSem nemluvilo ve druhé casti zadani — znéj respondentovi
vyplynulo, Ze se nejednd o primér, ale Ze kazdy den bylo vyrobeno piesny stejny
pocet vyrobkd.

V uloze cetba si spravné nalrtl situaci. Dokazal odhalit implicitni udaje

(oba vikendové dny), zadani si musel precist dvakrat — ze zadani vychazely dvé
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neznamé, nedokdzal tedy ulohu matematizovat. Stejné jako nékterym ostatnim
respondentim by mu pomohl, kdyby védél, kolik dni Cetl AleS, ovsem jak sam
usoudil, poté by byla tloha jednoducha. Mlizeme se domnivat, ze problém tkvi
1 vnerozliSeni relevantnich informaci — nevyuzil informaci, Ze kniha ma
240 stran.

Vuloze signdly dokézal student hned odhalit, Ze se jedna
o kombinatorickou ulohu. U prvni tlohy si vzpomenul, Ze by se to feSilo pies
kombinacni ¢islo, nevzpomenul si ale na spravny zapis — po napoveédé dokazal
podulohu 1 vyfesit. Poznamenal, Ze by asi lohu vyfesil i logickou uvahou, kdyby
slozité souvéti dokazal zak rozklicovat, ovSem poznamenal, Ze ,, ¢ty signaly budem
davat vedle sebe, ale nikdy tam nesmi byt stejné pismenko “ — zde to vypada, ze
zak zameénil signal za zarovku (spravné plati, ze se tam nesmi objevit stejna
posloupnost zarovek dvakrat po sob&). Zak uvedl, Ze tGloze rozumi, ale
»vystrasila® ho matematizace — tulohu si okamzité¢ spojil s kombinatorikou

a podotkl, ze tento typ Gloh nemé promysleny.
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4.6 Zavéry plynouci z vyzkumu

4.6.1 Zaveéry z vyzkumu v paté tridé

Vyzkum v paté tfidé odhalil, Zze kontext slovnich uloh byl v tlohach
ptiméteny. Ulohy byly vyjadfeny dostateéné explicitng, ackoli zakaim chybél udaj
o stavu, tudiz nevédéli, k jakému Cislu vztahnout vypocet. Spojeni vice poduloh
do jedné ulohy zpilisobovalo potize s porozuménim — vznikly nadbytecné udaje,
které byly pro nékteré zaky matouci (papirovy prouzek), text se tim také
prodlouzil, coz mohlo zakiim ztézovat orientaci v textu (kroky).

Na lexikélni rovin€ zplsobovaly potiZze matematické terminy obvod, dale
nckterd slova, jejichz vyznam ovSem nebyl klicovy k feSeni slovni ulohy
(bonboniéra, podnos). Signaly a antisignaly hraly dilezitou roli pfi feSeni uloh,
zejména u dvoukrokovych uloh, kde se zaci fidili podle signalnich slov (o tFetinu
mensi — vypoéitaji jen tietinu; o polovinu delsi — vypoéitaji dvojnasobek). Zaci si
uméli poradit s antisigndly (o sto korun drazsi — odectou sto korun), ale uz si
zkouskou neovéfili spravnost svého vysledku (uloha darky).

Z vyzkumu piimo nevyplynulo, ze by zakiim komplikovalo porozuméni
uziti pasiva, nicméné v diskuzi s Zaky se ukazalo, Ze n€ktefi pasivu nerozumi.

[lustracni obrazek se vyskytoval v jedné uloze, ve které nenesl klicovou
informaci, proto se nedomnivame, ze ovliviioval feSeni. Nicméné plati, ze Zaci si
radi Ulohu konkretizovali pomoci obrazku, ovSem ne vzdy je grafické feSeni

24

feSeni bez abstrakce téméf nemozné.

Pozn.: U nékterych uloh byla obtiznost ddna zejména jazykovym neporozuménim
(sjezdovka), u nékterych byla naroc¢nost zptisobena neporozuménim situace a jazyka (kouzelné
perly, papirovy prouzek). Z vyzkumu vyplyva, Ze tfetina chyb (17 z 51 tloh) se vyskytla z divodu
jazykového neporozuméni, dalsi tfetina (18 z 51 tiloh) pak kvili neporozuméni situaci.

118



4.6.2 Zaveéry z vyzkumu v kvarté

V kontextech slovnich uloh jsme neshledali potiz. Problémy meéli Zaci
s implicitnimi udaji — konkrétné¢ s prevodem jednotek (uloha kroky)
a s oveétovanim vysledkl (v Gloze ozubend kolecka — 1 kdyz védéli, co je vychozi
poloha, oznacili za vysledek desetinné Cislo, ackoli je jasné, ze vysledkem musi
byt Cislo celé; zapsali vysledek 48, i kdyz ze zadani 1 z obrazku, ktery jim
ve vypoctech pomahal, vyplyva, ze vysledek musi byt méné nez 24, coz ostatné
napsali i do dopliujici otazky). Obrazky s ndzornou funkci pomohly nékterym
zakiim s porozuménim tlohy, nedomnivame se, ze by zt¢Zovaly porozumeéni.

Z vyzkumu nelze vyvodit zavér, Ze by delsi ulohy ¢i tlohy obsahujici delsi

wewvr

wevr

zdhon, proto jsme vytvofili domnénku, ze ndrocnost ulohy spocivad v souvéti
v zadani prvni podulohy. Tento pfedpoklad vychazi z toho, ze dva respondenti
z pilotniho testovani podtrhli celé zadani prvni podulohy a dva respondenti
pii pisemném testovani podtrhli druhou ¢ast souvéti v tomto zadani. Z rozhovoru
vyplynulo, Ze dlouhé zaddni v kombinaci s rozd€lenim zadani tlohy a otazky
zpisobovalo problémy s porozuménim uloze. V del$i uloze ozubend kolecka
mohla dlouhd véta a delsi souvéti zpilsobit nepochopeni situace (ackoli Zaci
jednotlivym sloviim rozuméli, nedokézali dané informace pouzit pfi feseni ulohy).

V tloze vdzy jsme identifikovali narocné vyrazy o polovinu vétsi, vazy
avzavislosti. Zejména spojeni v zavislosti na veliciné x bylo pro Zdky velmi
problematické — nerozuméli, co je veliCina x, nékteti vliibec neporozuméli tomu,
co se od nich pozaduje.

V uloze atleticky oddil ¢inila potiz instrukce v zavislosti na veliciné x
vyjadrete pocet chlapcii..., které vice nez polovina respondentli neporozuméla,
proto zaci uvedli ¢iselny vysledek, nebo ulohu nefesili viibec. Né&kteii zapsali
+x/48 (jeden z 48) namisto +1 — vychazeli uz z vysledku dalsi podulohy.

V tloze papirovy prouzek jsme ve vychozim textu neidentifikovali zadné
problematické jevy. Jediné, co bylo pro respondenty obtizné, byla tfeti podtloha,

na kterou odpovédeli chybné, i1 kdyz z doplilujicich otazek i z vypocti vyplynulo,
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ze zadani rozuméli. Proto se mizeme domnivat, ze jasnéjs$i zadani instrukce by

mohlo pozitivn€ ovlivnit vysledky této ulohy.

Pozn: Jazykové neporozuméni jsme potvrdili v piipad€ ulohy atleticky oddil, v dalSich ulohéach
povazujeme za problematické porozumeéni situaci, a to téméf u poloviny nespravné vyteSenych ci

nevyieSenych uloh.
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Zavéry z vyzkumu v oktaveé

V kontextu slovnich uloh jsme neshledali potiz. Obecné byly
problematické ulohy, ve kterych chybél stav, a to téméf pro polovinu
respondentll — pak dochdzelo k chybam typu: o dvacet mist vice neni dvacet mist;
¢1 si zaci nespravné doplni udaje, které ve vychozim textu nejsou uvedené (napf.
ze kdyz ¢te do patku, tak cte pét dni, tedy zacal ¢ist v pondéli). V nékterych
ulohach podle kontextu hned zaci rozeznali typ ulohy (signdly — kombinatoricka
uloha), coz jim mohlo pomoct (vyuzili kombinac¢ni ¢islo), ale také zkomplikovat
(,,kombinatorika mi nejde* — ulohu nefesi/zamoté se do ni/vyuZzije namemorovany
chybny postup).

Problematické byly matematické terminy, které se vyskytuji i v béZzném
jazyce, ale s odliSnym vyznamem (napi. kombinace, v pruméru). Delsi vyjadieni
(mista k sezeni) mohou pfi prvnim Cteni zpusobit, ze zaci Cast prehlédnou — proto
by bylo lepsi del§i vyjadfeni nahradit kratSim (napt. sedadla). 1 v oktavé Cini
zaktim problém procenta a zlomky jako cast celku — zapomenou je k nééemu
vztahnout (napf. napiSou jen % bez x) nebo s nimi pracuji jako se stavem (kdyz je
néceho o 25 % méng, pak druhého podle nich musi byt o 25 % vice).

Popis neznamé je pro 20 % zakl oktav pfili§ abstraktni (ackoli je v zadani
jasné napsano, co napiiklad oznacuje veli¢ina n, Zaci se v prab&hu vypoctu ztrati
a zapomenou, CO 7 Znamena).

Na syntaktické roviné bylo pro 32 % Zzakl jednoznacné naroc¢né dlouhé
souvéti Heslo je tvoreno tremi signaly jdoucimi po sobé v takovém poradi, aby
dva signaly nasledujici bezprostredné po sobé nebyly stejné (u dalSich 21 %
respondentll vyplyva vzhledem k nevytesSeni ulohy ani nezodpovézeni dopliujici
otazky, ze tomuto souvéti taktéZ nerozumi). Pasivum necinilo potize,
problematickd byla nominalizace jdoucimi po sobé, nasledujici bezprostredné
po sobé a také samotné slovo bezprostiedne. Z odpovédi vyplyva, ze n€kteti Zaci
tuto v€tu pochopili, ale pfi prvnim precteni je mohla komplikovana struktura
zdrzet. Toto souvéti totiz kombinovalo né€kolik narocnych jevli: nominalizace,
vicestupiiovou hierarchickou strukturu i délku. Dale bylo pro n€ narocné souvéti,
které zhuStovalo mnoho diilezitych informaci do velmi kratkého vyjadfeni (tloha
vyrobky), pro zaky bylo narocné vyhledat v tomto textu podstatné informace,

tudiz jim text ztéZzoval porozuméni uloze. Identifikovali jsme problematické
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slovni spojeni v prizméru — nékterym evokoval aritmeticky primér, ale jen v prvni
¢asti ulohy (ve druhé ¢asti uz s primérem nepocitali), jini ho chapali ve vyznamu

okolo, priblizné.

Pozn.: Testy odhalily, ze 40 % chyb bylo zplsobeno neporozuménim situace a 10 %
neporozuméni textu, z ¢ehoz mizeme vyvodit, Ze polovina chybnych odpovédi nastala z divodu

neporozuméni uloze.
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Zaver

V prvni ¢asti jsme se podivali na propojeni Ctendiské a matematické
gramotnosti. Toto propojeni je patrné zejména ve slovnich ulohéch. Proto je
dalezita spoluprace ucitelli matematiky a Ceského jazyka na Skolach, ktefi by se
méli navzajem dopliiovat. Cteni s porozuménim by mélo byt jednim z cilti vyuky
matematiky, v jazykové vyuce by se méli ucitelé zaméefovat na rizné typy texti,
véetné textl matematickych slovnich tloh.

Kapitoly zabyvajici se definici slovnich uloh, jejich typologii a postupem
feSeni slovnich loh v€etné moznych problémil pfi jejich feSeni ndm pomohly pii
vybéru slovnich tloh do vyzkumu i pfi jejich rozboru. Dalsi ¢ast prace — jazykova
charakteristika slovnich tloh — nam pomohla identifikovat mozné problematické
jevy z hlediska jazykového porozuméni slovnich tloh.

Jazykova analyza vybranych slovnich uloh ukazala, Ze kontext slovnich tloh
je vJPZ pro osmiletd gymnazia familiarni a vétSinou realny, v JPZ pro Ctytleté
obory a v maturitnich testech byva kontext vice nefamiliarni. Implicitni udaje pro
mladsi Zaky zahrnuji ptevod jednotek, u starSich Zakd se pocitd s vétsi mirou
implicitnosti (napt. oba vikendové dny). Clenéni textu je vzdy stejné (zadani
v ramecku, kol vyznacen tuén€ ve form¢ imperativu Casto vyjadieny souvétim
obsahujici vétu vedlejsi predmétnou), u delSich uloh muze toto clenéni
komplikovat porozuméni (tikol je odsazen od zadani ulohy, ¢imz se ztéZuje
orientace v textu). Nékteré ulohy obsahuji obrazek, ktery ma zpravidla funkci
nazornou, ovsem v ulohach pro starsi zaky mize nést i klicovou informaci.

V ulohéch z JPZ pro osmiletad gymnazia jsme nasli delsi texty, ale Zadnou
ulohu nemlZeme povaZovat za piili§ dlouhou. V tlohdch zJPZ pro ctyileta
gymnazia uz nachdzime delsi texty. To plati i o maturitnich wlohach, jejich
prodlouZeni byva zplsobeno instrukci o Zzddaném postupu matematizace (uzitim
rovnic urcete...). Naopak nadbyte¢né udaje najdeme v jistém smyslu spise u uloh
ur¢ené pro mladsi zadky — tyto ulohy totiz Casto obsahuji dvé az tfi podulohy,
pficemz nékteré informace ze zaddni jsou potiebné k vyieSeni pouze jedné
podulohy, coz miize ztézovat orientaci v textu a vyhleddvani relevantnich

informaci.
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Na syntaktické rovin€ jsme shledali, ze ulohy z JPZ pro osmiletd gymnazia
obsahuji pfevazné véty jednoduché, souvéti se sklada ze dvou vét, pticemz zadna
véta ani souveéti nebyvaji dlouhé. V tlohach z JPZ pro cCtyfleté obory se uz obcas
vyskytuji del§i véty, v maturitnich ulohach jsme se setkali zejména s delSimi
vétami. Maturanti také Casto narazi na nominalizace a péti- 1 Sestistupniové
syntaktické struktury. Pasivum se u illoh urcené pro starsi zaky vyskytuje bézné, u
uloh z JPZ pro osmiletd gymnazia spiSe vyjimecné, kondicional neobsahuje zadna

uloha.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo najit jazykové prvky, které ztézuji
porozuméni vybranym matematickym slovnim tloham. Vysledky z vyzkumu
uvadime podle jednotlivych jazykovych rovin.

Na rovin¢ textové mohla byt pro zdky problematickd délka tuloh, a to
v kombinaci s komplikovanym grafickym c¢lenénim textu ulohy (vychozi text je
oddélen od ukolu (otazky), uloha obsahuje vice poduloh) a dlouhymi vétami
a souvétimi, coz ztézuje orientaci v textu. Ddle Zaci nedokézali Ulohu vyfesit
bez dalSich dopliujicich informaci, 1 kdyZ byla bez nich tloha feSitelna.

Delsi véty a souvéti ztézovaly porozuméni, a to v kombinaci s dalSimi
jazykovymi prvky (matematické terminy, zdanlivé chybéjici informace, délka
textu, nominalizace, pé&tistupiiové hierarchické struktury). Porozuméni textu
zt¢Zzovaly nominalizace, obzvlast vyskytovaly-li se v delsi véte ¢ souvéti,
s dalSimi obtizn¢ srozumitelnymi slovy (bezprostiredné) ¢i s pasivem.

Z matematickych termind byla potiz zejména u mladSich Zzaka
s porozuménim pojmu obvod. U Zzakl kvarty jsme narazili na problém
s porozuménim instrukce vyjddrete v zavislosti na velic¢iné x, oktavani pak tézko
porozuméli termintim, které se v bézném jazyce pouzivaji v jiném vyznamu
(v priméru, kombinace). Obcas jsme narazili na slova, jejichz vyznam sice Zaci
neznaji, ale jejich znalost nebyla klicovd k vyfeSeni ulohy (bonboniéra).
U nékterych slovnich spojeni bylo problematické jejich rozd€leni (ve spojeni
mista k sezeni snadno Zzak mohl piehlédnout k sezeni; spojeni by bylo mozZné
nahradit jednim slovem, naptiklad sedadla). Spojeni ve stejnych rozestupech
muze byt pro zdky neobvykl¢, proto ho mohou v del$im souvéti ptehlédnout a pii

feSeni tlohy tuto informaci nezaclenit do situace.
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Potvrdilo se, Ze se zaci tidi signdlnimi slovy a antisignaly (o tfetinu mensi —
vydeli tfemi). S antisignaly si vecelku zaci dokazi poradit, a to ve smyslu, Ze
provedou opacnou operaci, nez antisignal nabizi. BohuZzel to ne vzdy vedlo
ke spravnému vysledku, coz nés utvrdilo v tom, ze je vzdy s zaky potieba délat
ve slovnich ulohach sémantickou zkousku. Zaci piehlizeji predlozku o, a to jak
v paté tride, tak 1 v oktavé (je o 250 m delsi zéci interpretuji tak, ze je dlouhd
250 m; stejné tak o 20 mist k stani vice interpretuji tak, ze bylo 20 mist k stani).
Stejné tak se napfic rocniky ukazalo, ze je pro zaky obtizné porozumét pomérim
(zlomktim, procentlim), které se vzdy musi k néfemu vztahovat (pak dochazi
k chybam typu kdyz jedno je o ctvrtinu mensi nez druhé, pak druhé je o ctvrtinu
Vvetsi nez prvni).

Domnivame, ze uziti pasiva mize zejména u mladsich ztéZovat porozumeéni,

u starSich zaki pak komplikovat strukturu véty a tim vést k neporozuméni.

Pokusili jsme se také zodpoveédét otazku, zda nékteré ulohy nebyly piilis
naro¢né z hlediska jazyka pro danou vékovou skupinu. U slovnich uloh
z pfijimacich testd na osmiletd gymnazia byla vyrazné véEtsi uspéSnost u Zaki
kvart. 1 tak ale jejich uspéSnost nebyla v porovnani s ostatnimi ulohami vysoka.
Miizeme se domnivat, ze starSi Zaci si dokézali lépe poradit s delSim textem.
Nemizeme ovSem piehlédnout fakt, ze star§i Zaci disponovali lepSimi
matematickymi znalostmi a dovednostmi (vyuZzili k feSeni rovnice, 1épe chapali
matematické pojmy jako obvod). Dale jsme porovndvali slovni tlohy v kvartach
a oktavach. Zaci oktav si s ulohami uréenymi pro mladsi zaky neporadili o moc
lépe. Zaroven obtiznost téchto uloh byla pro né srovnatelna s maturitnimi
ulohami. ZlepSeni jsme vypozorovali u téch uloh, které vyZzadovali znalost
matematickych pojmil (zdvislost na velicine), v jinych ulohich ovSem dopadli

maturanti hlfe neZ Zaci kvarty. Proto se domnivame, ze tyto Ulohy nebyly

vvvvv

Zavérem podotykdme, Ze cilem neni co nejvice zjednodusit slovni ulohy;
to by ani nebylo motivacni pro Zéky, zjednodusSeni dokonce ,,ma na reseni zZdkii
nepriznivé ucinky, jelikoz po zjednoduseni jsou ulohy pro zZaiky nedostatecné
motivujici “ (Sigmundova 2019, s. 52). Naopak by m¢li byt zaci vedeni Cist slovni

ulohy s porozuménim, tedy pfistupovat k nim jako k jinym textlim, naucit se
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v nich vyhledavat podstatné informace, dokdzat si predstavit situaci popsanou ve
slovni loze a v neposledni fad¢ po vyfeSeni ulohy provést zkousku, tedy ovéfit,
7e matematicky vysledek sémanticky odpovida slovnimu zadani ulohy.®
Ucitelim bychom doporucili zafadit do hodin matematiky i delsi texty, které
uloh méli vénovat vice Casu porozumeéni textu (ujistit se, ze zaci rozumi vSem
slovim a vétam, piipadné se zeptat na otdzku, ktera odhali, zda Zzaci Cetli

s porozumeénim).

Slovni ulohy nabizeji Siroké moznosti pro dal$i vyzkum. Naptiklad by se
dalo porovnat, zda a o kolik jsou Zzaci uspésnéjsi v feSeni jiz sestavenych
matematickych uloh bez slovniho zadédni (tj. ulohy by byly feSitelné totoznymi
matematickymi operacemi, ve slovni uloze by ale napted Zaci museli provést
matematizaci, v matematické neslovni tloze by jen tesili jiz zadany ptiklad). Dale
by se mohly zménit v textu zadani slovnich tloh nalezené problematické jazykové
byt misto testll provést pouze rozhovory, ve kterych by zaci fesili ulohu nahlas,
vysvétlili by, ¢emu konkrétn€ nerozumi — oproti pisemnému testu by to mélo tu
vyhodu, Ze by se tazatel mohl okamzité¢ doptat na dualezit¢ informace. Z hlediska
testll spolecnosti CERMAT by bylo moZné analyzovat a porovnat z jazykového

hlediska ulohy s vysokou uspésnosti s ilohami s nizkou uspésnosti.

% Sigmundova (2019, s. 204) dodava, Ze ,,zarazeni takovych slovnich uloh do vyuky,
Jsou-li tvoreny zamérné a s rozvahou, je pro rozvoj Zdkovskych dovednosti prinosem. Zdci viak
musi byt vedeni k tomu, aby se s takovymi ulohami dokdazali vyrovnat, aby zvladli prekonat obtize,
které jim pusobi nékteré jazykové charakteristiky textu ulohy, tj. aby se naucili cist slovni ulohy

¢

s porozumeénim “.
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Priloha 1 — informovany souhlas

Vazeni rodiCe, mili Zaci,

dne se uskutecni na nasi Skole vyzkum zabyvajici se matematickymi
slovnimi lohami. Byla bych rada, kdyby se vyzkumu zucastnilo co nejvice zaka.
Proto Vas chei poprosit i o Vase zapojeni. Vyzkum je realizovan formou krats$iho
testu. Poté bych chtéla vybrané zaky pozvat na kratky rozhovor ohledné tohoto
testu. Ucast je dobrovolna a kdykoli miizete odmitnout uéast na vyzkumu. Stejng
tak mizete odmitnout zac¢astnit se rozhovoru. Odpovédi budou anonymizovany a
test ani rozhovor nebudou soucasti skolniho hodnoceni zak.

Vyzkum provadi Bc. Nikola Chmelafova v rdmci své diplomové prace na Filozofické
fakulté¢ Univerzity Karlovy. Cilem vyzkumu je zjistit, jak studenti fe$i matematické
slovni ulohy a jak jim rozumi. Vyzkum probéhne formou dotazniku s vybranymi
slovnimi ulohami a doplilujicimi otazkami tykajicimi se porozuméni tlohdm. Vyzkum
neptedstavuje pro ucastniky zadné riziko.

V ptipadé jakychkoli dotazii m¢ kontaktujte na e-mailové adrese ********

Souhlasim, aby ziskana data byla pouzita pro ucely diplomové prace.
Souhlasim s ucasti na tomto vyzkumu.
Jméno zaka:

Ttida:

Podpis zéka:

Souhlasim, aby ziskand data byla pouzita pro ucely diplomové prace.
Souhlasim, aby se mé dité zacastnilo tohoto vyzkumu.

Jméno zakonného zastupce:

Podpis:




Priloha 2 — instrukce pro zadavajici ucitele

Instrukce pro zadavajici ucitele

Studentiim sdélte nasledujici informace:

Jedna se o test v rdmci diplomové prace o vyzkumu porozumeéni slovnim
uloham, test nebude znamkovany a nijak neovlivni jejich hodnoceni

v matematice.

Snazte se odpovidat co nejlépe. Na podobné ulohy mizete narazit u
prijimacek/maturity. Navic po vyhodnoceni testu ziskate zpétnou vazbu.
K ulohdm zapisujte svij postup reSeni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

K ulohdm piste slovni odpovéd.

Povolenou jsou pouze psaci potfeby (v maturitnich rocnicich i kalkulacky —
ne grafické).

Na test mate celou vyucovaci hodinu.

II



Priloha 3 — testovy sesit pro 5. tridu

Pfijmeni a jméno: Testovy sesit pro 5. tfidu
verze A

Dékuiji, Ze se Ucastnite tohoto testovani.

e K uloham zapisujte svij postup feSeni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

e K uloham piste slovni odpovéd.

e Doplnujici otazky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni tlohu
nevyresili.

e Povoleny jsou pouze psaci potieby. Nepouzivejte kalkulacky.

e Na test mate celou vyucovaci hodinu.

e Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucdsti Skolniho

hodnoceni.

III
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2.3 Sjezdovka je o polovinu delsi nez lanovka. Jejich délky se lisi o Ctvrt

kilometru.

Vypoctéte v metrech délku sjezdovky.

2.4 lizda lanovkou trvala 1 minutu a 24 sekund.
Lyzarf sjel sjezdovku za dobu o tfetinu kratsi.

Vypoctéte v sekundach, za jak dlouho sjel lyzar sjezdovku.

Po wvyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd)
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Co je delsi - sjezdovka, nebo lanovka?

c) Ma lanovka polovinu délky sjezdovky?

zodpovézte

vV



VYCHOZIi TEXT K ULOZE 2

Déti koupily mamince k narozeninam kytici rGzi, bonboniéru, ozdobnou
zalozku a knihu.

Kytice s bonboniérou staly celkem 180 korun. Kytice byla dvakrat drazsi nez
bonboniéra.

VSechny Ctyfi darky stdly celkem 310 korun. Samotna kniha byla o 100 korun
drazsi neZ ozdobna zdalozka.

2 Vypoctéte,
2.1 kolik korun zaplatily déti za kytici rQzi,
2.2 kolik korun stdla ozdobna zdlozka.

Po wvyifeSeni slovni Ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Kolik stala kniha a ozdobna zalozka dohromady?

¢) Co znamena slovo bonboniéra?




VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3

Adéla dostala nékolik stejnych papirovych prouzkl tvaru obdélniku.
Kazdy z nich beze zbytku rozsttihala na 8 stejnych ¢tvereckd.

Papirovy prouzek

T———
——

e e
T——
EE——

Adéla z nastfihanych ctvereck(l sestavovala vétsi Ctverce. Nejvétsi Ctverec,
ktery bylo mozné z nastfihanych ¢tvereckd sestavit, mél v kazdé radé 5 ¢tverecka.
Adéla takovy Ctverec sestavila a jeSté nékolik ¢tvereckd ji zbylo.

Obvod nejvétsiho sestaveného ctverce byl 40 cm.

3
3.1 Urcete, kolik papirovych prouzkd dostala Adéla.
3.2 Urcete, kolik ¢tvereck Adéle zbylo po sestaveni nejvétsiho ¢tverce.

3.3 Vypoctéte v cm obvod jednoho papirového prouzku.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Jaky tvar ma papirovy prouzek?

c) Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to obvod.

d) Z kolika ¢tvereckt se skladal nejvétsi ctverec, ktery Adéla sestavila?

VI




Pfijmeni a jméno: Testovy sesit pro 5. tfidu

verze B

Déekuji, Ze se ucastnite tohoto testovani.

K uloham zapisujte svij postup reseni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

K tloham piste slovni odpovéd.

Dopliujici otdzky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni tlohu
nevyresili.

Povoleny jsou pouze psaci potfeby. NepouzZivejte kalkulacky.

Na test mate celou vyucovaci hodinu.

Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucasti Skolniho

hodnoceni.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Kouzelnik pfinesl vile kouzelny podnos se 42 bilymi perlami.

Vila z podnosu odebirala perly na Sperky. Za kazdou odebranou bilou perlu se
na podnose okamzité vykouzlily 4 rlzové perly, ale na rlGzové perly kouzlo
nefungovalo.

Z prvnich 30 odebranych bilych perel vila vytvofila nahrdelnik. KdyZz ho
dokoncila, zacala z podnosu odebirat dalsi perly (bilé i rGZové) na korunku. Perly
na korunku odebirala tak dlouho, dokud nebyl podnos prazdny.

1 Vypoctéte,
1.1 kolik perel bylo na podnose, kdyzZ vila dokoncila nahrdelnik,

1.2 kolik perel odebrala vila z podnosu na korunku.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtiZzné rozumite.

b) Jakou barvu méla korunka, kterou vila vytvofila z perel?

c) Kolik perel (bilych i riZovych) mohla vila pomoci tohoto kouzla nejvice
ziskat?

VIII




VYCHOZIi TEXT K ULOZE 2

Kazdy ze tfi spoluzakl mél zapsat co nejvice hlavnich mést evropskych stata.
Adam zapsal 12 hlavnich mést, stejné jako Bétka, ale Eliska jich zapsala jen 6.

Mezi viéemi zapsanymi hlavnimi mésty byla 2 mésta zapsana tfikrat, 7 mést
dvakrat a ostatni jen jedenkrat.

2 Vypoctéte,
2.1 kolik hlavnich mést bylo zapsano jen jedenkrat,

2.2 kolik rGznych hlavnich mést bylo celkem zapsano.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Kolik hlavnich mést zapsala Bétka?

c) Vypiste alespon tfi hlavni mésta evropskych stata.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 3

Od skoly k Martinovi dom( vede jedina cesta. Tato cesta je dlouhda 450 m.
Martin na ni udéld vic krokl nezZ jeho tatinek, nebot Martintv krok méfi 60 cm
a tatinkv 90 cm.

3

2.1 Vypoctéte, o kolik krokl vice udéla na této cesté Martin nez tatinek.
2.2 Martin jde opaénym smérem neZ tatinek a oba se od sebe vzdaluiji.

Vypoctéte, o kolik metr( se od sebe vzdali, kdyz kazdy udélad presné 30
kroka.

3.3 Martin Sel od Skoly domu, odkud mu tatinek vyrazil naproti.
NezZ se setkali, udélali oba stejny pocet krokd.

Vypoctéte, kolik krok( udélal Martin od skoly k mistu setkani.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Odkud vyrazil tatinek v podtloze 3.3?

c) Uloha 3.3 se pt4, kolik krokd udélal Martin k mistu setkani. Udélal
tatinek vice nebo méné krokl nez Martin?

d) Vysvétlete vlastnimi slovy, co znamena misto setkadni.




Priloha 4 — testovy sesit pro kvarty

PFijmeni a jméno: Testovy sesit pro kvartu

verze A

Dékuiji, Ze se Ucastnite tohoto testovani.

K uloham zapisujte svij postup reseni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

K tloham piste slovni odpovéd.

Dopliujici otdzky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni tlohu
nevyresili.

Povoleny jsou pouze psaci potfeby. Nepouzivejte kalkulacky.

Na test mate celou vyucovaci hodinu.

Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucasti Skolniho

hodnoceni.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Tri vazy maji rGzné velikosti.
Objem velké vazy je o polovinu vétsi nez objem stfedni vazy.
Objem stfedni vazy je Ctyrikrat vétsi nez objem malé vazy.

1 Neznamy objem stfedni vazy oznacte x.
1.1V zavislosti na veli¢iné x vyjadrete objem velké vazy.
1.2V zavislosti na veli¢iné x vyjadfete objem malé vazy.

1.3 Vsechny tti vazy dohromady maji objem 5,5 litru.
Vypoctéte v litrech objem stredni vazy.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Je objem stfedni vazy polovinou objemu velké vazy?

c) Co znadi velicina x?

d) Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to objem.

XII



VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 2

Obdélnikovy zahon md rozméry 210 cm a 140 cm.

(2.1) Zahon bude po obvodu osazen tulipany ve stejnych rozestupech.
Rozestupy mezi sousednimi tulipdny musi byt co nejvétsi, pfitom tulipdn musi
byt v kazdém rohu zdhonu a také uprostred delsi strany.

(2.2)  Uvnitf zdhonu je vyznacen mensi obdélnik. V jeho rozich a po jeho
obvodu budou v 10centimetrovych rozestupech vysazeny narcisy.
Kazdy narcis bude vzddlen 25 cm od nejblizsiho okraje zdhonu.
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Rozmeéry rostlin zanedbavame.

2
2.1 Vypoctéte v cm rozestup mezi sousednimi tulipany.
2.2 Vypoctéte, kolik narcisi bude vysazeno.

K vypoctu vyuZijte prdzdnou druhou nebo posledni stranu.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtiZzné rozumite.

b) Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to zdhon.

¢) Mohou zahradnici sazet tulipany doprostied zahonu?

d) Kolik mé¥i kratsi strana zahonu?

XIII




VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3

Adéla dostala nékolik stejnych papirovych prouzkl tvaru obdélniku.
Kazdy z nich beze zbytku rozsttihala na 8 stejnych ¢tvereckd.

Papirovy prouzek

T———
——
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EE——

Adéla z nastfihanych Ctvereckd sestavovala vétsi Ctverce. Nejvétsi ¢tverec, ktery
bylo mozZné z nastfihanych ¢tvereck(l sestavit, mél v kazdé radé 5 ctvereckl. Adéla
takovy Ctverec sestavila a jeSté nékolik ¢tvereckd ji zbylo.

Obvod nejvétsiho sestaveného ctverce byl 40 cm.

3
3.1 Urcete, kolik papirovych prouzkd dostala Adéla.
3.2 Urcete, kolik ¢tvereckl Adéle zbylo po sestaveni nejvétsiho ¢tverce.

3.3 Vypoctéte v cm obvod jednoho papirového prouzku.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Jaky tvar ma papirovy prouzek?

c) Vysvétli vlastnimi slovy, co je to obvod.

d) Z kolika ctverecku se skladal nejvétsi ctverec, ktery Adéla sestavila?
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PFijmenia jméno: Testovy sesit pro kvartu

verze B

Dékuiji, Ze se Ucastnite tohoto testovani.

K uloham zapisujte svij postup reseni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

K tloham piste slovni odpovéd.

Dopliujici otdzky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni tlohu
nevyresili.

Povoleny jsou pouze psaci potfeby. Nepouzivejte kalkulacky.

Na test mate celou vyucovaci hodinu.

Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucasti Skolniho

hodnoceni.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Vsichni chlapci atletického oddilu se sefadili do zastupu podle velikosti. Pred
Petrem stala jedna osmina celkového poctu chlapcli. Hned za Petrem stal jeho
bratr Radek a za Radkem jesté pét Sestin celkového poctu chlapcu.

1 Neznamy celkovy pocet chlapci atletického oddilu oznacte x.
1.1  V zavislosti na veliCiné x vyjadiete pocet chlapc(, ktefi stali pfed Petrem.
1.2V zdvislosti na velic¢iné x vyjadrete pocet chlapcl, ktefi stali za Petrem.

1.3 Vypoctéte celkovy pocet chlapcl atletického oddilu.

Po vyfeSeni slovni uUlohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Co oznacuje veli¢ina x?

c) Stal Radek pred Petrem, nebo za Petrem?
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 2

Na obrdazku jsou sestaveny dveé rlzné dvojice ozubenych kolecek.
Sedé kolecko ma 15 zubt a obé bila kolec¢ka 24 zub(.
Cerné kole¢ko, které ma méné zubd ne? bilé, se za kazdych 5 sekund otoé&i

trikrat.

2.1 Pro prvni dvojici kolecek urcete, kolikrdt se musi otocit Sedé kolecko,
nez se poprvé obé kolecka vrati do vychozi polohy.

2.2 Urcete, kolikrat se cerné kolecko otoci za 5 minut.

2.3 Ve druhé dvojici kolecek se obé kolecka vrati do vychozi polohy poprvé
po dvou otdckach bilého kolecka.
Vypoctéte, kolik zubl ma cerné kolecko.

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to vychozi poloha.

c) Ma cerné kolecko vice, nebo méné zubl nez bilé kolecko?
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 3

Od skoly k Martinovi dom(l vede jedina cesta. Tato cesta je dlouha 450 m.
Martin na ni udéla vic krokd nez jeho tatinek, nebot Martin(iv krok méfi 60 cm a
tatink(v 90 cm.

3

3.1 Vypoctéte, o kolik kroku vice udéla na této cesté Martin nez tatinek.
3.2 Martin jde opaénym smérem neZ tatinek a oba se od sebe vzdaluiji.

Vypoctéte, o kolik metr( se od sebe vzdali, kdyz kazdy udéla presné
30 krokd.

3.3 Martin Sel od skoly domu, odkud mu tatinek vyrazil naproti.
NezZ se setkali, udélali oba stejny pocet krokd.
Vypoctéte, kolik krokl udélal Martin od skoly k mistu setkani.

Po wvytfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Odkud vyrazil tatinek v podtloze 3.3?

c) Uloha 3.3 se pt4, kolik krokd udélal Martin k mistu setkani. Udélal
tatinek vice, nebo méné krokd nez Martin?

d) Vysvétlete vlastnimi slovy, co znamena misto setkani.
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Priloha 5 — testovy sesit pro oktavy

Pfijmeni a jméno: Testovy sesit pro oktavu

verze A

Dékuiji, Ze se ucastnite tohoto testovani.

e K uloham zapisujte svij postup feseni. Negumujte — pokud se spletete,
Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

e K uloham piste slovni odpovéd.

e Doplnujici otazky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni ulohu
nevyresili.

e Povoleny jsou pouze psaci potreby a kalkulacky (ne grafické).

e Na test mate celou vyucovaci hodinu.

e Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucdsti Skolniho
hodnoceni.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Ales a Blanka zacali soucasné cist knihu, ktera ma 240 stran. Ales Cetl kazdy
den stejny pocet stran. Blanka cetla denné o 4 strany vice nezZ Ales, a to véetné
patku, kdy knihu docetla. AleS pak pokracoval oba vikendové dny, nez knihu
docetl.

1 UZitim rovnice nebo soustavy rovnic vypoctéte, kolik stran knihy cetl

denné Ales.

V zaznamovém archu uvedte cely postup fesSeni (popis nezndmych,
sestaveni rovnice, resp. soustavy rovnic, feSeni a odpovéd).

Po wvyifeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Precetla Blanka kazdy den stejny pocet stran?

c) Kdo cetl knihu déle — Ales, nebo Blanka?
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 2

Na svételné li§té je vedle sebe umisténo 5 Zarovek réiznych barev (C, M, Z, 7,

Y Yool

Signal se vydava bliknutim 2 Zarovek soucéasné, napft. ZF.

OGO

Heslo je tvoreno tfemi signdly jdoucimi po sobé v takovém poradi, aby dva

F)

signaly nasledujici bezprostfedné po sobé nebyly stejné.

Jedno heslo miize byt sestaveno nap¥. ze signalG zF, CZ, ZF.

2 Vypoctéte,
2.1  kolik existuje rtznych signalu.

2.2 kolik rznych hesel Ize vytvofrit.

Po wvyifeSeni slovni Ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Popiste vlastnimi slovy, co je to heslo (podle vychoziho textu).

c)  Zapiste alespon tfi rizné signaly.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3

Obdélnikovy zahon md rozméry 210 cm a 140 cm.

(2.1)  Zahon bude po obvodu osazen tulipany ve stejnych rozestupech.
Rozestupy mezi sousednimi tulipdny musi byt co nejvétsi, prfitom tulipan musi
byt v kazdém rohu zahonu a také uprostred delsi strany.

(2.2)  Uvnitf zdhonu je vyznacen mensi obdélnik. V jeho rozich a po jeho
obvodu budou v 10centimetrovych rozestupech vysazeny narcisy.
Kazdy narcis bude vzdalen 25 cm od nejblizsiho okraje zahonu.
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Rozmeéry rostlin zanedbavame.

3
3.1 Vypoctéte v cm rozestup mezi sousednimi tulipany.
3.2 Vypoctéte, kolik narcist bude vysazeno.

K vypoctu vyuZijte prdzdnou druhou nebo posledni stranu.

Po vyfeSeni slovni uUlohy (nezapomernte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Vysvétlete vlastnimi slovy, co je to zdhon.

c) Mohou zahradnici sazet tulipany doprostied zahonu?

d) Kolik mé¥i kratsi strana zahonu?
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Pfijmeni a jméno: Testovy sesit pro oktavu
verze B

Dékuiji, Ze se Ucastnite tohoto testovani.

e K uloham zapisujte svlij postup feseni. Negumujte — pokud se
spletete, Skrtnéte chybu jednou ¢arou a pokracujte ve vypoctech.

e K ulohdm piste slovni odpovéd.

e Dopliujici otazky se pokuste zodpovédét, i kdyz jste slovni tlohu
nevyresili.

e Povoleny jsou pouze psaci potfeby a kalkulacky (ne grafické).

e Na test mate celou vyucovaci hodinu.

e Vase odpovédi budou anonymizovany, test nebude soucasti Skolniho
hodnoceni.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Vlak ma tfi vagony, vSechny se stejnym poctem mist. V kazdém vagonu je o 20
mist k stani vice neZ k sezeni.

Pti odjezdu z Roztok byl vlak naplnén pfesné do poloviny své kapacity.
V prvnim a poslednim vagonu byla vSechna mista k sezeni obsazend, ale ve

druhém vagonu zlstalo 25 % mist k sezeni volnych.

(Kapacita vlaku je soucet poctu vSech mist k stani a sezeni. Kazdy cestujici
obsadil bud' jedno misto k stani, nebo jedno misto k sezeni.)

1 Pocet mist k sezeni v jednom vagonu oznacme n.

Vyjadrete v zavislosti na veli¢iné n pocet vSech cestujicich, ktefi
pfi odjezdu z Roztok

1.1 byli ve vlaku;

1.2 ve vlaku stali.

Po vyreseni slovni ulohy (nezapomerite na slovni odpovéd) zodpovézte nasledujici

otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Sedéli vSichni cestujici, kdyz vlak vyjel z Roztok?

¢) Co znadi velic¢ina n?
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 2

Béhem prvnich 5 dni se vyrobilo denné v priiméru o ctvrtinu vyrobkl méng,
nez se vyrobilo v kazdém z 10 nasledujicich dnl. Celkem se tak za 15 dn( vyrobilo
2 200 vyrobk.

2 UZitim rovnice nebo soustavy rovnic uréete celkovy pocet vyrobku

vyrobenych za prvnich 5 dnd.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feSeni (popis neznamych, sestaveni
rovnice, resp. soustavy rovnic, feSeni a odpovéd).

Po vyfeSeni slovni ulohy (nezapomente na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Co znamena o ¢tvrtinu méné? Vysvétlete vlastnimi slovy, mliZzete ukazat
na vlastnim ptikladu.

c) Myslite si, Ze je tloha naroéna? Pokud ano, proc?
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 3

VSichni chlapci atletického oddilu se sefadili do zastupu podle velikosti.
Pfed Petrem stdla jedna osmina celkového poctu chlapct. Hned za Petrem
stdl jeho bratr Radek a za Radkem jesté pét Sestin celkového poctu chlapca.

3 Neznamy celkovy pocet chlapct atletického oddilu oznacte x.
3.1 Vzavislosti na veli¢iné x vyjadiete pocet chlapc, ktefi stali pred Petrem.
3.2V zdvislosti na veli¢iné x vyjadiete pocet chlapc, ktefi stali za Petrem.

3.3  Vypoctéte celkovy pocet chlapcu atletického oddilu.

Po vyreSeni slovni ulohy (nezapomerte na slovni odpovéd) zodpovézte
nasledujici otazky:

a) Podtrhnéte v textu slova, kterym obtizné rozumite.

b) Co oznacuje veli¢ina x?

c) Kdo je vyssi — Petr, nebo jeho bratr Radek?
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Priloha 6 — Sablona pro vyhodnocovani odpovédi z vyzkumného testu

oktava verze A

jméno 1

jméno 2

uloha 1.1

uloha 1.2

a

b

(9

problematicky jazyk. prvek

problematicka faze

uloha 2

a

b

(9

problematicky jazyk. prvek

problematicka faze

uloha 3.1

uloha 3.2

uloha 3.3

2
body

1
bod

0
0

o

bodu

0
0

o

a

b

(9

problematicky jazyk. prvek

problematicka faze

celkem bodu

primér

porozumeéni
matematizace situaci

porozumeéni textu

jiné

bez
problému
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Priloha 7 — prepis rozhovoru s zakem paté tridy

T: Takze tohle je ten vas test, je to tak?

R: Hm, jo.

T: Hm. Tak vy jste tady v t€ prvni tloze teda vyfesila, ze to je 750 metra.
to teda spravné, ale zajimal by mé postup toho feseni.

R: No, Ze jejich délky se li§i o Ctvrt kilometru, coz je 250 metri. A Ze
sjezdovka je o polovinu delsi nez lanovka, a takze...

T: Jestli chcete papir, tak tady si to muizete tfeba zapsat [podava papir].

R: To je... 250, coz je 250 je polovina ty lanovky... Takze 500 metrti je ta
celd, takze 500 plus téch 250 je 750.

T: Hmm... potom se ptali, jestli ma lanovka polovinu délky sjezdovky... Vy
jste napsala, ze to teda neni pravda...

R: Jo, protoze... Lanovka je... 500, coz neni pilka.

T: Je to tak. Supr. Hm. A jesté tady byla otazka teda: Co je delsi, jestli
sjezdovka, nebo lanovka, vy jste tu napsala spravné, co to je, ale nenapsala jste teda,
co je delsi.

R: Delsi je ta sjezdovka.

T: Jo. Hm. Supr. Jesté se podivam, jestli jsem se chtéla na néco doptat... Jo,
to asi... Hm. Tak toto jste teda m¢la spravné... aha, a tady jste udélala né&jaké
drobnosti. Tak jestli si to chcete zkusit to znovu prepocitat... Tady vdm podam jesté
papir. Takze kolik papirovych prouzka dostala Adéla?

R: [¢te zadani a pocita] No tak...

T: Hm, klidné je tam tfeba n&jaké slovo, nad kterym se musite zamyslet, cemu
tteba nerozumite?

R: Ne, asi ne.

T: VSechno je jasné? Hm. TakZe na co se nés vlastné ptaji?

R: Hm, kolik papirovych prouzkti dostala.

T: Hm, a jak to teda vypocitdme?

R: No tak...
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T: Klidn€ si to mlzete zase napsat...

R: [pocita] A jesté ji pak zbyly... nékolik Ctvereckii... Takze jedno tam
bylo... osm, takze 25 déleno osmi je tii se zbytkem jedna...

T: Takze kolik teda prouzkt dostala?

R: Takze dostala... tfi... [premysli]

T: Co nam tika tady ten vysledek? Co jste ted’ vypocitala?

R: Ze je jeden ze tfech prouzkd se sklada... Ze jsou tii krouzky... téi prouzky a
jesté jeden navic, takze Ctyfi.

T: Takze musela pouzit ¢tyfi. Supr. Hm. Tak jo. Jesté teda co je obvod jesté se
vas doptam.

R: Je jakoze délka okolo toho.

T: Délka okolo... jo, jo, jo. Tak rozumite, to je supr. Tak miizete si piecist
jesté tady tu tulohu, ja bych vas poprosila jenom tady tu ulohu 3.3, jestli byste
dokazala vyftesit. Napted si ji prectéte, jestli je vSechno jasné, kdyZtak se zeptejte.

R: [¢te zadani] Jakoze kdyzZ §li naproti sobé, tak se setkali v jednom misté a
udélali stejny pocet krokd.

T: Hm, takze muZete tieba nacrtnout n¢jaké schéma nebo vypsat n¢jaké hlavni
udaje z té ulohy? Co by nam teda pomohlo ji vyfesit? Muzete si nakreslit tfeba néjaky
obrazek, to vam mozna pomtiZe.

R: [Fesi ulohu] Tak mohli bysme si dat 450 metrQ... kolik ujde... kolik
potiebuje kroki ten Martin, aby usel téch 450 metrt...

T: A on uSel 4507

R: Ne, min, ale...

T: My uz teda musime bohuZel koncit... tak jenom tohle mi staci. Dékuju

moc.
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Priloha 8 — prepis rozhovoru s zakem kvarty

T: Tak, asi na ivod bych vés poprosila, jestli dokazete vyfesit tady tu slovni
ulohu.

R: Jo, no... Eh... Mam vam to jako popisovat, jak to fesim? Jo, tak ted’ka
teda hned vim, Ze velkd vaza... nebo dvé stfedni vazy jsou jedna velkd vaza... Ne,
pockat... [pocitd] Jo, takze kdyz jsou tfi stiedni vazy, tak to jsou dvé velky vazy,
takZe dv€ V se rovna tfi S... Jo... A vim, Ze Ctyfi S se rov... Ne, jedno S se rovna
ctyfi M. Takze... vim, Ze dvanact M se rovna dvé V, takZe Sest M se rovna jedna
velkd vaza. Tak. J& si myslim, ze v zavislosti na veli¢in¢ x vyjadiete objem velké
vazy... Tak kdyby... Ted’ka nechapu tu veli¢inu x, to jako ma byt ta velkd vaza,
nebo ta veliCina x, to jsou jako ty spi$ ty maly vazy?

T: Je to nékde v tom textu napsané?

R: Jo takhle... No neni, tak ja jsem pravé zmatenej. Jo, nezndmy objem
sttedni vazy, aha, pardon. [pocita] Ja si myslim, Ze ta jednicka to znamena... Ze ta
zavislost je, Zze dvé velky vazy se rovnaji ty tfi ehm... tfi stfedni vazy... objem
maly vazy, tak to je... [poCitd] V+ S+ M =5,5... [pocitd] I2ZM +4M + M =5,5...
Takze 17 M se rovna 5,5... Kdyz si to vydélim, ja ted nemam kalkulacku, ale
teda... 550/17 litri jedna mala vaza, tudiz... ¢tyfi 550/17 se rovna jedna stfedni,
coz kdyz si rychle vypocitam... tak je 2 200/17, coz se rovna stfedni vaza, takze
objem stiedni vazy je 2200/17.

T: No, to ne... Stfedni vaza 2200/17 podle vas je feSeni v litrech?

R: Jo. Ale... to asi nebude spravné. Ja si myslim, Ze j& jsem se spletl hned u
ty prvni, protoze... Kdyby méla stfedni vaza teda 4 litry, tak ta velka by méla 6.

T: Co vlastné znamena ,,v zavislosti na veli¢in€ x*“?

R: Jo, to prave, to nechapu prave.

T: Hm. Tak zéavislost né¢jaké veli¢iny na né€em... Nebrali jste to tieba ted’ka
nckdy?

R: No, ja... Ja pravé nevim. To je vono, jo. Nemyslim si, Ze jsme to brali.

T: Vlastné v zavislosti na veli¢in€ x mate popsat...

R: Ta veli¢ina x néjak prave vyjadiuje ten objem ty velky vazy...
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T: No, to neni pravda...

R: Ne... ovliviiuje ten objem velky vazy. Takze to v tom piipad¢ bude ta
sttedni vaza. Protoze to tady fika, ze o polovinu vétsi nez objem stiedni vazy.

T: Hm, takze kdybyste mél vyjadfit velkou vazu v zavislosti na té stiedni
vaze, tak jak by to vypadalo ta zavislost. Teda objem stfedni vazy se rovna...

R: Se rovna... No jako myslite tim jakoze tii poloviny S se rovna jedna V?
Jo, no. A tady to je v podstaté... jo, tady to vim, Ze to S se rovna ¢tyii M...

T: Jo, akorat nemame S teda, ale mame prave x.

R: Jo, x takhle.

T: Proto ndm to oznacili.

R: Jo, takze tfi poloviny x se rovna V. A x se teda rovna S tedka, a jakoZe
Ctyti M se rovnd x... Takze...

T: Tu mate stejné tak v zavislosti vyjadfit objem malé vazy... jo, hm.

R: Takze to ma... Jo, takhle, jo. No, a to uz jsem fikal, Ze S se rovna Ctyfi
M. Nebo ne?

T: TakZe mala vaza se rovna?

R: Ctyfi... ne, étyfi maly vazy se rovna jedna stfedni.

T: Hm, takZe jedna mala se rovna...

R: Jedné Ctvrtiné stfedni, jo... pardon, ja jsem...Tak, ted’ka teda... Jo, a to
uz je potom jednoduchy, Ze si to vSechno pfevedu do ty stfedni vazy.

T: Jo, a zase tady mate x a nikoli S.

R: Hm. [pocitd] Osm osmin, jestli se nepletu... ¢ili jedna x, takze dvé x se
rovna 5,5... Ne, tfi x... [poCitd] Takze 5,5 tfetin se rovna x a x je stfedni vadza
teda...

T: Nékde tady budete mit asi numerickou chybu piedpokladam... Vy jste
tady vynasobil tu rovnici?

R: Jo, j4 musim tady to vlastné jest€ vynésobit, jo to jsem si nevS§iml... Mate
néjaky extra papir?

T: Tteba tady.

R: Dékuju. [pocita] ... se rovna dvacet dva litrti.

T: Dvacet dva?
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R: J4 si taky nejsem jistej... Ale tak... Takhle to je dvacet, a tady to je...

T: Pro¢ tu mate dvé ¢tvrtiny?

R: Protoze, pockat... Jo, to maji byt tfi polo... ne, to ma bejt, jedna Ctvt...
pardon, ja jsem si to neuvédomil... Takze to znamena, Ze to je jedenact... takze...
to neni dvandct, ale jedenéct... A tudiz x se rovna dva litry.

T: A to je teda vaSe definitivni odpoveéd™?

R: Jo.
uloha, kterou jste fesil v tom ptivodnim testu? Zase si to v klidu prectéte. ..

R: Mné to pfislo asi tak stejné tézky, protoze mé tady ptivodné hrozné
zmatlo, Ze mi tam pofdd vychéazelo dvacet Ctyfi, protoZe jsem si neuvédomil, ze
vlastn¢ to mize byt jako dvojnasobek téch chlapci, a taky jsem tam nezapocital
toho Petra pravé... jo, tak mi to vychazelo tak divné... A tady jsem nechépal tu
veli¢inu a udélal jsem par numerickych chyb.

T: A tady kdyZ teda uz vite, jak ta veli¢ina méla vypadat, vy jste to napsal
Ciselng, kolik vychazi pocet chlapct, ktefi stali pred Petrem a za Petrem, dokézal
byste ted’ vyjadfit uz v zavislosti na veli€¢in€ x pocet chlapcii atletického oddilu?

R: Jo takhle... No takZe... Kdybych mél né&jake;j... Jo, takze x osmin se
rovna to prvni... a tady to bude... pét Sestin x a kdybych dal teda... kdybych tady
to vynasobil, nebo kdybych si tady to vynasobil Sesti a tady to osmi, abych jako ten
jmenovatel mél 48, tak bych tam musel pficist jesté plus dva, aby mi vyslo, protoze
tam je ten Petr a Radek.

T: Hm, takZe jak byste ho ted’ka ptipsal v zavislosti na veli¢iné x?

R: Jako ten vysledek, kolik jich bylo celkem?

T: Jenom v zavislosti na té veli¢in€ x. Takze tohle jste fikal, Ze asi neni
feSenim 5/6 x, ze tam teda jeSté chybi...

T: Jo, no no no...

R: Takze jak byste ho tam zapsal?

T: Takze pét Sestin x plus jedna osmina x plus dvé Ctyficeti osminy X...

R: A uz vychazite z toho, Ze uz jich je 48.

T: Jo, jo.
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T: A kdybyste tohle nevédél?

R: No tak...

T: ProtoZe ted’ mate asi feSit tu otazku dva...

R: Jo takhle, jo jasng, jasné...

T: ...bez toho, abyste m¢l vyfesenou otazku tii.

R: Hm... no tak ja bych to fesil asi tak, ze bych si to puvodné prevedl na
dvaceti Ctyfiny, Cili tady to bych vynasobil ¢tyfma a tady to tfema, zkusil bych to,
jestli se k tomu daji ptidat 2/24, jestli by mi to nevyslo, tak bych zkusil dalsi
spole¢ny nasobek, coz je 48, a to uz by mi vyslo.

T: Jo, takze nedokazete to ted’ vyjadrit jenom v zavislosti na veli¢iné x bez
toho, abyste znal pocet...

R: Jo, jo.

T: Tak vam napovim, tady by se dalo napsat prosté plus jedna, jakoze plus
ten Radek [zapisuje na papir], a to by byla odpovéd’ na otdzku ¢&islo dva.

R: Jo, protoZe to je za Petrem a tam je ten Radek... jo... D&kuju.

T: Ja d€kuju. Tak potom jste tam mél dalsi ulohu, ozubena kolecka, kterou
jste prvni dvé jste vytesil spravné, tu tieti teda ne. M€ by zajimalo, jak rozumite
tady té veété jsou sestaveny dvé riizné dvojice ozubenych kolecek.

R: No tak Ze mam dvé dvojice €ili dvé spolecny kolecka ozubeny dvakrat,
¢ili mam celkem Ctyfi ozubeny kolecka.

T: Jo, nepfiSla vam ta véta n¢jak komplikovana, nezastavil jste se nad ni.

R: Ne.

T: Hm, asi vdm prozradim, ze tady to feSeni teda neni uplné jednoduché,
musel jste si uvédomit, ze kdyZ maji mit... jedno ma 24 téch zubt, tak po dvou
otazkach bude oto¢eno o 48 zubii. Cerné koletko musi splitovat podminky, Ze musi
mit méné nez 24 zub, to tady je ze zadéani a to jste tady i1 napsal, a ze po tom
otoceni... po tom jednom otoceni jesté nejsou ve vychozi poloze, to znamena, ze
pocet zubli nesmi byt délitelné Cislem 24. TakZe kdyz si najdete Cisla délitele 48 a
24, tak zjistite, Ze tuto podminku spliiuje pouze Cislo 16.

R: Ja si pamatuju, ze kdyz jsem sem d¢lal ptijimacky, tak takova podobna

uloha byla v SCIU, ja jsem si na tom Uplné vylamal zuby, Ze jsem to mél jako cely
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Spatné. Jako musim fict, ze tady to je moje slabost, ze kdyz je to tak...

2019 a 2020, takze nemusite se bat, ze tohle jste nezvladl. Dalsi otazku bych na vas
méla ohledné tady té tlohy, kterou jste vytesil spravné, ta je z Glohy pro pfijimacky
na osmiletd gymnazia, takze pro paté tidy. Vy jste to fesil bez rovnice, jenom jestli
muzete strucné vysvétlit tu vasi tvahu, jak jste postupoval...

R: Jo, no tak ja jsem véd¢l, ze je to jedna cesta, kdyz to tak feknu, a ze
néjakou ¢ast musi ten Martin a néjakou ¢ast musi ujit tita a kdyz to spojim, tak
vznikne celé ta cesta, coz vim, ze je 450 metrd. A taky vim, Ze Martiniv krok méfi
60 cm a tatinkiv 90, takze Martiniiv je.... Tatinkiv je o polovinu vétsi nez
Martinilv, coz jednoduse pfevedu na dva ku tfem, a ted’ka j& jsem si vyd¢lil tu celou
trasu péti, takze mi vyslo, ze jeden usek je 90 metri a pak jsem si to vynasobil
dvéma, to mi vyslo, Ze Martin ujde 180 a tatinek ujde 270.

T: Jo, takZe jste vyuZival vlastné poméra...

R. Jo.

T: Super. A jesté posledni otazku bych na vas méla, a to ohledné této tillohy.
Muzete si ji v klidu piecist.

R: Jo. [¢te] Tak nechapu, na co se pta prvni otazka.

T: Tak miZete fict pfesn€, Cemu nerozumite?

R: No jako na co se pta. Ze tady jsou n&jaké informace. ..

T: Jo, otazka je potom... otdzky jsou tady pod tim jeste...

R: Jo aha, tady, jo, pardon. [¢te] K jednicce bych jenom struéné fekl téch
105 cm, protoZe tam fika, Ze musi byt co nejvetsi, ale zaroven musi byt v kazdém
rohu a také uprostied delSi strany, takze budou 105 cm od sebe, pokud jsou
uprostied strany ty delsi, a jinak 104 cm, pokud jsou u ty kratsi.

T: Takze vase odpovéd’ je jaka, nebo jak byste to fesil?

R: No... J4 tady pravé nemam upln¢ jako jednu odpoved, jo, ze v ty delsi
strané to je 105 cm a v ty krats$i 140 cm.

T: A kdyz maji byt ve stejnych rozestupech?

R: Jo takhle, jo, no, tak to bych si jako u minuly ulohy bych si asi udé¢lal

pomér, coz by mi vyslo na... kdyz si to vydélim 35, tak to mam tfi ku ¢tyfem,
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takze... musi byt 35 cm od sebe? Oboji je dé€litelny 35.

T: Hm.

R: A ted’ka u ty dvojky... [pocita] Mizu do toho psat?

T: Hm.

R: Jo, tak vim, ze tady mam 25 centimetrt a tady je taky 25 centimetra a
cela dylka je 140, takze mi vychazi, Ze tady ta strana ma 90 centimetri, a mam ji
tam dvakrat, takze bych celkem vysadil alesponi osmnact, takze osmnact plus ten
narcis na té del$i strané, coz mi vyjde... zase si sectu 25 a 25, coz mi vyjde 50 zase,
takze mam 160 centimetrt, kde mizou byt narcisy, takze 16 plus 16 je 32, a 18 plus
32 se rovnd 50, takze 50 narcisti miiZze byt vysazeno.

T: To je spravna odpovéd’. Ja vam moc dékuji, myslim, Ze to je ode mé vSe,
jeste se radsi podivam, ale... Jesté bych se zeptala, jestli jste se u néceho zastavil u
toho prvniho souvéti tady v tom prvnim zadani, kromé toho, ze jste si teda nevsiml,
Ze je to ve stejnych rozestupech, tak jestli vas tam jesté néco pfislo narocné...

R: Mné se zda, nebo takhle, nevim, jestli to tam bylo jako zminény, ale
nemyslim si, Ze tam bylo néjak, Ze musi byt stejné daleko od sebe.

T: Kdyz je to ve stejnych rozestupech...

R: Jo aha, tak to jsem si nevSiml.

T: Jo, Ze jste si nevSiml, Ze jste prehlédl, ne ze byste tomu nerozumél, ale Ze jste to
prehlédl v té véte.

R: Jo.

T: A to druhé souvéti rozestupy a tak, s tim jste nem¢l problém.

R: Jo.

T: Super. Tak jo, j4 vam moc dekuji.

R: Nemate zac.
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Priloha 9 — prepis rozhovoru s zakem oktavy

T: Tak, tohle je ten vas test, j& bych se vas rdda doptala na né&jaké véci,
naptiklad tady v té prvni uloze, to bylo o téch vlacich, by m¢ zajimalo, jestli tady ta
podtrzena véta, jestli to teda bylo podtrzeno tady k tomu, Ze jste tomu nerozumél, tak
jestli mi to miizete vic objasnit, co tam bylo problematické...

R: Ja se na to podivam...

T: Jasné.

R: [¢te] Tak v tomhle ptipad€ jsem to podtrhnul jenom kvili tomu, Ze jsem si to
musel vickrat precist.

T: Hm. Ze vlastng jste nepochopil na prvni pieéteni.

R: Jo, piesné tak.

T: Hm, bylo tam jesté néco, co vas tfeba zarazilo, naptiklad tady ten pocet mist
k sezeni, pocet mist k stani, v tom jste se nepletl?

R: Hm... Ted’ si nevybavuju, myslim, Ze ne.

T: Jo. KdyzZ tieba tady bylo Ze ,,0 dvacet mist k stani vice nez k sezeni®, tak to
jste na prvni piecteni pochopil spravné?

R: Musel jsem se nad tim zamyslet, na prvni pohled... my uz jsme hodné
takovych uloh fesili ve Skole, takze byt tady vidim, Ze mam né&jaké chyby, tak zhruba
jako postup mi byl... védél jsem zhruba, co mam délat.

T: Jo.

R: Uz jsem teda zvykly na takovouhle formulaci.

T: Super. Dékuju moc. Ehm... Potom v té druhé uloze, ta byla kratka, a pfesto
jste napsal, Ze je... Ze to porozuméni textu bylo pro vés obtizné. Tady bych se zase
zeptala, co pfesné tam pro vas bylo slozité.

R: Podivam se... [¢te] Hm, zkusim vymyslet néco specifického, co mé tam
zarazilo... Jo, pro m¢ tady bylo naro¢né si rozmyslet, ze v jednom piipad€... v prvnim
ptfipadé¢ mluvime o priiméru a v druhém uz o konkrétnim poctu v kazdém ze dni.

T: Hm, takze véas tam matlo to ,,v praméru®.

R: Jo. V zésadg jo, ze jsem si musel to vice predstavit, jak by to... Bylo to jako

o 24
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T: A ted’ kdyz jste si to znovu precetl, tak dokazete vysvétlit, co to ,,v praiméru*
znamena, proc¢ to tam napsali?

R: No, to se podivam jesté jednou... [¢te] No... v kazdém z nasledujicich deseti
dnli se vyrobilo stejny pocet a no a tenhle ten pocet byl... se n¢jak vztahoval k t€ém
predeslym péti dnlim a k jejim priméru. A to mé tam pravé matlo, ze vztahujeme jako
konkrétni pocet s primérem, a co to tady konkrétné znamena, ze kdybych mél pét dnti
a secetl jejich denni vyrobky a vydé¢lil poctem dnti, tak dostanu ten primér, nebo
nevim...

T: A v téch dalSich deseti dnech to takhle podle vas neplati?

R: No, mél jsem pocit, Ze v téch deseti dnech to uzZ médme konkrétni pocet uz
jenom.

T: Ze tam se v kazdém potom vyrobilo stejné, Ze uZ se nemluvi jakoby o tom
praméru podle vas.

R: Jo, to jsem mél takovy pocit...

T: Jo. Bylo tam jesté néco, co vas zmatlo? Tady jste potom podtrhl jesté n¢jaké
dalsi informace jako ,,0 Ctvrtinu®, ,,nésledujici dny*...

R: Jo, tyhlety informace myslim Ze uZ jsem podtrhl jenom pro své potieby.

T: Jo, jo. Hm. Tady ta uloha, to asi bylo celkem jasny... Jenom ta druh4 uloha,
to je teda Uloha z ptijimacich testil na gymnazia nebo na Ctyfleté stfedni Skoly, a tady ta
druhd uloha se pta na vyjadfeni poctu chlapcii, ale v zavislosti na veli¢iné x, to
znamend tady to vyjadfeni, co jste napsal, tak vlastné uz se odviji od toho celkového
poctu, takze kdyz dosadite 24, tak to vychazi, ale neodpovida to tomu, Ze se to méni
v zé&vislosti na té veli¢iné x. Jo, tam vlastn€ §lo o to, Ze jste mé¢l napsat, ze byli za
Petrem ta asi osmina nebo kolikatina plus jeden, plus jesté¢ ten Radek.

R: Jo, takhle. Dobfe, rozumim.

T: Jo, jesté teda bych se vas zeptala potom na dalsi ulohy, které dostala druha
skupina, konkrétné tady tu tilohu, klidné si ji proctéte...Jestli si tam chcete psat néjaké
poznamky [podéava pero].

R: Jo, dobte, d¢kuju. [¢te] Mam to fesit, nebo...?

T: Mizete se pokusit alesponi naértnout situaci.

R: Jo, dobfe. [smich] Je tady na mé tlak takovy...
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T: [smich] To neberte jako tlak.

R: Hm. TakZe mame...

T: Staci tfeba jenom predstava té situace, jak byste vlastn¢ zacal.

R: Hm. Takze vime, ze Blanka ¢etla x dni a Ales Cetl x plus dva dni, protoze
oba vikendové dny, a vime, ze Blanka cetla y stran a AleS y + 4. [pfemysli] Tady mi
neni jasné, ehm, tady piSou... No nebo ja se na to jesté podivam.

T: Klidné se ptejte, co vam neni takhle na prvni pohled jasné. To je vlastné to,
co se snazim zjistit, to je ten cil.

R: Jo, jo rozumim. J4 si jesté to rozmyslim... [premysli] Tady mé trochu mate,
ze méme dvé nezndmé, a nevim, jak dal bych pokracoval.

T: Hm. Je tfeba néco, co by vdm pomohlo, kdybyste vedél jesté néjakou dalsi
informaci?

R: Tieba pocet... No zase kdybych véd€l pocet dni, tak uz je to asi moc
jednoduchy. No, takze ted’ nevim no, to bych si musel vic rozmyslet detailné.

T: Jasné, dé€kuji vam, takhle mi to zatim staci. A tohle je posledni tlloha, zase si
Ji muzete v klidu procist.

R: [Cte a pocitd] Tohle mi jenom piipomind néco, co jsme délali ve Skole,
ted’ka, minulej rok, tak jsem o tom pfemys... a tohle bych musel... uz si nevzpominam,
jak se pocita moc ani. Ehm... Tak to je... [pfemysli]

T: Jestli si nevzpomenete, tak nevadi.

R: Jo, to bych m¢l teda.

T: Ale to kombina¢ni ¢islo mate napsané naopak, vZzdycky nahofe je to vétsi
¢islo.

R: Aha, jo jo. No, myslim, Ze to je néco jako takhle lomeno takhle takhle...

T: Hm.

R: TakZe v tomhle piipad€ by to bylo... ¢tyfi krat tfi krat dva krat jedna... coz
je takhle... [pocita] Takze deset moZnosti.

T: Hm.

R: Ehm, coz by S§lo asi néjak i logicky vyftesit, ale na to ted’ nemam... chut’ nad
tim pfemyslet...a tady teda deset krat... a to si nejsem jisty, to si jest¢ musim rozmyslet

ty... ten faktorial, nebo jak se to jmenuje?
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T: Hm.

R: Faktorial. [pocita] Aha, tady je jesté néjakd podminka. [pocitd]

T: Které¢ podminky jste si nevSiml?

R: Aby dva signaly nasledujici bezprostiedné po sobé nebyly stejné... Jo aha,
navic... jo, jasné. To zname... Jo, tak to si musim rozmyslet teda...TakZze mame deset
signalti, a ty signaly budem dévat vedle sebe, ale nikdy tam nesmi byt stejné pismenko.
Tak prvni, co mé napada, je to né&jak tfeba vyd¢lit dvéma nebo néco, ale to nemam
vibec rozmyslené, to musim nad tim popfemyslet jeste. [premysli]

T: Pomohlo by vam, kdyby to zadani tfeba bylo feceno jinak?

R: Myslim, Ze ne, myslim, Ze to je jasné, myslim, Ze spi§ jde o to, Ze nemam
tyhlety... tenhle typ tloh rozmyslené.

T: Hm. Takze to je teda vét... tady to dlouhé souvéti ,,heslo je tvoreno™ a tak
dale, tak to je srozumitelné?

R: Jo, jo jo, to zadani je srozumitelné, jako vim, co ode mé¢... co se ode mé
pozaduje.

T: Jo, super, tak jo, j& vam moc dékuji.
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