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PRICINY POUZIVANI POVRCHOVYCH
STRATEGII RESENI SLOVNICH ULOH
A JAK JIM PREDCHAZET

NADA VONDROVA!

Slovni tlohy patii mezi tradicni u¢ivo matematiky. Tvoii jakysi
most mezi svétem matematiky a svétem mimo skolu. Schopnost
zak tesit slovni tlohy je pro né vyhodné nejen ve skole, ale i pii
feSeni problémi z kazdodenniho zivota. V Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani? se slovni spojeni ,,slovni tilohy“
vyskytuje pouze v souvislosti s nestandardnimi aplika¢nimi tlo-
hami a problémy: ,,(Zak) fesi jednoduché praktické slovni tilohy
a problémy, jejichz Teseni je do zna¢né miry nezavislé na obvyk-
lych postupech a algoritmech skolské matematiky.“ OvSem mezi
cili vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace nalezneme poza-
davek na ,pouzivani matematiky v redlnych situacich“, ,prak-
tickém zivoté“, ¢i dokonce schopnost ,matematizovat realnou si-
tuaci“. Vhodnym prostfedkem k naplnéni téchto cili mohou byt
préaveé slovni tlohy.

Zaci jsou v FeSeni slovnich tloh &asto nelspésni, a to z riiz-
nych divodt. Prirozené tomu tak mize byt proto, Ze nezvladaji
matematizaci slovni tlohy — nedovedou vytvorit matematicky mo-
del situace. V tomto c¢lanku vSak upozornime na jinou moznou
pricinu, a sice na pouziti povrchovych strategii feseni. Jde o pfi-
pady, kdy se Zaci nepokusi o pfedstavu situace (o situa¢ni model
slovni tlohy) a snazi se matematicky model slovni tlohy vyvodit
z ruznych povrchovych aspektt zadani slovni tlohy.

1Clanek byl zpracovan za finanéni podpory projektu GA CR 16-06134S
Slovnt ulohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym pojmum.

2Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, verze platna od
1.9.2013; s. 26 a 29.
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1. Slovni dlohy a proces jejich FeSeni

Za slovni tlohu zde budeme povazovat dlohu, kterd je zasazena
do kontextu (Divisek et al., 1989; Kufina, 1989), tedy ne kazdou
ulohu, kterd je formulovana slovné (napf. VySin, 1962). Proces
jejiho fesSeni je v odborné literatufe rozdélovan do ridzného poctu
krokti. Zde se pfidrzime Reussera (1985), ktery déli feseni slovni
tlohy do péti fazi.

1. Zpracovani textového zadani do sémantického modelu (po-
rozumeéni textu ve smyslu prekladu obtiznych slov, zjednoduseni
gramaticky slozitych vét, pfevypravéni ulohy vlastnimi slovy).

2. Vytvoteni situacniho modelu, ktery stanovuje problém, o co
v zadani jde, k ¢emu ma feseni sméfovat. Soucasti této faze je za-
znamenani klicovych aspektt situa¢niho modelu prostfednictvim
tzv. zapisu nebo legendy (Novotna, 2000).

3. Konstrukce matematického modelu na zékladé procesu abs-
trahovani situa¢niho modelu. Matematicky model mtze byt nejen
numericky (napf. vypocet) a algebraicky (napt. rovnice), ale také
nenumericky (napf. schéma). Proces, kterym ze situa¢niho modelu
vznikd matematicky model, byva nazyvin matematizaci (napi.
Odvarko et al., 1990).

4. Provedeni vypoctu, vyTeseni rovnice apod., véetné pripadné
numerické zkousky.

5. Provedeni sémantické zkousky a vytvoreni odpovédi, v niz je
vysledek interpretovan v kontextu situace tulohy i redlného svéta.

Vlastni proces feseni nebyva pfimocary, mutze se skladat ze
slepych ulicek, z nichz se zak opakované vraci do jednotlivych
fazi (napf. znovu uchopuje zadani). Ke kolapsu feSeni miize dojit
v kterékoli z nich. MizZe se také stat, ze se zak nejdiive o situac-
ni model pokusi, ale neni Gspésny, a proto se uchyli k povrchové
strategii. Zavaznéjsi jsou pripady, kterych jsme byli svédky pii
rozhovorech s Zaky (Vondrova et al., 2019), kdy se Zaci k povr-
chovym strategiim uchylovali jako k prvni volbé, viibec se tedy
nepokusili o situacni model a prechéazeli pfimo k modelu matema-
tickému. Na mozné pfi¢iny téchto povrchovych strategii feSeni se
nyni zaméfime.
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2. Mozné pri¢iny povrchovych strategii

Jen z pisemnych feSeni zaka je zpravidla obtizné zjistit, co je vedlo
k povrchové strategii. Piikladem je divka ze 3. ro¢niku, ktera fesila
nésledujici tlohu:?

Princezna. Princeznu Zubénu prilétli pozadat o ruku dva draci.
Drak Straslivik mél 3 hlavy a na kazdé z nich mél 5 oé¢i a tlamu
s 8 zuby. Drak Zakeindk mél 2 hlavy a na kazdé z nich mél 7 o¢i
a tlamu s 16 zuby. Kolik dracich o¢i se na princeznu koukalo?
(29 oci)

Jeji feSeni, které je na obrazku 1, neodpovida smyslu zadani,
ale je mozné, ze za nim stala néjaka raciondlni tvaha. V kazdém
piipadé v jejim feseni kromé zapisu nevidime snahu situaci poro-
zumét (napf. pomoci obrazku).
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Obr. 1: Reseni tlohy Princezna podle zakyné 3. roéniku

V dalsim textu pomineme situace, kdy se zak ani nesnazi ilohu
Tfesit, a soustfedime se na pripady, kdy se zak o feSeni pokusi, ale
jeho Feseni neni zaloZeno na porozuméni situaci popsané v zadani,
ale spisSe na povrchové struktuie tlohy. Pfi¢iny nékterych takovych
feSeni nam pomohly osvétlit rozhovory nad feSenim uloh, které
byly s zaky provedeny pievazné v ramci projektu GACR Slovni
ulohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym pojmim.

3Uloha pochazi z uéebnice pro 3. roénik Matyskova matematika (nakl.
Nova skola, s.r.o.), kde je uvedena s jinymi &isly.
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Pri rozhovorech jsme byli svédky povrchovych strategii takiikajic
z prvni ruky. Néktefi zZaci ¢etli zadani jen tak dlouho, nez narazili
na prvni ¢iselné idaje a né&jaké klicové slovo, které by jim nazna-
¢ilo, jakou operaci maji pouzit. Vysledky testt, které jsme v ramci
zminéného projektu zadali, ndm v nékterych pripadech umoznuji
odhadnout i podil zaki, ktefi se ilustrovanych povrchovych stra-
tegii dopustili. Testy byly zadavany velkym vzorkim zakt na Sesti
prazskych skolach a zaci nebyli do vyzkumu nijak vybirani; tcast-
nily se celé tiidy. Nize uvedené tulohy fFesili zaci riznych rocniki,
ktefi byli rozdéleni do vykonnostné vyrovnanych skupin. Kazdy
zék tesil jen jednu z variant. Sbér dat a zejména zplisob jejich
vyhodnoceni je podrobné popsan v knize (Vondrova et al., 2019),
z niz pochézeji takika vSechny tlohy, které jsou v ¢lanku uvedeny
jako ilustrativni. Kazdou z variant FeSila jind skupina zaku.

2.1. Navodna ¢isla

Nejdrive se podivame, jak mize tvorbu povrchové strategie ovliv-
nit volba ¢isel do zadani slovni tlohy. Nasledujici iilohu jsme zadali
zékdim 6. az 9. ro¢niku:

Auticka, varianta A. Na rovné draze jede jedno modré a jedno
cervené zavodni auticko. Jedou stejné rychle, ale ¢ervené auticko
vyjelo diive. V okamziku, kdy meélo modré auticko ujeto 150 cm,
Cervené auticko mélo ujeto 300 cm. Auticka se zastavila ve stej-
ném okamziku. Jestlize modré auticko ujelo celkem 600 cm, kolik
centimetri ujelo Cervené auticko? (750 cm)

Inspiraci pro tuto tlohu jsme ziskali ze studie (Fernéndez et
al., 2012). Jednd se o tzv. aditivni tlohu, kterd se fesi aditivni
operaci (vypoétem 600 + 150). Svou povrchovou strukturou vsak
pfipomind tlohu proporéni, ktera se fesi pomoci pfimé imérnosti.
Stejnou tlohu jsme zadali i s jinymi ¢isly:

Auticka, varianta B. Na rovné draze jede jedno modré a jedno
Cervené zavodni auticko. Jedou stejné rychle, ale Cervené auticko
vyjelo diive. V okamziku, kdy mélo modré auticko ujeto 80 cm,
dervené auticko mélo ujeto 120 cm. Auticka se zastavila ve stej-
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ném okamziku. Jestlize modré auticko ujelo celkem 200 cm, kolik
centimetri ujelo cervené auticko? (240 cm)

Podle ocekavani se ukazalo, Ze se mnozi zaci nechali zmaést
povrchovou strukturou tlohy a fesili ji jako tlohu ,na pifimou
umérnost“ (coz jsme nazvali propor¢ni strategii), ale také, ze se
tak mnohem ¢astéji délo u varianty A neZ u varianty B. Na pouZiti
proporéni strategie tedy méla vliv pouzitd ¢isla. Cisla (150, 300,
600) jsou totiz svazéna vztahy (150 - 2 = 300, 300 - 2 = 600,
150 - 4 = 600), které lehce navodi pfedstavu rovnosti pomérii
300 : 150 = z : 600, a zaci tak dosli k vysledku 1200 cm. Obecné
byly v nasem testovani aditivni tlohy s celociselnym pomérem
(zde 300 : 150) pro zdky obtiznéjsi nez aditivni tlohy s necelodi-
selnym pomérem (zde 120 : 80). Délo se tak i u zakh, ktefi jinak
dosahovali v nasich testech dobrych vysledk (tedy u zaki s vyssi
latentni schopnosti), ve hie tedy bylo i jejich implicitni ocekdvani
tykajici se zadané slovni tlohy (viz oddil 2.4). Dodejme, Ze pro
trojici Cisel, ktera jsou svazana podobnymi vztahy a s nimiz ma
zék dostatek zkuSenosti, pouzivd M. Rendl (1997) termin tridda
s dobrym tvarem. Napf. obsahuje-li slovni tloha ¢isla 3 a 15, miize
to zaky vést k pouziti operace dé€leni, protoze zaci maji zautoma-
tizovano, ze 3 -5 = 15.

Dalsi ilustrace se tyka nasledujici tilohy:

Plachetnice. Firma provozuje luxusni plachetnice pro vylety na
moii. Na kazdé plachetnici se plavi 40 turistd, o které se musi
starat 30 ¢lenti posadky. Minuly tyden se plavilo na lodich celkem
600 turistt. Kolik ¢lent posddek se o né staralo? (450 ¢lenit)

Pomérné velké procento 7kt 6. ro¢niku (cca 8 %; Vondrova
et al., 2019: s. 104) zacalo tlohu fesit vypoctem 600 : 30 = 20.
Rozhovory ukazaly, ze pfinejmensim néktefi tak ucinili ne proto,
ze by chtéli délit pocet turistti poctem ¢lent posadky, ale proto, ze
¢islo 30 déli ¢islo 600 (o situaéni model tlohy se tito zéci vlastné
nepokusili). Jeden zak pii rozhovoru fekl, ze zvolil déleni proto,
aby zjistil, zda mu ,,vyjde néco logického“. Vysledek 20 mu logicky
neptipadal, protozZe to bylo malé ¢islo. Navodnost ¢isel tedy tohoto
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zaka vedla k operaci dé€leni, ale tuto povrchovou strategii nasledné
korigoval ¢asteénym situacnim modelem.

I u dalsi ulohy, kterou jsme vytvorili ipravou ulohy z testovani
CERMAT v 9. ro¢nicich z roku 2006, se projevila ndvodnost ¢isel:

Krmivo. Zasoba krmiva dovezena na ran¢ vydrzi ¢tyfem poni-
kiim 6 dnti. Pocet dnt1, béhem nichz se zasoba krmiva spotiebuje,
je nepfimo imérny poctu ponikt zijicich na ranci. Na jak dlouho
by vydrzela stejnd zasoba krmiva dvanécti ponikim? Kolika po-
niktim by zésoba krmiva vystadila na 4 dny? (2 duny, 6 poniki)

Zakyné 9. ro¢niku okamzité po pfecteni tlohy provedla vy-
pocet 12 : 6 s komentaiem, ze dé€li 12 témi 6 dny. Vysel ji sice
spravny vysledek, ale nespravnym postupem. K déleni ji inspiro-
vala dvojice ¢isel 12 a 6, protoze, slovy Rendla (1997), (2, 6, 12)
tvori triddu s dobrym tvarem.

Rezervace. V rezervaci jsou ohrozené druhy opic chovany na né-
kolika oplocenych pozemcich. Na kazdém pozemku je 6 stromt
a obyva ho 18 opic. V rezervaci zije celkem 540 opic. Kolik je tam
strom? (180 stromf)

Témer 14 % zakt 5. roéniku v nasem vyzkumu feSilo tlohu
vypoctem 540 : 6 = 90, tedy celkovy pocet opic délili poctem
stromd na jednom pozemku (Vondrova et al., 2019: s. 109). Tento

navodnost Cisel; 540 je zjevné délitelné Sesti.

Posledni ilustrace navodnosti ¢isel pochézi z feseni nésledujici
ulohy s nadbyte¢nym numerickym tdajem:

Plechovky. V tovarné na zpracovani kovi tento tyden pracuji
na vyrobé plechovek. V pondéli, atery i ve stfedu jich vyrobili
stejny pocet. Dohromady to za tyto tfi dny bylo 14 685 plecho-
vek. V pondéli jich vyrobili o 319 méné nez ve ¢tvrtek. Celkova
cena vyrobenych plechovek byla 12 500 EUR. Kolik plechovek musi
v patek jesté vyrobit, aby mohli zdkaznikovi odeslat 25000 kusi?

(5101 plechovek)
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Jeden z zaki 7. ro¢niku po chvilce uvazovani navrhl vypocet
12500+ 14 685 a jako dtivod uvedl, ze pak vyjde ¢islo 25000 ze za-
dani. Kdyz ho tazatel jesté upozornil na pfitomnost dalsiho ¢isla,
které nepouzil (319), zadk navrhl, Ze by ho jesté pricetl. Zde je
navodnost cisel skutecné skryta, tvirce tlohy tato moznost nena-
padla.

Vyse Fecené ukazuje, jak je dllezité zvazovat vybér ¢isel do za-
dani slovni tlohy. Problémem jsou zejména tlohy, kde ndvodnost
¢isel ke spravnému vysledku vede. Nam se to stalo u tlohy Tabor
(i tlohy Kruzitko, viz oddil 2.2).

Tabor. Na letni tdbor se zaméfenim na sportovni aktivity a ang-
lictinu se prihlasilo 36 déti. Pokoju je tfeba objednat 4krat méné,
nez je prihlaseno déti. Kolik je tfeba objednat pokoju?

(9 pokoji)

Pri feSeni tlohy mohli byt tspésni i Zaci pouzivajici povrcho-
vou strategii. Maji dostatek zkusenosti s tim, ze ¢islo 36 je déli-
telné ¢tyfmi, a navic jsou zde pfitomna klicova slova ,krat méné“,
ktera naznacuji déleni. Pokud se zaci s takovymi tlohami setkavaji
casto, mohou si svou tendenci k povrchovym strategiim upevnit,

protoze se jim opakované osvédcuji.

2.2. Kilicova slova, signaly

Velmi castym typem povrchové strategie feSeni slovnich dloh je
strategie signalnich slov (Hejny, 2014: s. 117), kdy zék ze zadani
slovni tlohy vybere ¢isla a snazi se na zdkladé klicovych slov (kterd
pro néj pak funguji jako signaly) vyvodit matematicky model. P¥i-
klad jsme uvedli uz u ulohy Tabor. Podobné se to stalo u varian-
ty B tlohy Auticka z oddilu 2.1, kterou zékyné 6. roéniku fesila
souctem 120 + 80, protoze ,rychleji znamena pficist®.

Vleky. V lyzaiském arealu jezdi vedle sebe stary vlek a novy vlek,
oba jsou dlouhé 600 metrti. Stary vlek jezdi pomaleji nez novy.
Jana nastoupila na stary vlek a ve stejném okamziku nastoupila
Lenka na novy. Za stejnou dobu, za kterou Jana ujela polovinu
cesty, ujela Lenka 400 m. Kolik metra ujela Jana presné do té
chvile, kdy Lenka vystupovala na konci z vleku? (450 m)
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Jedna z zakyn 5. ro¢niku pfi rozhovoru vysvétlila své reseni
600 — 400 = 200 tim, ze ,v uloze jsou jen dvé ¢isla a stary je
pomalejsi, tak jsem odecetla ta dvé cisla“.

Kruzitko. Kovové kruzitko je Sestkrat drazsi nez mikrotuzka, mi-
krotuzka je tfikrat drazsi nez pravitko. Kolikrat je kruzitko drazsi
nez pravitko? (18krat)

Jeden z zdkd 4. rocniku nejdiive provedl spravny vypocet
6 - 3 = 18, ale pak se ukazalo, Ze mu neumi dat vyznam. Nejdfive
formuloval odpovéd jako ,,Kruzitko je o ...“, poté napsal 18 : 6
a nakonec napsal ,Kruzitko je o ... kruzitko je Sestkrat drazsi
nez pravitko®. Je zfejmé, Ze jeho strategie feseni byla povrchova,
vzal dvé ¢isla a svazal je ndsobenim zifejmé kvili slovu ,drazsi“.

74k 7. roéniku Fesil v§se uvedenou tlohu Plechovky tak, Ze
nejdiive vydélil ¢islo 14685 cislem 319. Kdyz se tazatel zeptal,
k ¢emu dospél, zak se nejisté zeptal, zda nemél radéji pouzit ode-
¢itani. Ukazal pfitom na slovo ,méné“. Pak navrhl jesté nasobeni
a posléze s¢itani a pokazdé se patravé dival na tazatele, kterou
operaci schvali. Zék se v zadném kroku svého feSeni nepokusil
ziskat do situace vhled (napf. vypisem hodnot, které zname, ta-
bulkou nebo ndkresem, pfeformulovinim tlohy svymi slovy), ig-
noroval text a soustfedil se jen na ¢isla, s nimiz se snazil provadét

vypoclty.

Strategie signalnich slov mize byt v jednoduchych tlohach
uspésnd (viz tloha Tabor ¢ Kruzitko vyse). Specifickym piikla-
dem diagnostickych tloh, které prokazi, zda si zak tvori situacéni
model takové jednoduché tlohy, nebo ne, jsou ulohy s antisig-
ndlem (Hejny, 2014: s. 51), tedy tlohy, v nichz signalni slovo ¢i
slova navadéji na operaci opacnou, nez je ta, ktera vede ke sprav-
nému feseni. I vyse uvedené tilohy muzeme preformulovat na tilohy
s antisignalem:

Tabor, varianta s antisignalem. Na letni tdbor se zaméfenim
na sportovni aktivity a angli¢tinu se pfihlasilo 36 déti. Déti je
prihlaseno 4krat vice, nez je potieba objednat pokoji. Kolik je
tfeba objednat pokoju? (9 pokoji)
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Podle ocekéavani byla tato varianta pro zaky 3. ro¢niku statis-
(Vondrové et al., 2019: s. 225). Zaci dos4hli priimérné ispésnosti
feSeni 73% u pavodni varianty a jen 44 % u varianty s antisig-
nalem. Nejvétsi procento chybnych feseni pfedstavovalo pouziti
nasobeni (kvili slovu ,vice*) misto déleni.

Kruzitko, varianta s antisignalem. Kovové kruzitko je Sest-
krat drazsi nez mikrotuzka, pravitko je tfikrat levnéjsi nez mikro-
tuzka. Kolikrat je kruzitko drazsi nez pravitko? (18krat)

Slovni tloha Kruzitko je jesté komplikovana faktem, Ze se jedné
o tzv. operdtorovou dlohu (Hejny, 2014: s. 173). VSechna &isla jsou
v ni v roli operdtoru (v tomto piipadé multiplikativniho operé-
toru) a zadné éislo v roli stavu (ten by predstavovala napf. cena
mikrotuzky). Pro zaky byla tato tloha velmi obtizna i ve varianté
se signalem.

Uloham s antisigndlem jsme v nasi knize (Vondrovéa et al.,
2019) vénovali celou kapitolu. Pro zéky se jednozna¢né prokazaly
jako obtiznéjsi nez puvodni varianty tuloh, pfiCemz ve vice nez
poloviné piipadii se jednalo o statisticky vyznamny rozdil. Zaci
se podle ocekavani nejvice dopoustéli zamény spravné operace za
operaci inverzni. Nesplnilo se nase o¢ekavani, ze vliv antisignalu
bude s v€kem slabnout, protoze zaci ziskévaji zkuSenosti s Fese-
nim slozitéjsich uloh. To ukazuje na silu strategie signalu, ktera
je upeviniovana i tim, ze v tlohéch pouzivanych na 1. stupni ¢asto
vede ke spravnému vysledku.

2.3. Porovnani s prototypickou tulohou

Dalsi typ povrchové strategie spociva ve snaze zaku zaradit fesSe-
nou slovni tlohu do néjakého typu, vybavit si néjakou prototypic-
kou tlohu (Martin & Bassok, 2005), pro niz maji schéma FeSeni.
Nachylné na tento zpiisob feseni jsou tedy zejména tilohy podobné
uloham, pro néz se ve skole vyuéuji standardni algoritmy (napf.
ulohy o pohybu, tlohy vyZadujici tmérnosti).

Piiklad jsme vidéli jiz vySe u tlohy Auticka, kde u aditivni va-
rianty tulohy Zaci pouzili feSeni zaloZené na primé timérnosti. Tes-
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tovani schopnosti zakt odlisit aditivni tlohy od proporénich jsme
provadéli na vice tlohéch a vénovali jsme mu celou kapitolu (Von-
drova et al., 2019). Ukazalo se, Ze nejvice zdmén aditivnich tloh
za proporcni se déje v 7. ro¢niku, kdy se testovani zaci seznamuyji
s umeérnostmi. Pfedlozené aditivni tlohy se tito zZaci snazi automa-
ticky fesit s predpokladem, ze ptijde o pfimou timeérnost. Ucitelé
jisté znaji ze své praxe pripady, kdy zak fesi pomoci trojclenky
i lllohy, které nepopisuji situace pfimé ani nepfimé timérnosti.
V nasem vyzkumu jsme pouzili i ,falesnou® tlohu o pohybu:

Spotieba, varianta A. Z mista A vyrazil ndkladni automobil
rychlosti 60 km/h. Ve stejnou dobu vyrazila proti nému z mista B
dodévka s délniky rychlosti 85 km/h. Vzdalenost mezi obéma mi-
sty je 120 km. Kolik nafty spotfebuji obé vozidla dohromady za
hodinu cesty, kdyz primérna spotfeba nakladniho automobilu je
20 litra nafty na 100 km a primérné spotieba dodavky s délniky
10 litrd nafty na 100 km? (20,51)

Tato varianta obsahuje jazykové indikatory typické pro tilohy
o pohybu (,objekty se pohybuji ze stejného mista ve stejném
sméru, nebo z riznych mist proti sobé“). Druhd varianta tyto
indikdtory neobsahuje (obé varianty obsahuji vétu s nadbyteénym
numerickym tdajem).

Spotreba, varianta B. Primérna spotfeba nakladniho automo-
bilu je 20 litrt nafty na 100km. Délnici cestuji v dodavce, jejiz
pramérna spotfeba je 10 litrt nafty na 100km. Cena nafty je
30 K¢ za litr. Kolik nafty spotiebuji obé vozidla dohromady za
hodinu cesty, kdyz priimérné rychlost nédkladniho automobilu je
60km/h a pramérnd rychlost dodavky s délniky 85 km/h?
(20,51)

Vysledky odpovidaly nasim predpokladtim. Mezi variantami se
ukdzaly vécné rozdily v tspésnosti zdkt (varianta A 45 % vs. va-
rianta B 57 %; Vondrova et al., 2019: s. 176). Osm ze 47 zaki,
ktefi fesili variantu A, postupovalo v souladu s postupy bézné
pouzivanymi pro tlohy o pohybu. Nacrtek typicky pro tyto tlohy
zakreslila neceld polovina zaki. Nékteri se snazili vyuzit vzorec
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v = s/t, ktery se pii feSeni slovnich tloh o pohybu pouzivi, ale
pro tuto tlohu neni relevantni. Vysledky dokladaji, ze se chybujici
zéci orientovali na zakladé povrchovych ryst tlohy a nevytvorili
si kvalitni situac¢ni model.

Zavérem uvedeme jesté dalsi typ povrchové strategie spociva-
jici v hledani prototypické situace pro fesenou slovni tlohu. Pro
vySe uvedenou tlohu Plachetnice asi 7% nami testovanych zakl
2. stupné uvedlo vysledek 600 (Vondrové et al., 2019: s. 104). Pfi
rozhovoru s jednim zakem 6. ro¢niku jsme zjistili pravdépodobnou
pric¢inu. Vysvétlil totiz: ,No, protoze kdyz je jich 40, tak se stara
30, takze kdyz jich bude 600, tak se bude starat 500.“ Toto feseni
je zalozeno na povrchové podobnosti tlohy s tmeérnosti a je proje-
vem jevu, ktery je v zahranicni literatufe pojmenovan iluze linea-
rity (De Bock et al., 2007). Zad4ni tlohy v zakovi vyvolalo zndmé
schéma, a sice pfedpoklad linedrniho vztahu mezi ¢éisly (,kdyz
¢islu 40 je prislusné ¢islo 30, tedy o 10 méné, pak cislu 600 bude
prislusné ¢islo 500, coZ je analogicky o 100 méné*). I témér 8 % za-
kovskych feseni, ktera obsahuji vypocet 600 — 10 = 590, je zfejmé
projevem iluze linearity. Zaci ho zdtvodiiovali tim, Ze i rozdil mezi
40 a 30 je 10.

2.4. Didaktické pfiéiny

Rozhovory poukazaly i na mozné didaktické pfi¢iny pouziti vyse
uvedenych povrchovych strategii. Nékdy se tazatel zaku pri rozho-
voru ptal i na to, jakym zpisobem slovni tlohy zaci obvykle fesi
a jak to délaji v hodinach matematiky. Zaci se vesmés vyjadiovali
v tom smyslu, Ze jako prvni krok se musi udélat zapis. Jejich slova
nijak nenaznacovala, Ze jsou si védomi nutnosti udélat si pred-
stavu o situaci (napf. neuvadéli, ze by si méli situaci predstavit,
nakreslit, néjak zaznamenat, modelovat ¢i prevypravét vlastnimi
slovy). Naopak, obéas explicitné zminovali, Ze vyhledavaji slova
naznacujici operaci (kli¢ova slova). Pfi rozhovorech se stévalo, Ze
zéaci tlohu ani nedocetli do konce, pribézné si vypisovali znamé
informace (zejména ¢isla) a pfi prvnim vyskytu signélniho slova se
snazili navrhnout vypocet. Obcas byla patrnd i obava, zda délaji
zapis ,spravné“, jako by existoval néjaky algoritmus, jak vytvorit



PRICINY POUZIVANT POVRCHOVYCH STRATEGIf RESENT... 77

spravny zapis slovni tlohy. Tento navyk ,,jako prvni musim udélat
zapis“ muze byt kontraproduktivni i v tom, Ze zaci o¢ima piebi-
haji od zadani slovni tlohy k zapisu, misto aby si nejdfive precetli
celé zadani a soustredili se na vyznam celé dlohy.

Tendenci vést zaky ke strategii signalnich slov potvrzuji i vy-
sledky, k nimz jsme dospéli na zdkladé dotazniku. Podle né&j 90 %
dotazovanych ucitelt 1. stupné (N = 645) vede své zaky k vy-
hledavani slov, ktera signalizuji pocéetni operaci (Vondrova et al.,
2015: s. 72), a 77 % dotazovanych uéitelt 2. stupné (N = 244) sou-
hlasilo s tim, Ze pfi vjuce slovnich uloh zaktm doporucuji, aby
v uloze vyhledali slova odkazujici k urc¢ité pocetni operaci. Tento
pristup muzZe byt Gspésny v pocatcich, kdy se zaci zacinaji ucit,
co to znamend TeSit slovni ulohu, jak vyhledavat v textu infor-
mace a odhalovat matematickou strukturu tlohy. Je vsak tieba
mit na paméti, ze strategie signalnich slov predstavuje urcité ri-
ziko, nebot svadi k rutiné a odvadi pozornost Fesitele od kontextu
a skutecného vyznamu textu.

Dalsi svou podstatou didakticka pri¢ina povrchovych strategii
feSeni spociva ve faktu, Ze v ucebnicich zejména pro 1. stupen
vesmés prevazuji typické tlohy, u nichz tyto strategie vedou ke
spravnému vysledku. Uzite¢nost povrchovych strategii je tak opa-
kované potvrzovana.

Béhem své skolni vyuky mutze zak ziskat i dalsi potencialné ne-
bezpecna presvédceni a implicitni ocekavani, kterd vyzkum u zaka
riizného véku identifikoval (napf. Greer, Verschaffel & De Corte,
2003) a s nimiZ se mnozi ucitelé setkavaji v praxi: kazda slovni
tloha ma feSeni, a to je jediné a jednoznacné, vysledek se ziska
pomoci jedné nebo vice matematickych operaci s ¢isly ze zadani,
slovni tloha je feSitelnd zndmymi matematickymi procedurami
a musi se pro ni vyuzit vSechna zadana ¢isla, v zadani jsou vsechny
nutné udaje a zadny navic, operaci napovi klicova slova. Pro zis-
kané ptresvédceni, Ze pii feSeni je nutno ignorovat pripadné nekon-
zistence s intuici ¢i kazdodenni zkusenosti, se v odborné literatuie
vzil vystizny termin ,word problem game“ (De Corte & Verscha-
ffel, 1985). Vysvétluje do jisté miry fakt, Zze Zaci ¢asto odpovi na
otazku slovni tlohy nesmyslné, v nesouladu s kazdodenni zkuse-
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nosti a ,,selskym rozumem®. Nemusi jit o to, Ze si Zaci nesmyslnost
své odpovédi viibec neuvédomuji. Naopak, mohou si ji byt védomi,
ale jejich presvédceni a oc¢ekavani jim umoznuji tento fakt ignoro-
vat, protoze podle nich je v matematice normalni, Ze néco nedava
smysl. M. Hejny (2014: s. 65) popisuje jiné ziskané piesvédceni
zak1, a sice, ze jedina pripustna cesta, jak fesit slovni tilohy, vede
pres jazyk pismen (zpravidla nezndmou x).

2.5. Psychologické pfi¢iny

Pouzivani povrchovych strategii mize mit rozmanité psycholo-
gické priciny prislusné konkrétnimu zakovi. Vyznamnou pri¢inou
je i naucend bezmocnost, resp. nizka divéra zaka ve vlastni schop-
nost Fesit slovni ilohu. Zak mtize byt presvédéen, Ze tlohu tak jako
tak nevyftesi, proto se o tvorbu situa¢niho modelu vibec nepo-
kusi. Dalsi mozny divod uvadéji Havlickova, Hiibkova a Pachova
(2015: s. 128-131). Tvorba situa¢niho modelu je relativné obtizna
a kognitivné naro¢na ¢innost a pouziti povrchovych strategii miize
byt z tohoto pohledu vnimano jako snaha pfedejit kognitivnimu
pretiZzeni, k némuz dochazi, pokud je zahlcena pracovni pamét.
Povrchové strategie feSeni tak vlastné kapacitu pracovni paméti
Set¥{. Podobny argument pouzivaji Rendl a Pachové (2013) pro vy-
svétleni toho, pro¢ zaci dostatecné nereflektuji redlnost vysledku
u slovni tlohy (neprovedou sémantickou zkousku; divodem muze
byt i vySe zminéna ,word problem game®).

Druhd okolnost ,absence selského rozumu“ spociva
v tom, zZe porovnani kontextu tlohy s realitou znamend zahr-
nuti dalsiho kontextu navic, a tedy narok na pracovni pamét.
Je-li vsak vycerpana, nebo dokonce zahlcena slozitosti poci-
tané tulohy, neni implicitni zahrnuti dalsiho kontextu mozné.
(Rendl & Pachova, 2013: s. 155)

Vyse fecené se do jisté miry ukazalo i pfi nasich rozhovorech.
Mnozi zaci v prvnim pokusu o feSeni pouzili povrchovou strate-
gii a snazili se tlohu vyfesit za pomoci malého kognitivniho usili.
Teprve kdyz tato strategie selhala, vratili se k tloze a snazili se
vytvorit situaéni model. Pokud tak sami neuéinili a tazatel je vy-
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zval, aby si llohu znovu precetli, pripadné je upozornil na néjakou
Cast zadani, mnozi byli nakonec v feseni Gspésni. Zaci tedy ¢asto
matematické znalosti potfebné pro reseni slovni tlohy maji, ale
rezignuji na tvorbu situa¢niho modelu. Pfi¢inou je jejich naucené
Tesitelské chovani, metakognitivni nastaveni.

Situace je ovSsem z psychologického hlediska jesté komplikova-
néjsi. Nékdy hraji roli i preference zaka, které nesouvisi s feSenou
ulohou, ale spiSe s jeho osobnostnim nastavenim. V knize (Von-
drova et al., 2019) uvadime piiklad zakyné, kterd Fesila vSechny
predlozené tlohy bez ohledu na jejich strukturu séitanim a jako
vysvétleni uvedla, Ze je to tak jednodussi. Nebo priklad zaka, ktery
tekl, ze scital, protoze to n€kdy tipuje a nékdy to vi ,tak pil na-
pual“.

3. Didakticka doporuceni

Tendenci k povrchovému feseni slovni tilohy si Zaci osvojuji jiz
na 1. stupni zékladni Skoly, proto je dulezita prevence. Z vyse
feceného je zfejmé, ze u hojné vyuzivané strategie signalnich slov
pfevazuji spise rizika. Mize byt nicméné uzitecna v pocatcich vy-
uky.
Je pfirozené, ze na pocatku vyuky operaci s prirozenymi ¢isly
se zéci udi, jak vielijak se d4 vyjadriit s¢itani a od¢itant (,,do-
hromady, celkem, pfidat, dostat, ztratit, odejit, dt pryé*),
a to s porozuménim, na jim znamych situacich, pomoci mode-
lovani, pfehravani scének atd. Jestlize vsak po upevnéni této
prvotni logiky operaci s¢itani a od¢itani neni zak jiz v prvnim
vzdélavacim obdobi veden déle, takiikajic od logiky klicového
slova k logice textu jako celku, zlistava zfejmé do jisté miry
promarnéna prilezitost ucit zaky, aby premysleli o textu tlohy
jako celku a nabyvali konceptudlniho vhledu do toho, pro¢
danou operaci provadé&ji. (Vondrova et al., 2015: s. 404)

Strategie signalnich slov tedy pusobi problémy pozdéji, kdy
uz se zaci nauc¢i na ni spoléhat, ale ona sama prestava vést ke
spravnym vysledktim. Zaci by méli byt dfisledné vedeni k tvorbé
situa¢niho modelu, a to i jednoduchych dloh. Uvedeme néktera
doporuceni, ktera k této tvorbé mohou vést.
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3.1. Volba tloh

Pokud povrchové strategie vedou ke spravnému feseni tlohy, zék
neciti potfebu si situac¢ni model tlohy tvofit. Proto se jako vhodné
ukazuji tlohy s néjakym komplikujicim faktorem, v nichz jsou po-
vrchové strategie neti¢inné. Jsou jimi vyse zminéné tlohy s antisig-
nalem nebo dlohy s nadbyte¢nym tdajem ¢i dlohy s narusenym
poradim informaci v zadani. Pfikladem je dvojice tloh, z nichz
prvni je s vlastnim pofadim informaci (které odpovida tomu, jak
informace pouzivame ve vypoctu) a druhé s naruSenym potradim
(Vondrova et al., 2019: s. 194-195):

Pasacek, varianta A. KdyZ dnes rdno vyrazel pasacek do hor,
mél stado 20 ovci. Dopoledne mu jich 8 uteklo, ale 6 se jich brzy
vratilo. Odpoledne se mu 4 ovce zabéhly, ale né€kolik jich do vecera
nasel. Vecer mél pasacek 17 ovei. Kolik ovci pasadcek odpoledne na-
sel? (3 ovce)

Pasacek, varianta B. Dnes rano vyrazil pasacek do hor se svym
stadem ovci. Dopoledne mu jich 8 uteklo, ale 6 se jich brzy vratilo.
Odpoledne se mu 4 ovce zabéhly, ale nékolik jich do vecera nasel.
Vecer mél pasacek 17 ovci. Kdyz rano vyrazel do hor, mél 20 ovci.
Kolik ovci pasacek odpoledne nasel? (3 ovce)

Uspésnost FeSeni zakt 4. ro¢niku byla ve varianté A 81 %, za-
timco ve varianté B jen 48 %, coz ilustruje, ze narusené poradi
informaci je komplikujici faktor. Dalsi vhodné tlohy s komplikuji-
cim parametrem lze nalézt v piiloze knihy (Vondrov et al., 2019).

Dale uvedeme jeden na prvni pohled paradoxni vysledek, k né-
muz jsme dospéli v souvislosti s pouzitim neznamého kontextu
v zaddni slovni tlohy (Vondrova et al., 2019: s. 323-324):

Napri¢ parametry se ukazuje, ze néktery potencialné kom-
plikujici parametr muze paradoxné vést k mensimu pouziti
povrchovych strategii zakti a ke snaze o tvorbu situa¢niho
modelu (v femz ovSem Zzdk nemusi byt tspéiny, neni zde
tedy pfimé cesta k mensi obtiZznosti tlohy). To jsme pozoro-
vali konkrétné u parametru zkusenostni kontext v souvislosti
s parametrem, u néhoz jsme prokazali vliv na obtiznost slovni
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tlohy [nadbyteény numericky tdaj, pofadi informaci, navod-
nost dobrych tridd]. Pokud varianta obsahovala neznamy kon-
tru (tedy napf. u varianty s nadbyte¢nym numerickym dda-
jem) méné ¢asto uchylovali k povrchovym strategiim FeSeni,
jako by u znamého kontextu byli Zaci na rozdil od neznamého
kontextu vedeni pocitem, Ze neni tfeba vynakladat velké tusili.
Doslo tedy u nich k automatické evokaci zndmého schématu,
které kvuli komplikujicimu parametru nevede ke spravnému
feseni.

Vyse fecené ukazuje, ze tloha s nizkymi kognitivnimi naroky,
ktera inspiruje k povrchovym strategiim, mize byt potencialné
stejné nevhodna jako tloha s vysokymi kognitivnimi naroky, ktera
vede ke kognitivnimu pretizeni.

Tvorbé situa¢niho modelu muaze zabranit i automatické vyvo-
lani néjaké procedury (napf. trojélenky). To je dobfe vidét v dobg,
kdy se probiraji tlohy vyzadujici amérnosti, kdy maji zaci ten-
denci Fesit vSechny slovni tlohy pomoci tohoto postupu. Proto je
tfeba pouzivat i tlohy, které neobsahuji pfimou nebo nepiimou
umérnost, nebo ji obsahuji jen zdénlivé (tedy napf. si k nim Zici
mohou fict ,,&im vic, tim vic“, ale pfitom neplati ,kolikrat vic,
tolikrat vic).

Zavérem tohoto oddilu uvedeme jesté tlohu, kterou vymyslela
studentka ucitelstvi v ramci své souvislé praxe a jejimz hlavnim
cilem bylo upozornit na nutnost sémantické zkousky. Teprve ta
ukéaze, ze tloha nemé feSeni.

Vylet. V Hradci Kralové usporadali vylet do Prahy. Jedna t¥e-
tina lidi chce jit na Prazsky hrad, jedna ¢tvrtina chce navstivit
Nérodni divadlo, zvifata v ZOO chce vidét jedna pétina a jedna
dvacetina chce jit do Technického muzea. Zbyvajicich 7 lidi chce
jit do Aquaparku. Kolik lidi se ztcastni vyletu?

3.2. Diskuse o zadani slovni tlohy, dramatizace

Ke zlepseni porozuméni jazyku slovnich tloh mutze vyrazné napo-
moci také vytvoreni dobrych podminek pro zakovské diskuse. Je-
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jich vhodnym podkladem jsou tlohy, které pripoustéji vice sprav-
nych interpretaci (,,Pavlinka s Tondou a Vérkou byli v 1été s ro-
di¢i u more. Jeli autobusem, ve kterém bylo 20 dospélych a 10
déti. Kolik jelo celkem v autobuse 1idi?“), nebo tlohy s nejedno-
znacnou otazkou (,,Ctyfi precliky a dvé limonady stoji 76 korun.
Dva precliky a pét limonad stoji 126 korun. Kolik stoji limonada
a preclik?“). Vhodné jsou i jiz zminéné ulohy s nadbyteénymi nebo
naopak chybéjicimi iidaji, které si zaci musi dohledat nebo domys-
let, ¢i dokonce tzv. kapitanské tlohy (tedy ulohy, které obsahuji
udaje, z nichZ se nedd otézka zodpovédét). Klasickym piikladem je
uloha, ktera byla v riznych obménach pouzita ve vyzkumu a u niz
bylo opakované zjisténo, Ze zaci pouziji Cisla ze zadani a néjakou
odpovéd poskytnou: ,,Na lodi je 26 ovci a 10 koz. Jak stary je
kapitan?“ Radatz (1983) dokonce ukazal, Ze Getnost irelevantnich
feSeni se se Skolni zkuSenosti zakt zvySuje, coz potvrzuje jiz zmi-
nény fenomén ,word problem game“. Ten zahrnuje i presvédceni,
Ze kazda loha zadana v matematice musi mit feseni (i kdyz v real-
ném svété nedava smysl).

Ulohy, o jejichz zadani se déa diskutovat, a tim projasiiovat
jejich situa¢ni model, mohou byt zafazovany jiz od 1. ro¢niku za-
kladni skoly. Dulezité je vytvorit v zacich navyk, Ze text tlohy
je tfeba vzdy peclivé Cist a situaci je tfeba si néjak predstavit
nebo modelovat. Zminovana strategie signalnich slov mize ve spo-
jeni s nacvikem feSeni typovych tloh zpusobit presny opak — zaci
pfestanou byt vici textu vnimavi a zaméri se pouze na vyhleda-
vani signalnich slov. Tvorbé situacniho modelu mtizeme napomoci
i jednoduchym pokynem, aby si Zaci text znovu precetli, prevy-
pravéli svymi slovy ¢i néjak zaznamenali.

3.3. Tvorba zapisu (legendy)

7 zakovskych feseni v nasem vyzkumu je patrné, ze zaci jsou v ho-
dinach matematiky vedeni k zapisiim zadani slovni tlohy, ovsem
ne vzdy je pro né tento zapis funkéni. Nékdy je zapis zjevné jen
forméalni a zaci ho dopisuji az dodatec¢né, protoze je po nich vyza-
dovan, ne proto, ze na jeho zakladé vyvozuji situac¢ni a nasledné
matematicky model. Tvorba zapisu je jisté uziteénd véc, nemél
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by vsak mit podobu jakéhosi algoritmu. Zéci by méli byt vedeni,
aby si zaznamenavali strukturu tlohy riznymi zptsoby a vybrali
si ten, ktery jim pro danou tlohu bude davat smysl a budou ho
schopni pouzit pro matematizaci lohy. Rozhodné nelze doporu-
C¢it postup, kdy zdk postupné piSe zapis, jak ¢te jednotlivé véty,
aniz by si nejdfive udélal predstavu o celém zadani. Dokonce lze
uvazovat i o tom, ze zapis nemusi byt neménny.

N

vhled muze byt jen ¢asteény, mize byt chybny, muze zcela ab-
sentovat. Z téchto divodu také nelze pozadovat, aby tvodni
zépis byl definitivni. Logické je, Ze zapis muze byt v prubéhu
tlohy dopliiovan ¢i ménén. Nelze se domnivat, Ze zapis musi
zprostfedkovat iplny vhled do tlohy. (Vondrova et al., 2015:
s. 408)

Hotova forma, kterou zakam casto nabizi uéitelé ¢i zprostied-
kované ucebnice a kterd se ndm zda jasna a jednoducha, je vysled-
kem slozitého procesu hledani. Ten bychom zakim neméli odepiit,
zéci by méli mit moznost projit si timto procesem nalézani vhodné
formy zapisu sami.

Z4ci v naSem vyzkumu v naprosté vétsing tvofili slovni legendy
i tam, kde by lepsi vhled do situace poskytla legenda obrazkova
nebo tabulkova. I diagram mtize vystihnout strukturu tlohy, proto
by zaci méli byt vedeni i k témto podobam legendy. U mnoha
slovnich tloh si lze predstavit, ze strukturu tlohy uchopime mo-
delovanim (pomoci zastupnych pfedméti), ¢i dokonce dramatizaci
situace pomoci kratké scénky (Hejny, 2014), piipadné simulovanou
dramatizaci. V kazdém pripadé nestaci, aby se zaci s jednotlivymi
legendami seznamovali narazovité a v pasivni podobé, tedy aby
legendy tvofil zejména ucitel. Zaci by méli dostat prostor, aby
si postupné vytvareli sviij zptsob zaznamu, i kdyz jim pfirozené
ucitel svym piikladem vhodné zpusoby nabizi (viz také nize od-
dil 3.5). Aby se zak nauéil napf. s obrazkovou legendou pracovat
(tvofit ji a rozumét ji, pokud ji vytvori nékdo jiny), musi se jeji
tvorbé ucit, aby v ni byl natolik zbé&hly, zZe ji nebude muset vénovat
prilisné mnozstvi mentalni energie. Je tfeba predejit kognitivnimu
pretizeni, kdy je zak natolik zaméstnan tvorbou grafické reprezen-
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tace, Ze mu uz nezbyva energie na vlastni feSeni tilohy.

3.4. Zakova aktivni participace na tvorb& matematic-
kého modelu

S tvorbou legendy souvisi také proces matematizace. Podobné
jako je tomu se zapisem tulohy, i na matematizaci, ktera zahr-
nuje tvorbu matematického modelu v podobé vypoctu, rovnice,
ale také nacértku nebo jiného grafického zaznamu tlohy (napf. ta-
bulky, diagramu), by se méli zici aktivné podilet, aby rozuméli
jejimu smyslu. Ucitel by mél zdky k vizualizaci riznych situaci
vyzyvat a rovnéz jim ruzné formy vizualizace predstavovat a na-
bizet. Rozhodné by neméli byt za jiny postup nebo jinou formu
feseni penalizovani. Velmi Casto se stava, ze ucitelé tuto klicovou
Gast TeSeni slovni tlohy provedou za zéky (viz mnohé piiklady
v knize Vondrova, 2019) a ti pak ziskaji faleSny pocit porozumeéni
(protoze jim v tu chvili pfedlozené feSeni dava smysl, sami by ho
v8ak vytvorit nedovedli). Je t¥eba nechat zaky, aby se snazili ke
spravné matematizaci dospét, coz vyzaduje dostatek ¢asu. Ten se
v8ak vrati pozdéji ve schopnosti zakt slovni tlohy fesit.

S zékovou aktivni participaci na tvorbé matematického modelu
souvisi i snahy, zejména v zahranici, posilit aplikac¢ni slozku slov-
nich tloh. Vysledky vétsiny intervencnich studii zaméfenych na
zlepsSeni schopnosti zak Tesit slovni Glohy prostiednictvim feSeni
realnych tloh, které zpracovali ve své metaanalyze L. Verschaffel
et al. (2010), jsou s ohledem na uspéSnost zdku a jejich moti-
vaci k uceni povzbudivé. Zakladnim ptredpokladem jejich tispé-
chu vsak bylo, ze zaci dostali dostatek ¢asu a prilezitosti, aby pii
feSeni komplexnich slovnich tloh vynakladali kognitivni asili. Tim
se konkrétné mysli, ze zaci fesi realisti¢téjsi a narocnéjsi lohy, nez
jsou bézné pouzivané slovni tlohy (dobfe zadané a s jednoznac-
nym vysledkem). Musi formulovat, co je jejich tikolem, aplikovat
své kazdodenni zkusenosti, vybrat si nastroje k feseni, diskutovat
o riznych moznostech feseni, rozhodnout se o drovni presnosti
(co z redlné situace zanedbat a co pouzit), interpretovat a hodno-
tit ziskany vysledek atp. Tedy priblizovat se spiSe feseni realnych
problémt nez typovych tloh.
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Uéinnou aktivitou pomahajici zaktm odhalovat v textu mate-
matickou strukturu mize byt opacny tkol, pfi némz nemaji zaci
slovni tlohy Fe$it, ale vytvaret (napf. na zékladé zadaného cisel-
ného vztahu nebo celého vypoctu nebo zadanych cisel a slov, které
by méli v tloze pouzit).

3.5. Vizualni reprezentace feseni slovni tlohy

V nasem vyzkumu jsme identifikovali pozitivni korelaci mezi la-
tentni schopnosti zakiu a frekvenci pouzivani obrazku a vysokou
uspésnost zaki vyuzivajicich Fesitelsky obrézek (Vondrova et al.,
2019: s. 155). Metastudie (Hembree, 1992) jasné ukazala, ze pozi-
tivni vliv na Gspésnost zaki i studenti od 1. ro¢niku zékladni skoly
az po vysokou skolu v feSeni slovnich tloh mé pouzivani nacrtt
a obrazki. Uvedeme ptiklad novéjsi studie, kterd tento pozitivni
vliv prokdzala u zdka 3. roéniku zdkladni skoly (Csikos, Szitdnyi
& Kelemen, 2012). V rdmci intervence v délce dvaceti vyucova-
cich jednotek se ucitelé v experimentalnich tfidach soustiedili na
rizné typy vizudlnich reprezentaci slovnich dloh. Vyzyvali zéky,
aby si u kazdé ulohy délali nacrtek, a soucasné se snazili ovliv-
nit jejich presvédceni o dulezité roli vizualizace pii feSeni uloh.
Dilezitym predpokladem bylo, Ze se z kresleni nac¢rta stala urcita
rutina, a nezabiralo tedy velkou ¢ast kognitivni kapacity zak.

V knize (Vondrova, 2019: s. 108-112) je ukdzano nékolik pii-
klada grafické reprezentace feseni slovnich tloh. Uvedeme ukazky
z Ceskych knih. Na obréazku 2 jsou dvé varianty ikonického modelu
pro nésledujici Glohu (Kufina, 1989: s. 63):

Smeés. Ze dvou druhd krmiva ma byt vyrobeno celkem 100 kg
smeési v cené 2,60 K¢ za kilogram. Miché se krmivo v cené 2 K¢ za
kilogram s krmivem v cené 3 K¢ za kilogram. Jaké je slozeni smési?

Model vlevo vede k rovnici 2z + (100 — z) - 3 = 2,6 - 100,
zatimco model vpravo vede pfimo k feseni (do smési je nutno dat
60 kg krmiva druhého druhu).
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Obr. 2: Dva ikonické modely jedné slovni tlohy
(Kufina, 1989: s. 63)

Na obrazku 3 je ilustrace modelu pro feseni slovni lohy z expe-
rimentalnich uebnic matematiky vydanych Matematickym tsta-
vem AV CR.

Eva je t¥ikrdt starsi nez Zdena. Karla je p&tkrét starsi neZ Zdena.
Dohromady jim je 27 let. Kolik let je kazdé?

Zdena _ B
Eva

Karla

Obr. 3: Uloha z ucebnice matematiky pro 4. roénik zakladni
gkoly (Koman, Kufina & Tich4, 1993: s. 22)

Posledni ilustrace pochazi z u¢ebnice matematiky pro primu,
z fady pro osmiletd gymnazia z nakladatelstvi Prometheus, kde
je timto zptsobem FeSena tiloha Darek (obr. 4).
Darek. Mirek se rozhodl koupit za uspofené penize dérky k naro-
zenindm pro svou sestru. Nejprve ji koupil knihu, za kterou zaplatil
2/3 svych tspor. Za polovinu zbytku pak koupil do knihy zalozku
a jesté mu zbylo 10 K¢ na karafidt. Kolik korun mél Mirek na
nakup darka? (60K¢)

Uspory {celek)
pory |

. . A
< Uspor ! 1 Uspor I
KN R J
—N

N | N -
kniha | , zbytek |
3 zbytku !
[ |

zalozka 10 Ké

Obr. 4: Vizuélni model tlohy z ucebnice matematiky pro primu
osmiletych gymnézii (Herman et al., 1994: s. 18)

I v dalsich fadach ucebnic matematiky se obcas vizualni mo-
del feseni slovni tilohy vyskytne. Zéci vsak zpravidla nejsou vyzy-
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vani k systematickému vyuzivani vizualizace. To je rozdil oproti
tzv. Singapurskému modelu, ktery je podrobnéji popsan ve vyse
zminéné knize (Vondrova, 2019). Tento model je béZnou soucasti
ucebnic zakladni skoly, Zaci se s nim seznamuji postupné uz od
1. stupné a vyuzivaji ho pfi feSeni stale obtiznéjsich slovnich tdloh.
Z4ci se pohybuji mezi tiemi reprezentacemi: textovou, obrazkovou
a numerickou ¢i algebraickou. Protoze singapursti zaci dosahuji
v mezinarodnich testovanich vybornych vysledki, je tomuto mo-
delu vénovana vyzkumné pozornost i v zahranic¢i. Shrnuti posky-
tuje Kaur (2018), kterd dokladd, ze Singapursky model pomahé
vice pfi FeSeni aritmetickych slovnich aloh nez algebraickych (tedy
Fesitelnych rovnicemi) a Ze zakim usnadiiuje vizualizaci vztaht
u slovnich tloh se zlomky a u jednokrokovych tdloh s multiplika-
tivnim operatorem. Pfinos se ukazuje i u zakd s potiZzemi v ma-
tematice. Ani pouziti modelu stoprocentni Gispésnost reSeni zaku
nezajisti, i tak se mnozi zaci dopoustéji chyb v matematizaci. Zaci
vS8ak v jeho podobé dostavaji dalsi moznost, jak k feseni slovnich
uloh pfistupovat. Byly provedeny i vyzkumné studie mimo Singa-
pur, které ukazaly, Ze zaci jsou schopni model pochopit a zacit ho
po relativné kratké dobé vyuzivat.

3.6. Rozvoj metakognitivnich dovednosti

V oddile 2 jsme vidéli fadu pfipadd, kdy zaci nebyli v feSeni tlohy
taspésni kvili svému naucenému feSitelskému chovani. Neuvédo-
movali si nutnost situa¢niho modelu, pouzivali misto toho strate-
gii signélnich slov nebo jinou povrchovou strategii. Nékteré t¢inné
intervenc¢ni vyzkumy jsou zaloZeny na myslence, Ze je tfeba pre-
devsim rozvijet metakognitivni dovednosti zaki.

Piikladem je intervenéni vyzkum Verschaffela et al. (1999),
v jehoz ramci byli zZaci 5. ro¢niku vedeni k tomu, aby si uvédomo-
vali riizné faze Fesitelského procesu (vytvor si mentalni reprezen-
taci tlohy, rozhodni se, jak fesit ilohu, proved vypocty, interpretuj
vysledek a formuluj odpovéd, zhodnot FeSeni) a aby byli schopni
svou ¢innost v prubéhu téchto f4zi monitorovat a hodnotit. Déle
byli seznamovéni s osmi heuristickymi strategiemi, které se daji
pouzit v prvnich dvou fazich resitelského procesu: nakresli si obra-
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zek, vytvor seznam, schéma nebo tabulku, oddél relevantni idaje
od nerelevantnich, pouzij znalosti z realného zivota, zapis si plan,
odhadni a zkontroluj, hledej zévislost, zjednodus ¢isla. Zaci fesili
komplexni, realistické tlohy, které jsou nejen feSitelné rdznymi
strategiemi, ale mohou mit i vice feseni. Neméné dilezitou sou-
¢asti vyuky bylo vytvoreni urcitych socio-matematickych norem
predchazejicich vzniku potencialné nebezpecnych implicitnich oce-
kavani a presvédéeni (viz oddil 2.4). O nich se pfi vyuce diskuto-
valo. Zaci zpravidla pracovali v heterogennich skupindch na feseni
uloh, které bylo nasledné spoleéné diskutovano. Zatimco zpocatku
ucitel upozornoval zaky na vyse uvedené heuristiky a faze feseni
ulohy casto, postupné zaci ziskéavali jistotu a ucitel jim pfedaval
v TeSeni uloh vice autonomie.

Intervence trvala 4 mésice (20 vyucovacich jednotek). Zaci
v experimentalni skupiné prokazali lepsi schopnost Fesit tlohy jak
po samotné vyuce, tak s odstupem. Reseni aplika¢nich tloh je také
vice bavilo a prokazali v jejich feSeni vétsi vytrvalost. Soucasné
se ukazalo, ze experimentalni vyuka negativné neovlivnila vykony
zékd v béznych skolnich tlohach. Dilezitym vysledkem byl také
fakt, Ze z experimentdlni vyuky profitovali i zaci v matematice
spise slabi (Vondrové, 2019: s. 106).

Dodejme, 7ze v pfipadé pouziti heuristickych strategii reseni
(nejen slovnich) tloh mame k dispozici i vyzkum s ¢eskymi zaky
stfedni skoly (Eisenmann et al., 2015), ktery také dospél k po-
vzbudivym vysledkim.

3.7. Jazykové zalezZitosti

Reseni slovnich tloh je do znaéné miry zavislé na porozuméni
textu. Neporozumeéni konkrétnim sloviim ¢i slovnim spojenim se
lehce odstrani. Nékdy vSak mohou mit zaci problém s pochopenim
zadani ulohy jako celku. V takovém pfipadé mize pomoci vyzva
k pfevypravéni tlohy jinymi slovy a jiz zminénda diskuse nad vy-
znamem zadani. Dobfe mohou poslouzit i riizné techniky rozvoje
Ctenarské gramotnosti, které vSak jdou jiz nad ramec tohoto textu.

Prostor dame doporuceni lingvistd z naseho vyzkumného ty-
mu, ktefi zdtraznuji obousmérny vztah mezi slovnimi tlohami
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a Geskym jazykem (Vondrova et al., 2019: s. 329):

Z pohledu jazykového vzdélani a dalsiho rozvoje prace s tex-
tem jako nezbytné podminky jazykové gramotnosti nelze do-
porucit jazykové zjednodusovani tloh, a to zejména proto, ze
prace s nimi by mohla dobfe podporovat sémantizaci vyuco-
napf. postup, kdy Zaci spontanné pracuji s aktivem a pasivem,
je tfeba vitat, podchytit a vyuzit pro dalsi uvédomélou praci
v Ceském jazyce (funkce aktiva a pasiva pii vystavbé jazy-
kového projevu). Ukazuje se, Ze slovni tlohy jsou jedineénym
jazykovym materidlem, jehoz prostfednictvim lze t¥ibit zakav
smysl pro jemné vyznamové odstiny, pro odhalovani denota-
¢nich i konota¢nich vyznamt vyrazd, pro poznani riznych
funkei (synonymickych) syntaktickych struktur, pro rozvoj
slovni zasoby i pro oblast vécného ¢teni. V tom se vyuka ma-
tematiky a ¢eského jazyka muize vzajemné vyznamné a s uzit-
kem obohacovat.

4. Zavér

V ¢lanku bylo ukdzéno, ze priciny pouziti povrchovych strategii
feSeni slovnich tloh zaky mohou byt riizné. Nékteré jsou spojeny
s psychologickymi charakteristikami zéka ¢i s rysy slovnich tloh
samotnych, jiné do velké miry vychazeji ze zptisobu vyuky. Pii-
rozené to, co se nam na prvni pohled miize jevit jako povrchova
strategie bez snahy o porozuméni tiloze, mize byt ve skutecnosti
zalozeno na racionalni tivaze, kterou mtize byt obtizné az nemozné
odhalit. Nékdy mohou zkusmé vypocty, které se jevi jako projev
nékteré z povrchovych strategii, vést k ziskani vhledu do struk-
tury tlohy a nakonec i ke spravnému feseni (Vondrova et al., 2015:
s. 403).

Poznatky shrnuté v oddile 3 dobfe ilustruji fakt, ze pro rozvoj
dovednosti fesit slovni tlohy nestaci davat diiraz na ten ¢i onen
aspekt, ale ze je nutno fesit problematiku komplexné, piedjimat
rizné priciny vzniku tendence k povrchovym strategiim, jak byly
uvedeny v tomto ¢lanku, a snazit se jim predchazet. Uvedli jsme
priklad jedné takové intervence (Verschaffel et al., 1999). Pfirozené
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jsme problematiku vyuky slovnich tloh nevycerpali v uplnosti.
Protoze v centru nasi pozornosti byla snaha ukézat, jak zaky vést
k potiebé tvorby situa¢niho modelu, nevénovali jsme se vyslovné
dalsim fazim feSeni slovni tlohy jako napiiklad rozvijeni rtznych
zpisobl matematizace slovni dlohy.
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Abstract

The article focuses on such solving strategies for word problems
which are only based on superficial features of the problem and
not on its complete situational model. Several possible causes of
the use of these strategies are described and illustrated by exam-
ples from the author’s research and interviews with pupils. These
causes comprise the presence of cues in the word problem state-
ment in the form of numbers and of words suggesting a mathema-
tical operation, and the tendency to compare the solved problem
with some prototypical word problems. Attention is devoted to
didactic and psychological causes, too. In the second part of the
article, some didactic recommendations are given, complemented
with research results documenting their efficiency. For example, it
is suggested to use word problems for which the strategy of sig-
nal words does not work, to develop pupils’ metacognitive skills
and to lead them towards using visualisation of the word problem
structure.
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