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Vyzkumy zabyvajici se FeSenim matematickych slovnich tloh poukazuji na to, ze roz- Kli¢ova slova:

dily v tspésnosti nejsou dany pouze rozdilnou trovni kognitivnich schopnosti zaki, slovni Gloha, atraktivita
ale ze svou roli sehrava také motivace. V této studii jsme se proto zamérili na kontext, kontextu, motivace,
jakozto nematematickou slozku slovni tlohy, a zjistovali jeho vliv na tspé&Snost zakit (sp&$nost, povrchova
pri jejim FeSeni. Sledovanym aspektem kontextu byla jeho potencialni atraktivita — feSitelska stategie.
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science fiction a humoru nez v tlohach se stejnou strukturou, ale s neutralnim kon-

textem. Zaky 5. a 6. ro¢niku zékladni gkoly (ns = 623, ng = 291) jsme rozdélili do

dvou vykonové srovnatelnych skupin a kazdé z nich ptedlozili jednu z variant — atrak-

tivni nebo neutrdlni. Pro vyhodnoceni vysledku kvantitativniho Setfeni jsme pouzili

Item Response Theory, kterd ndm umoznila sledovat obtiznost tlohy v zavislosti na

latentni schopnosti jednotlivych zakt a poskytla informaci o diskriminacnich vlast-

nostech uloh. Kromé dspéSnosti jsme v ramci kvalitativniho Setfeni zjistovali také

rozdily v oblasti FeSitelskych strategii a chyb. Ukézalo se, zZe atraktivni kontexty mo-

hou za urcitych podminek vést ke zvysSeni snahy zakt o jejich vyfeseni a v né€kterych

ptipadech i k mirnému zvyseni ispésnosti feSeni. Studie také ukéazala, ze pfi variovani

kontextti tloh je obtizné zachovat ostatni parametry tlohy beze zmén, které by se  Zaslano 2/2020
odrézely v ndro¢nosti situaéniho modelu tlohy, a upozornila na ur¢itou nekonzistenci ~ Revidovédno 6,/2020
vysledki nékterych vyzkumi. Pfijato 6/2020

Research on mathematical word problems suggests that differences in success are not Key words:

only due to different levels of pupils’ cognitive abilities but that their motivation plays word problem,

a role, too. Therefore, in this study, we focused on the context as a non-mathematical attractiveness of
parameter of word problems and investigated its influence on pupils’ success in sol- context, motivation,
ving the problems. We focused on the potential attractiveness of the context and performance, superficial
investigated whether pupils would be more successful in solving word problems with solving strategy.
elements of fairy tale, science fiction or humour than in the case of similar problems

with the same structure but with a neutral context. Pupils of the 5th and 6th grades

of primary school (ns = 623, ng = 291) were divided into two groups of a compa-

rable ability and each was presented with one of the variants — either attractive or

neutral. To evaluate the results quantitatively, we used the Item Response Theory

which allowed us to determine the difficulty of the task depending on the latent abili-

ties of pupils and enabled us to assess the discriminating properties of the problems.

In the qualitative part of the study, we investigated the differences between pupils

in terms of their solving strategies and errors. It was established that the attractive

context could, under certain conditions, stimulate the pupils’ efforts towards solving

the problems and, in some cases, can slightly improve the success rate. The study also

showed that when varying the context, it is difficult to keep the other parameters of = Received 2/2020
the problem without changes, possibly influencing the complexity of the situational  Revised 6,/2020
model, and pointed out inconsistencies in some research results. Accepted 6/2020

1 Uvod

Pres velkou pozornost, kterd je slovnim tloham vénovana ve vyuce matematiky, jsou tyto tlohy povazo-
véany zéky 1 uéiteli za ndro¢né a neoblibené ucivo (Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel et al., 1992; Rendl et
al., 2013). Z naseho predchoziho vyzkumu® (Vondrova et al., 2019) vyplynulo, Ze ¢astou pfi¢inou nezdaru
pfi fedeni slovni tlohy je pouzivani povrchovych Fesitelskych strategii. Zaci si pii feseni tlohy nevytvaieji
predstavu o situaci a rovnou pristupuji k tvorbé matematického modelu, ktery pak casto neodpovida
popisované situaci. Jednou z pric¢in takového pristupu mtize byt také nizka motivace zakt tlohu fesit.

1Vyzkum byl realizovan v ramci projektu GA CR 16-06134S Slovni dlohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym
pogmum v letech 2016-2018.
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Vyzkumy zabyvajici se obtizemi zaktl se slovnimi ilohami hledaji jejich ptivod mj. v rtiznych piekaz-
kach, které stavi do cesty k tspésnému feseni samy tlohy. Velkad pozornost je vénovéana napiiklad jazykové
formulaci, pofadi zadanych informaci, matematickym parametrtim tlohy aj. (Hembree, 1992; Verschaffel
& De Corte, 1993; Nesher et al., 2003; Palm, 2008; Daroczy et al., 2015). Kontext slovnich tloh, ke kte-
rému nyni obracime pozornost, je jednim z méné zkoumanych parametrt (OECD, 2010; Beswick, 2011).
Studie, jejiz dil¢i vysledky predkladame, vychazi z pfedpokladu, ze zvySeni zajmu zaka o slovni Glohu
miuze zvysit jejich tspésnost pfi jejim feSeni. Cilem studie je zjistit, jaky vliv ma atraktivita kontextu
slovni tlohy na tspésnost a Fesitelské chovani zaki v dloze. Vyuzijeme pritom data, kterd jsme ziskali
v rdmci jiz zminéného projektu GA CR, i jeho metodologii (Vondrové et al., 2019).

2 Teoreticka vychodiska

Nejdfive vymezime kli¢ové pojmy, pfedstavime faze fesitelského procesu slovnich tloh a zavéry vybranych
vyzkumu sledujicich vliv raznych charakteristik kontextu na tspésnost zaka.

2.1 Slovni uloha a jeji kontext

V literatufe se setkdme s réiznymi vymezenimi pojmu slovni tloha. V nasledujicim vybéru se zamérime
zejména na tu jejich rovinu, kterd se dotykéa kontextu. Verschaffel et al. (2000, s. ix) vymezuji slovni tlohu
jako:

Slovni popis problémovych situaci obsahujici jednu nebo vice otézek, na které lze odpovédét
pomoci aplikace matematickych operaci na ¢iselné idaje, které jsou uvedeny v zadéni.

Autofi dodavaji, Ze typickou formou slovni tlohy je stru¢ny, zhustény, text popisujici esencidlni prvky
urcité situace, v niz jsou nékteré ¢iselné informace explicitné dany a jiné ne a s niz je fesitel konfrontovan
v hodiné matematiky. Jeho tkolem je ziskat ¢iselnou odpovéd na poloZzenou otazku, a to explicitné a za
vyhradniho pouziti ¢iselnych idaji uvedenych v textu nebo jejich vzajemnych vztaht, které lze z textu
tlohy vyvodit. V tomto vymezeni najdeme kromé poznamky o vazbé na skutecnou nebo pfredstavitelnou
situaci také zminku o vztazich mezi udaji, které nejsou explicitné vyjadfeny, ¢imz se do hry dostava
kontext.

Vondrova et al. (2019) ve svém pojeti slovni tlohy od kontextu vychazeji. Slovni tlohu vymezuji
jako problém, ktery zahrnuje uréity kontext (nematematicky, redlny, pseudo-redlny nebo fiktivni), uvnit¥
néhoz jsou dany uréité ¢iselné informace a v rdmeci kterého je poloZena otézka (otdzky), kterou/é maji zaci
zodpoveédét za pouziti svych matematickych znalosti a ,mimoskolnich“ zkuSenosti. Toto vymezeni bere
v tvahu navic i zdkovu zkusSenost mimo skolu, tedy zkusenost z redlného Zivota, na kterou muize slovni
tloha navazat. Autoii dale rozliSuji kontext ulohy z hlediska lingvistiky do tfi vrstev — slovni, situacni
a zkusenostni (s. 17). Vsechny tfi vrstvy mohou potencidlné ovliviiovat subjektivni obtiZznost tlohy.

Také v pojeti Hejného (2003) je jednim ze dvou pozadavkii na slovni tlohu vazba na Zivotni zkuSenost.
Terminem slovni tloha rozumi: ,matematickou tlohu, kterd vyzaduje jazykové porozuméni a presah do
Zivotni zkusSenosti® (s. 3). Napfiklad tloha: ,Soudet dvou éisel je 19 a jejich rozdil 3. Jakd to jsou c&isla?“
vyzaduje porozuméni sloviim (na rozdil od tlohy 5z + 4 = 19), spliiuje tedy prvni podminku, ale nelze ji
pokladat za slovni tllohu, protoze k jejimu vyTeseni nejsou tfeba zivotni zkusenosti, je vazana Cisté na sveét
matematiky. V dalsich ivahach Hejného nachazime inspiraci v anatomickém zpusobu nahlizeni na slovni
alohu (s. 3-5). Podle néj je slovni tloha tvofena ¢tyfmi rliznymi vzajemné se prostupujicimi vrstvami.
Vrstvou objektti (osoby, pfedméty, udalosti, ... ), o kterych tloha hovoii, at jiz pfimo nebo nepiimo, dale
vrstvou vztaht mezi témito objekty, z nichz nejvyznamnéjsi jsou ty, které spojuji objekty poukazujici na
¢islo. Dalsi vrstvou je vrstva piibéhu ¢i situace, kterd vytvari v mysli ¢lovéka zakladni predstavu o tloze
a pFinasi vyzvu, kterd navodi a orientuje fesitelsky proces (sem bychom zafadili kontext). Posledni vrstvou
je vrstva matematického modelu.

S presnym vymezenim pojmu kontext slovni ulohy se v odborné literatuie nesetkdme. Byva chapan
intuitivné nebo je popisovén skrze svou funkci ve slovni tiloze (viz ukdzky vyse) nebo jako soucast Sirsiho
pojmu, tzv. ufeni se v kontextu (Meyer et al., 2001; Boaler, 1993). Borasi(ova) (1986) stru¢né vyme-
zuje kontext jako situaci, v niz je zasazen urcity problém a ktera FeSiteli poskytuje informace, které mu
jej umoznuji vytesit. V navaznosti na vySe zminéna vymezeni pojmu slovni tiloha budeme kontext cha-
pat jako situaci, do které je zasazen urcity matematicky problém; jako nematematickou slozku slovni
ulohy, ktera poskytuje informace o objektech tlohy a vztazich mezi nimi a navazuje na skutecnosti, které
nejsou explicitné vyjadieny, ale jsou dostupné ve zkusenostech tesitele. Kontext slovni tilohy mtize tvorit
i struénou déjovou linku nebo nabyvat podoby kratkého pribéhu.
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2.2 Proces feseni slovnich Gloh a povrchové strategie

Proces feSeni slovni tlohy rozdéluji rizni autofi do rtiznych fizi (napf. Reusser, 1990; Novotna, 2000;
Hejny, 2003). Prvni faze obvykle spoc¢ivé ve zpracovéni, interpretaci textu, porozumeéni v jazykové roviné
(vytvofeni sémantického modelu tlohy). Ve druhé fazi dochézi k porozuméni popisované situaci, a to
skrze uvédomeéni si jejich objekt a jejich vzajemnych vztaht. V této fazi se rozbiha reSitelsky proces,
vytvari se situacni model Glohy. Tteti fazi je tzv. matematizace, vytvareni matematického modelu dlohy,
neboli pfevedeni situace do jazyka matematiky (rovnice, schématu, vypoctu, obrazku aj.). Néasleduje
faze vypoctu, tedy aplikace matematickych pravidel a postupt. Proces uzavirad interpretace nalezeného
¢iselného vysledku ve vztahu k polozené otézce ¢i situaci a tvorba slovni odpovédi, kterd dava tomuto
vysledku vyznam.

Schopnost Fesit matematickou slovni tlohu mize byt u zaka oslabena v kterékoliv jmenované fazi.
Protoze se v této studii zabyvame kontextem slovni dlohy ¢ili vrstvou situace, podstatnd je pro nas
druhé faze FeSitelského procesu — tvorba situa¢niho modelu. Z naseho vyzkumu (Vondrova et al., 2019)
vyplynulo, Ze ¢astou pricinou nezdaru je, ze zaci si z néjakého divodu nevytvori situacni model tlohy,
ale pfikroéi rovnou k modelu matematickému. Ten vychézi pouze z izolovanych ¢asti textu (napf. ¢isel
a k nim pfidruzenych slov), nezrcadli vztahy mezi objekty apod. Takové Fesitelské chovani oznacujeme
jako pouzivani pouvrchové strategie. Divodem pro nevytvoreni situacniho modelu mize byt kromé na-
roc¢nosti slovni tlohy pro daného zaka a s ni spojeného kognitivniho pretizeni a zahlceni jeho pracovni
paméti (napt. Sweller, 2010) také zautomatizovany p¥istup k feSeni slovnich dloh stejného typu nebo
78ktv nezdjem o tuto ¢innost. Dalsi mozné pfi¢iny povrchovych strategii popisuje Vondrova (2020), mj.
napiiklad didaktické pfi¢iny (ueni se strategii signalnich slov, stereotypnost tloh nabizenych uéebni-
cemi) a psychologické pfifiny (naufend bezmocnost, nizkd sebedivéra zdka ve vlastni schopnost Fesit
slovni tlohy).

Vhodny kontext slovni tlohy by mohl poslouzit jako prostfedek k pieklenuti nezajmu zakid o text
ulohy, podpoftit jejich snahu vytvorit si situacni model, a snizit tak tendenci pouzivat povrchové strategie.
O motiva¢nim efektu kontextu lze pfitom uvazovat az v pfipadé, Ze je splnéna podminka smysluplnosti
a primérenosti tlohy pro jednotlivce - bude-li ikkol pro zaka prilis snadny, nebo naopak obtizny, motivace
bude nizkéd bez ohledu na kontext (Man & Mares, 2005).

2.3 Vliv vybranych charakteristik kontextu na vykon Zaku

Kontexty tlohy miZeme rtznym zpusobem t¥idit. Napf. v testovani PISA jsou rozlieny ¢tyfi okruhy
kontextti: personalni (kazdodenni aktivity, osobni zkuSenosti), vzdélavaci a profesni (spise situace uméle
vytvofené s konkrétnim vyukovym zdmeérem), vefejny (kazdodenni interakce s okolnim prostiedim) a vé-
decky (¢isté matematické problémy nebo problémy z védeckého svéta) (OECD, 2010). V literatuie se ob-
jevuji tzv. kontexty z realného svéta, fantazijni nebo pseudo-realné kontexty, kontexty divéi ¢i chlapecké,
familidrni (Zaktm divérné zndmé) ¢ nezndmé (zejména védecké), personalizované (v nichz figuruji jména
nebo osobnosti samotnych Fesitell), kontexty tykajici se riznych témat — sportu, zvifat, médy apod.

2.3.1 Realita vs. fikce

Velkd pozornost je ve vyzkumu vénovana slovnim tloham s kontextem z realného Zivota, které podle
nékterych autort mohou vést k lepsim zakovskym vysledkiim v dasledku snazsi predstavitelnosti feSeného
problému i vétsi motivace (Verschaffel et al., 2000; Palm, 2008). Vysledky vSak nejsou jednozna¢né. Napft.
metaanalyza studii (Gersten et al., 2008) potvrdila, ze pfi vjuce zaloZené na redlnych kontextech se sice
vykony zaku zlepsuji, ale jen u uloh podobného typu. I nékteré dalsi vyzkumy potvrzuji pozitivni efekt
(Bottge, 1999; Cooper & Harries, 2002). Jiné naopak ukazuji, Ze zaci maji problém pfenést svoje znalosti
z redlného svéta do feSeni slovni tlohy. Studie (De Bock et al., 2003) ukézala, ze Glohy s autentickym
kontextem mohou mit na zakovskou tispésnost dokonce negativni vliv.

Wiest(ova) (1998) porovnavala tlohy z redlného svéta déti, redlného svéta dospélych a tlohy s fanta-
zijnimi kontexty. Kromé vlivu kontextu na tspé$nost 7kt 4. a 6. roénikil (n = 273), kde se velké rozdily
neukdzaly, zjistovala také jejich preference. Ukdzalo se, Ze nejméné preferovana (statisticky vyznamné),
byla mezi zaky uloha ze svéta dospélych. Preference ostatnich typt byly zhruba vyrovnané, lehce ve
prospéch fantasy kontext. Zajimavé byly komentate zakt, ktefi popisovali vliv kontextu tlohy na jejich
zaujeti a zpusob reseni. Zminovali napfiklad, ze nékteré tlohy resili s vétsim tsilim, protoze byly zajimavé
nebo humorné, Ze se snazili vice, kdyz se jim tloha libila nebo naopak jim to ,Spatné myslelo“, kdyz se
jim tuloha nelibila.
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2.3.2 Familiarni vs. nefamiliarni kontext

Rozséhld metaanalyza studii (Hembree, 1992) zabyvajicich se mj. familidrnosti kontext (kontexti zné-
mych, blizkgch, zohledtiujicich realitu Zitou détmi) ukazala, ze familidrni kontexty vedly ve &tyfech studi-
ich (5. a 6. ro¢éniky + 12. ro¢niky, n = 1 608) k vyrazné vétsimu poctu tspésnych feseni nez kontexty, které
byly zadktim neznamé. Vliv kontextt fantazijnich (imaginative) vs. obvyklych (ordinary) (11 vyzkum,
5.-9. ro¢niky, n = 4 308) se ovSem neprokézal.

Familidrnosti kontextu se v nasem prostfedi zabyvaly také Vondrova a Novotna (2017). Srovnavaly
uspésnost zaka 6. roénikt (n = 353) v zavislosti na mife znamosti kontextu a usporadéani informaci
v zadéani ulohy. Familidrni kontext se tykal sklddani puzzle, kde lze predpokladat, Zze s nim ma vétsina
zaku osobni zkusenost. Nefamiliarni kontext byl z prostfedi chemické laboratofe a vyroby lé¢iva. Zatimco
poradi informaci v textu mélo statisticky vyznamny vliv na GspéSnost zaki, vysledky pro kontext nebyly

vvvvvv

u druhé dvojice nebyl prakticky zadny rozdil.

2.3.3 Kontext divci vs. chlapecky

Zohar(ova) a Gershikov(ova) (2008) zjistovaly, zda kontexty matematickych problémt ovliviiuji stejné
dévéata i chlapce, a to ve tfech rfiznych vékovych skupinach (1., 2.-4., 5.-6. roéniky) (n = 523). ZAci
fesili tii typy uloh: se stereotypné chlapeckym, stereotypné divéim a genderové neutralnim kontextem.
Ukazalo se, ze divky byly ovlivnény kontexty vyrazné vice nez chlapci, ktefi napfi¢ vSemi vékovymi kate-
goriemi podavali vyrovnany vykon ve vSech kontextech. V neutrdlnim kontextu dosahovala obé pohlavi

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

naci afektivnich a kognitivnich faktora. Divky v pfislusném véku maji o divéi kontexty zvySeny zajem,
a vénuji tak velkou pozornost detailim na tikor hlubsich komponent tlohy, coz miize mit za nésledek
snizeni kognitivni vykonnosti.

K jinym zavérim dospéli Murphy(ovd) a Ross (1990), ktefi zjistili, ze Zaci 8. ro¢niku (n = 252)
a zejména chlapci vyrazné preferuji kontexty, ve kterych vystupuje ,,v hlavni roli“ postava se shodnym
Vyznamné rozdily zaloZené na socioekonomickém zazemi zakt zjiStény nebyly. Na déti z venkova vSak
mél kontext vétsi vliv. Kdyz dostaly tlohu s preferovanou postavou, dosahovaly lepsich vysledkd nez zéci
z primeéstské skoly u tloh s preferovanym kontextem.

2.3.4 Personalizovany vs. nepersonalizovany kontext

Dalsi studie se zaméruji na ptisobeni tzv. personalizace kontextu slovni tilohy. Jeho podstatou je pribli-
zeni se konkrétnimu zékovi-tfesiteli nebo skupiné zakt, napriklad prostifednictvim pojmenovéani postavy
vystupujici v tloze po zakovi-fesiteli ¢i pouzitim objekti, situaci, které jsou pro konkrétniho zaka ak-
tudlni. Lépez(ovd) a Sullivan (1992) ve své studii vymezili tii stupné kontextii z hlediska personalizace:
individualizované, skupinové individualizované (zohlediiujici z&jmy, charakteristiky ur¢ité skupiny) a nein-
dividualizované (non-personalized). Zaméfili se na zaky 7. ro¢niktt (n = 123) a podle jejich zivotopisnych
udaju sestavili nékolik jednokrokovych a dvoukrokovych tloh. Analyza ukézala vyrazny pozitivni vliv
personalizovanych (individualizovanych i skupinovych) tloh na miru zaujeti tlohou a vyznamné vétsi
aspésnost pfi feseni dvoukrokovych tiloh. U jednokrokovych tloh nebyl vliv tak vyznamny. Skupinové
individualizované kontexty pritom nemély takovou silu jako kontexty smérované na konkrétniho fesitele.
Naproti tomu zmiilovand metaanaljza (Hembree, 1992) tento efekt nepotvrzuje. Sest vyzkumii zaméie-
nych na personalni a impersondlni kontexty u zak 4. a 6. roénikd (n = 579) neukazuje zadné statisticky
vyznamné rozdily.

2.4 Atraktivni kontext

Neékteré vyse uvedené aspekty kontextu (personalizace, realita, gender) a dalsi miizeme nahliZet téz z per-
spektivy atraktivity.

Jako tulohy s atraktivnim kontextem budeme oznacovat takové, které maji ambice zaka zaujmout.
Mohou byt zaloZené na zndmém piibéhu ¢i pohéddce nebo vytvatret pribéh novy. Vystupujici objekty
¢i postavy mohou byt smyslené, neredlné, stejné jako v pohddkach. Zvifatim mohou byt pfipisovany
lidské vlastnosti, lidem nadlidské schopnosti. Stejné jako v pohédkéch v nich nepfedklddame piibéh jako
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pravdivy a nepozadujeme po ¢tenaii, aby véFil v jeho skutednost. Resitel ilohy, stejné jako étenaf pohadky,
zde piistupuje na jakousi nevyslovenou dohodu a nabizenou fikci piijima?. Kontextové atraktivni tilohy,
zkracené atraktivni, mohou vychazet i z kazdodenni reality, ovSsem s patrnou snahou vzbudit FeSitelovu
zvédavost, pritahnout jeho pozornost ¢i vyvolat silnou potfebu tlohu vytesit. Prostifedkem mtize byt napft.
humor, personalizace, necekané vytusténi popisované situace ¢i aktualnost nebo naléhavost tématu. Za
atraktivni lohu budeme povazovat takovou, ktera spliiuje alespon jedno z nésledujicich kritérii: ndmét
ulohy je pro zaka aktudlni, cerpa svij namét v pohadce ¢i pfibéhu, vyskytuji se v ni nerealné objekty,
postavy ¢ situace, rozporuje béznou lidskou zkuSenost (napf¥. porusuje fyzikalni zékony), obsahuje vtip,
prekvapivy moment.

Ulohy kontextové neutrdlni, zkracené neutrdlni, popisuji vice & méné realné situace z kazdodenniho
zivota déti ¢i dospélych. Neoperuji s neredlnymi objekty, postavami ani situacemi, jsou v souladu s lid-
skou zkusenosti, nerozporuji napf. fyzikalni zdkony a nemaji zaroven vyrazné ambice zaka zaujmout —
prekvapit, potésit, provokovat, rozesmat nebo se mu jinak pfiblizit.

2.5 Psychologické aspekty

Studie zabyvajici se zkoumanim schopnosti zaka fesit slovni tlohy se ¢astéji zaméruji na oblast kognitiv-
nich a metakognitivnich dovednosti, méné ¢asto na motivac¢né-emoéni aspekt (Tzohar-Rozen & Kramar-
ski, 2014). Odhalovani souvislosti mezi kontextem slovni tlohy a emocemi byva spise vedlejsim produktem
takovych vyzkumt (Beswick, 2011), které maji podobu drobné zminky ¢&i samoziejmého predpokladu bez
odkazu na odbornou literaturu. Napt. Boaler(ovd) (1993) a Murphy(ova) a Ross (1990) zmitiuji, ze kon-
text, ktery vzbudi v feSiteli zdjem, jej miZze motivovat k vyvinuti vétsiho wsili pfi feSeni tilohy, nebot
jej vybavi vétsi rezistenci vic¢i nezdaru. O radosti a jejim pozitivnim vlivu na intelektualni praci zaki
v obecné roviné se zmifuje také Hejny (napf. 2014, s. 44, 92). Radost povazuje za projev vnitini motivace
a za hybnou silu dalsi prace.

Rheinberg et al. (2001) poukazuji na to, ze vyzkum v dobé vydani jejich prace jesté neznal, jak pfesné
motivace funguje, jak ovliviiuje uceni ¢i ucebni vykony, prestoze se obecné predpoklada, ze vyssi moti-
vace pusobi na vykon priznivé, a mnohé vyzkumy existenci takového vlivu potvrzuji. Obecné pfijimana
koncepce tzv. motivacni psychologie vysvétluje motivaci jako vysledek vzajemného pisobeni dvou fak-
tort — osobnostniho a situa¢niho. V osobnostni roviné jsou to m)j. individualni zajmy jakozto oblasti,
kterym se jedinec vénuje rad, pri kterych se citi dobfe, v situacni roviné jsou to kromeé obtiznosti tkolu
a potencialniho zisku také charakteristiky tlohy, které mohou ovliviiovat miru jedincovy motivace pro
dany tkol. Plnéni tkoll, u nichz si zak uvédomuje kladné dusledky, ale které se nepotkavaji s jeho zajmy,
vyzaduje zapojeni vile, proziva jej jako namahavé a méné radostné nez plnéni tikold, které rezonuji s jeho
individualnimi z&djmy (Rheinberg et al., 2001). Kromé individudlnich z4jmi a potfeb je mozné oslovovat
univerzdlng lidské potreby (zvédavost, autonomie — potifeba samostatného mysleni, potieba odporovat
apod.), jejichz vyhodou je, Ze je lze k motivovani vyuzit u vétSiny jedincd bez hrozby opa¢ného efektu,
ktery je naopak bézny pri snaze plosné motivovat skrze zajmy spadajici do kategorie individuélni; zajmy
stejné starych zakt se mohou znaé¢né lisit (Krapp, 1998, cit. podle Rheinberg et al., 2001, s. 168).

2.6 Vyzkumna otazka

Zahrani¢ni vyzkumy popsané v pfedchozi ¢asti ukazuji vliv rtiznych aspekti kontextu slovni talohy na
uspésnost zakl pii jejim feSeni. V nasi studii nabizime dalsi perspektivu, ze které lze nahlizet kontext,
a to skrze jeho atraktivitu. Budeme zjistovat, zda se objevi rozdil v Gspésnosti zdkd 5. a 6. ro¢niku
pii feSeni tlohy s neutrdlnim kontextem a atraktivnim kontextem (konkrétné s prvky pohédky, science
fiction a humoru). Pfedpoklddéme, Ze Glohy s atraktivnim kontextem budou mit vétsi procento Gspésnych
Tesitell nez tlohy s neutralnim kontextem, a naopak nizsi procento zak, ktefi se o feSeni tilohy nepokusi.

3 Metodologie

Studie mé smiseny charakter. Kvantitativni ¢ast vysetfuje vliv kontextu tlohy na tspésnost zakia pri
jejim teseni. Kvalitativni ¢ast vychéazejici z analyzy pisemnych zakovskych feSeni z hlediska feSitelskych
strategii a chyb se snazi objasnit, ¢im je mira Gspésnosti zakl ovlivnéna. Studie je soucasti rozsahlejsiho
vyzkumu testujiciho dal$i parametry slovnich tiloh (Vondrové et al., 2019).

2Tedy napiiklad v tloze ,Kouzelny prsten dovede splnit tfi piani. Kolik prstentt by potiebovala nase tiida, aby se
kazdému z nas splnilo alesponi jedno pifani?“ neocekdvame odpovéd: ,Ani jeden, protoZe kouzelné prsteny neexistuji.®,
prestoZe je to v uréitém ohledu odpovéd racionalni.
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3.1 Ug&astnici vyzkumu

Ucastniky studie byli zaci 5. a 6. roéniku Sesti prazskych zékladnich skol. Slo o spadové gkoly stiedni
az velké velikosti, bez zaméfeni, s procentem zakt mluvicich cizim jazykem neprevysujicim celostatni
primér 2 % a s pestrou skladbou socio-ekonomického zazemi Zakt. Testovani se Gc¢astnili vSichni Zaci
daného roéniku, nebyl délan zadny vybér (n = 914; 141 pro Ulohu 1, 629 pro Ulohu 2 a 144 pro Ulohu 3).
Zéci byli na zakladé vstupniho testu z ¢eského jazyka a matematiky (a pozd&ji i na zdkladé vysledki
testti predchozich vln testovani)® rozdéleni do dvou vykonnostné srovnatelnych skupin, pii¢emz bylo
zohlednéno téz kritérium zastoupeni zakt s diagnostikovanou SPU a s jinym rodnym jazykem.

3.2 Volba a formulace dloh

V pilotni studii jsme zdktim odpovidajictho véku (4.-6. ro¢nik, n = 19) predkladali dvojice uloh (atrak-
tivni a neutraln{ variantu) a zjig€ovali jejich preference. Zaci méli napf. zvolit tilohu, kterou by v nésledujici
chvili Tesili radéji nebo vybrat tilohu do planované ucebnice matematiky ¢i pro své kamarady. Nasledné
byli dotazovani na divod své volby. Poznatky z pilotni studie jsme vyuzili pro tpravu formulace testo-
vych tloh a stanoveni ofekdvani (podrobnéjsi vysledky pilotni studie budou uvedeny v disertacni praci
autorky; Havlickova, 2020).

Kazdéa ze tii Gloh byla formulovana ve dvou riznych kontextech, z nichz jeden byl ve vyse zminéném
smyslu atraktivni a druhy neutrdlni. Snahou bylo ziskat dvé varianty, které se lisi pouze kontextem,
nikoliv v jinych parametrech, jako je napf. matematicka struktura tlohy, velikost pouzitych ¢isel, poradi
informaci, pocet a slozitost vét a souvéti, typ otazky aj. Ulohy byly zafazeny do testovjch sesitt spolecné
s dal$imi ¢tyfmi ¢i péti tlohami testujicimi jiné parametry (pofadi tloh pfitom bylo variovano). Kazdy
74k tak obdrzel bud jednu nebo druhou variantu tlohy. Kromé atraktivni varianty Ulohy 3 se jedna
o autorské tilohy.

Text kazdé tlohy byl diskutovan a upravovan fesitelskym tymem zminéného projektu GA CR. Kazda
z uloh byla také pilotovana s 3-7 zéky prislusného véku formou polostrukturovanych rozhovori.

V prvni tloze (LichoZrouti) jsme proti sobé postavili neutrdlni kontext o suSeni pradla a kontext
erpajici namét z oblibené* autorské pohadky Lichozrouti (Srut, 2008). Vysli jsme z , faktu“, Ze lichozrouti
nemaji radi vodu, a pokusili se pii formulaci textu tlohy napodobit styl autora. Jedna se o slozenou slovni
ulohu, v niZ je zapotiebi provést po fadé operaci déleni (5 h 30 min:2=2 h 45 min) a operaci odéiténi
(2 h 45 min — 20 min =2 h 25 min). Prvnimu nebo druhému kroku muze jesté predchézet pfevod ¢isla
zadaného v hodinach na minuty.

Atraktivni varianta (Ula): Je zndmo, Ze lichoZrouti nemaji rddi vodu (hrozné dlouho
schnou a neradi se Zdimaji). Proto se ji velkym obloukem vyhgbaji. Takovy namodceny licho-
Zrout schne bez Zdimdni pét a pul hodiny. Kdyz se pred susenim vyZdimd, uschne za polovicni
dobu. A kdyz md to $tésti a najde misto u topent, zkrati dobu susent jesté o 20 minut. Za jok
dlouho uschne lichozZrout, kdyz se pred susenim vyzdimd a najde misto u topeni?

Neutralni varianta (Uln): Je zndmo, Ze barevné prddlo na slunci rychleji bledne (barvy
ztrdceji sytost). Proto se ¢asto vési do stinu. Mokré pradlo schne bez Zdimdni pét a pil hodiny.
Kdyz se pred suSenim vyzZdimd, uschne za poloviéni dobu. A kdyZ je povésime na slunicko,
zkrati se doba suSeni jeste o 20 minut. Za jak dlouho uschne pradlo, kdyzZ se pred suSenim
vyZdimd a povési se na slunicko?

V druhé tloze (Hvézdné impérium) jsme Cerpali z zénru science fiction. Atraktivni kontext varianty
U2a je inspirovan vesmirnou bitvou® (dal by se ozna¢it za chlapecky), kontext neutralni varianty U2n

v

Gerpé z bézné reality oslavy narozenin (kontext by mohl byt bliz§i dévéattim). Struktura tlohy je aditivni,

vvvvvv

9 + 13 + 22 4+ 11 = 55. Prestoze nasi snahou bylo zachovat s vyjimkou kontextu dalsi parametry tlohy
stejné, k nékterym zméndm jsme se nakonec uchylili. Rozdily budeme diskutovat nize.

3Vyzkum mél celkem 4 viny testovani v jedné étverici skol a 2 viny testovani ve dvojici jinych gkol. Zaci v nasi studii byli
déleni do vykonnostnich skupin na zékladé vstupnich testét (CJ, M) a dvou testii v pfipadé Ulohy 2, na zékladé vstupnich
testtt (CJ, M) v ptipadé Ulohy 1 a na zékladé vstupnich test@ (CJ, M) a jednoho testu v piipadé Ulohy 3.

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

5Terminologie pouzita v textu tlohy je pFevzata z Geského piekladu karetni a PC hry Star Realms (autofi hry: Kastle
a Dougherty, 2014).
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Atraktivni varianta (U2a): Na materskou lod Hvézdného impéria zaitodila armdda ne-
pratelskych stihacich fauni. Hvézdné impérium nasadilo do obrany vsechny obranné jednotky.
Korvety zasdhly celkem 9 fauni, fregaté se podarilo zneskodnit jesté o 4 fauny vice. Bitevni
kriznik zlikvidoval tolik fauni, kolik zneskodnily korvety a fregata dohromady. Materskd lod
se utoku ubranila, zbylych 11 stihacich fauni se stdhlo zpét na svou zdkladnu. Kolik stihacich
fauni bylo v ramci této vdlecné mise vyslano na likvidaci materské lodi Hvézdného impéria?

Neutralni varianta (U2n): Trojéata Nela, Bela a Lea chodila kaZdd do jiné tiidy, ale oslavu
svych narozenin se rozhodla usporddat spolecné. Nela pozvala 9 nejlepsich kamarddek ze své
tridy. Bela ze své tridy pozvala jesté o 4 kamarddky vice. Lea pozvala skoro vsechny déti ze
své tridy a jesté holky z gymnastiky, coZ bylo celkem tolik lidi, kolik pozvala Nela a Bela
dohromady. Pozvdnku na oslavu dostalo také vsech 11 élent jejich rodiny. Kolik lidi celkem
bylo na narozeninovou oslavu pozvdno?

Treti tloha (Robin Prchal) je jednoduch4 slovni tloha o pohybu. Varianta s atraktivnim kontextem
U3a byla inspirovana humornou slovni tlohou o chlapci Robinovi, ktery utika pred vypraskem, varianta
s neutrdlnim kontextem U3n byla vytvorena na ptdorysu U3a za pouziti objektd typickych pro tilohy
o pohybu (cyklista a traktor). Ulohu lze na tirovni 5. roéniku Fesit napt. vypocitanim ¢ast pifjezdu obou
objektt do cilového mista a jejich porovnani, dale pomoci obrazku nebo kombinaci obojiho; tloha je
Ciselné privétiva, lze ji vyfesit vhledem, tivahou. Na rozdil od predchozich tloha nevyzaduje ¢iselnou
odpovéd, zaci maji odpovédét ano/ne. Abychom eliminovali tipovani, pozadujeme po Zacich zdtivodnéni.

Atraktivni varianta (U3a): Ve dvé hodiny ptisel Robin Prchal ze $koly, poloZil na stil
oznament o Teditelské dutce a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometri v hodiné. O cturt
hodiny pozdeéji si ozndament precetl jeho otec, zrudl, nasedl na trikolku a zacal syna stihat
rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne se Robin schovat uw spoluzacky Zatloukalové, kterd
bydli 5 kilometri od Prchalovijch, d¥ive, nez ho doZene otec? Svou odpovéd zdivodni.

Neutralni varianta (U3n): Ve dvé hodiny vyjel traktor naloZeny senem po silnici z Adamova
do Beranova. Jel rychlosti 10 kilometri v hodiné. O ¢turt hodiny pozdéji vyrazil z Adamova
po stejné silnici cyklista rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne traktor dojet do Beranova,
ktery je vzddleny 5 kilometri, difve, neZ ho doZene cyklista? Svou odpovéd zdivodni.

Ocekavali jsme, ze varianty s atraktivnim kontextem budou mit obecné vySsi procento resitelu a také
vy$si procento uspésngch tesiteld. Na zédkladé prostudované literatury a pilotni studie jsme pfedpoklédali,
ze atraktivni kontext bude zaky motivovat k feseni lohy a vybavi je vétsi rezistenci vici nezdaru. Také
jsme ocekéavali, ze u atraktivnich variant budou zaci méné pouzivat povrchové resitelské strategie.

U Ulohy 1 jsme navic pfedpokladali, Ze zaci budou tilohu vzhledem k jeji délce vynechavat ¢astéji nez
jiné tlohy. Povazovali jsme za pravdépodobné, ze variantu Ulohy 2 se sci-fi kontextem budou Castéji Fesit
2008) lze ocekévat, Ze varianta s kontextem narozeninové oslavy bude mirné lépe fesena divkami. V Uloze 3
jsme predpokladali obecné nejnizsi spésnost, nebot se zaci s ilohami o pohybu nemuseli v 5. roéniku
jesté setkat. Atraktivni varianta této tlohy ma potenciél oslovit univerzéalni lidské potfeby (viz odd. 2.5),
mohla by tedy vést k vétsimu rozdilu v Gspésnosti mezi variantami nez predchozi dvojice uloh.

3.3 Sbér a analyza dat kvantitativni casti

Testovani probihalo od prosince 2017 do dubna 2018 v ramci bézné vyuky za asistence tfidnich ucitelt
a Clent fesitelského tymu & poudenych spolupracovniktl. Zaci byli jednotné instruovani’ a povzbuzeni
ke snaze o nejlepsi vykon, zaroven ale nestresovani hrozbou znamky nebo jiného hodnoceni. V ramci
testovani byli pozadani o zapis postupti svych feseni a pripadné komentare k tiloham, se kterymi si nevédi
rady. Nebylo povoleno pouzivat kalkulacky a gumovat. Na vyfeSeni testu méli zaci 45 minut, vétsinou
ale stihli test odevzdat pfed uplynutim tohoto limitu (15-30 minut). O pribéhu testovani v kazdé tiidé
byl zadavatelem testu sepsan protokol, v némz se mj. evidovaly vSechny otazky zakd béhem testovani

SText ptvodni ulohy: ,, Robin p¥isel v 10 hodin ze $koly, polozil na stiil vysvédéeni a pocal prchat smérem na jihozapad
rychlosti 10 km/h. O 2 hodiny pozdéji si vysvédéeni piecetl otec, nasedl na trojkolku a zacal syna stihat rychlosti 20 km/h.
Za jak dlouho a jak daleko od domu dostane syn vyprask (nebo pochvalu)?*

(https: //2zskolin.cz/wp-content /uploads/2019/02 /plus06_zadani.pdf)

TInstrukce k testu byly nésledujici: Dékujeme, Ze se Gi¢astnis naseho testovani. Pro tvé uditele i pro nas je diilezité védét,
co zdktim v matematice jde a co ne. Pomiize to i tviircium uéebnic. Ulohy fe§ bez pouziti kalkulacky. Zapisuj i postup Feseni
a nezapomei na slovni odpovéd. Pokud se ti feSeni nevejde na tento papir, pozadej uéitele o dalsi. Ulohy fes v libovolném
poradi. Pokud udélas chybu, negumuj, jen skrtni chybné feSeni jednou c¢arou. Nezapomen otoc¢it papir na druhou stranu,
kde jsou dalsi ulohy. Nepouzivej gumovaci pero.
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i doslovné odpovédi zadavatele.® Zadavatel mél téz za tikol hlidat s pomoci tiidniho ucitele dobré pracovni
klima (kézeil) a zabrafiovat Zakim v opisovani.

Bodové hodnoceni tloh bylo zdrojem kvantitativnich vyzkumnych dat. Pro vyhodnoceni tspésnosti
feSeni 1iloh bylo zvoleno ¢tyfstupnové hodnoceni: 0 bodti za nefesenou tlohu nebo za chybny vysledek bez
naznaku spravného vypoctu, 1 bod za ¢asteéné spravné feseni ¢i krok vedouci dobrym smérem, 2 body
za spravné feSeni s drobnou chybou (numerickou nebo zptisobenou piehlédnutim), 3 body za spravné
feseni.? Body byly zapisovany do tabulky spoleéné s dalsimi informacemi potfebnymi pro kvalitativni
analyzu zakovskych feSeni. Hodnotitelé, proskoleni studenti PedF UK a fesitelé projektu, postupovali
podle spole¢ného manualu, v pfipadé uloh pouzitych v této studii bylo hodnoceni provedeno nezavisle
znovu autorkou tohoto textu a porovnano s predchozim hodnocenim. Bodové hodnoceni bylo néasledné
prevedeno do dichotomického skérovani: hodnoceni 0 bod a 1 bod jako 0 bodi, hodnoceni 2 body
a 3 body jako 1 bod. Za spravnd feseni tak byla povazovéana i feSeni s numerickou chybou, nebot ta
nesouvisi se spravnosti porozuméni uloze.

Na zakladé bodového zisku byla za pouziti klasické teorie testt vypocitana primérna tspésnost P =
= mia — (kde 7 znamena primérny pocet bodl v tloze a max dosazitelné maximum). Pro hlubsi analyzu
statistickych charakteristik loh (obtiZznost a diskriminace) byl pouzit dvouparametricky logisticky model
Item Response Theory (Lord, 1980): P;; = m, kde P;; predstavuje pravdépodobnost, se kterou
zak j s latentni schopnosti ©; vyfesi spravné tlohu i. Parametr a; charakterizuje diskriminacni schopnost
ulohy a b; jeji obtiznost. Rozsah latentni schopnosti zaka © byl stanoven na —3 < © < 3, kde hodnoty
kolem nuly pfedstavuji pramérného zaka, hodnoty blizici se k 3 zaka s vyssi latentni schopnosti a hodnoty
blizici se k —3 zéka s nizsi latentni schopnosti (vodorovna osa na obrézku 1). Na stejném kontinuu se
nachazi obtiZznost tilohy (parametr b). Cim vyssi je hodnota b, tim obtiZnéjsi tiloha pro zaky je, coz
lze také vy¢ist z polohy kiivky (obr. 1). Cim vice je kfivka posunutd ve vodorovném sméru doprava,
tim vétsi je obtiznost tlohy, kterou pfedstavuje. Diskriminaci tlohy (parametr a) lze vycist ze sklonu
kiivky (obr. 1), ¢im strméjsi je kiivka, tim lepsi diskrimina¢ni schopnost tloha ma. Nizsi diskriminace
se promitd do chyby v urceni obtiZznosti tlohy (s.e. (b)). Pfi prezentaci vysledktt uvddime vécné rozdily
la; — a;] a |b; — b;| a dosazené hladiny vyznamnosti testu (v zavorce).

3.4 Sbér a analyza dat kvalitativni casti

Pisemna zakovska feSeni byla analyzovana z hlediska FeSitelskych postupt a chyb. Pfed vyhodnocovanim
testovych sesiti byly pro kazdou tlohu vytipovany ocekavatelné resitelské postupy a chyby. Postupy byly
déle rozlozeny do jednotlivych krokid (ukézka viz Pfiloha 1). Hodnotitelé na zdkladé podrobného manualu
zaznamenavali do tabulky k feseni kazdého zaka vyskyt téchto postupovych kroku a chyb, evidovany byly
také dalsi jevy provézejici FeSeni (napf. pfitomnost a typ legendy, pouziti tabulky, pfitomnost odpovédi
aj.). Striktné oddélovany byly strategie ¢i chyby s nejasnym nebo nejednoznaénym ptvodem a pro nésled-
nou analyzu nebyly pouzity. Vyskytla-li se v feSeni zaka chyba nebo TeSitelské strategie neodpovidajici
zadné polozce v manualu, byla oznacena jako jind a po vyhodnoceni vSech prislusnych testt a zjisténi
jeji frekvence bud pridana do manuélu a zpétné dohledéna a oznadena ve vSech zakovskych feSenich nebo
ponechdna a analyzovéana zvlast v rdmci kategorie jind. K tomu slouzila dalsi kolonka v tabulce, ktera
evidovala ¢iselny vysledek tlohy, k némuz zak dospél (pro rychlou orientaci a vzdjemné porovnavani
feSeni se stejnymi chybnymi vysledky, a tedy potencialné stejnymi chybnymi postupy), a struény zé-
znam jeho Tesitelského postupu. Pfi nejasnostech byly zakovské prace, jejich skeny, konzultovany alespon
dvéma hodnotiteli. Také v tomto pfipadé bylo hodnoceni a evidence strategii a chyb provedeno kom-
pletné dvakrat, nejprve proskolenym studentem ¢i ¢lenem feSitelského tymu a pozdéji autorkou tohoto
¢lanku.

Pred vlastni kvalitativni analyzou byla provedena frekvenc¢ni analyza nalezenych chyb a FeSitelskych
postupt, pozornost byla vénovana jak chybam s vysokym, tak s nizkym nebo dokonce ojedinélym vysky-
tem.!® Nésledny rozbor chyb a postuptl se zaklddal pouze na pisemnych FeSenich zaki, rozhovory se

8Zpiisob vhodné (a napii¢ tiidami konzistentni) reakce na piedpoklddané dotazy zakt byl rovnéz soucasti pouceni
zadavatelu.

9U Ulohy 3 dostalo zakovské feseni 3 body, pokud kromé spravné odpovédi (,,ano, stihne“) obsahovalo i zéznam vypoctu
nebo zdtvodnéni. Dva body ziskalo feseni s logicky spravnym zaznamenanym postupem ¢i zdivodnénim, ale chybnym zavé-
rem (,nestihne, dorazi nastejno*) zapfi¢inénym numerickou chybou nebo mensi chybou v tvaze. Jeden bod ziskalo a) FeSeni
obsahujici spravnou odpovéd, ale nedostate¢né, chybné nebo zddné zdtivodnéni, b) feSeni obsahujici chybnou odpovéd (,,ne-
stihne, dorazi nastejno®), ale n&jaky postupovy krok dobrym smérem. Za chybné odpovédi (,nestihne, dorazi nastejno*)
s nespravnym nebo ziddnym zduvodnénim bylo 0 bodi. Abychom zajistili vétsi objektivitu pfi posuzovani spravnosti argu-
menti u této ulohy, zadkovska feSeni vyhodnocovali dva na sobé nezavisli hodnotitelé, shoda byla téméf stoprocentni. Za
dostate¢né argumenty jsme povazovali napfiklad: ,, Robin/traktor dorazi o 5 minut d¥ive nez otec/cyklista“, ,Robin/traktor
potfebuje na piekondni vzdélenosti 30 minut, otec/cyklista 20 minut, ale vyrazi s 15minutovym zpozdénim“ apod.

100béas tato feseni poukazala na zajimavy jev, nebo piispéla k objasnéni feseni jinjch zak.
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74ky nebyly v této fazi provadény.!! Nage interpretace jsou tedy snahou o rekonstrukci pravdépodobného
procesu feseni tlohy Zékem,'? a nemusi byt proto vidy presnym odrazem jeho skuteéného uvazovani.
Vysledky téchto analyz je tedy tfeba vnimat jako orientacni.

4 Vysledky
4.1 Uloha 1: LichoZrouti

Tabulka 1 a grafy na obrazku 1 ukazuji, ze pii feSeni varianty Ula (s lichoZrouty) byli z4ci skuteéné mirné
uspésnéjsi nez u varianty Uln. LepSich vysledkt dosahovali zaci vSech sledovanych skupin — zaci se stfedni,
nizsi i vyssi latentni schopnosti, rozdily vsak ani v jedné skupiné nedosahly statistické vyznamnosti.
Uloha byla pro zéky daného véku piiméfené obtizna (préimérna tspésnost 55 %), obé varianty dobfe
diskriminovaly. Z celkového poctu 141 zakt jsme pouze u 10 z nich nenasli pod textem ulohy zadny
naznak feSeni. Tyto pocty u obou variant byly vyrovnané.

Tab. 1: Vysledky statistickych testt rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 1 (5. ro¢nik)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 70 59 % 1,40 0,41 ~0,49 0,22
neutrani 71 52 % 1,50 0,43 ~0,09 0,20 0,1 (0,867) 0,4 (0,181)

*V zévorce jsou hodnoty p.
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0,6
Py, 05
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0,3

Obr. 1: IRT grafy pro varianty Ulohy 1

Pestrost chyb byla v této tloze ve srovnéni s jinymi testovanymi tilohami pomérné velka. Zajimavé
je, ze uloha obecné nesvadéla k pouzivani povrchovych strategii tak casto, jako tomu bylo u jinych
aloh v rdmci vyzkumu (Vondrova et al., 2019). Pouze u ti{ zakd jsme zaznamenali tendenci vytvorit
matematicky model (vypocet) bez vytvorfeni situa¢niho modelu. Dalsi dva Zaci provedli kroky v opacném
pofadi (nejprve odecetli 20 minut a pak teprve délili), coz také ukazuje na chybné vytvofenou predstavu
o situaci. Na obrazku 2 je vidét feSeni MatouSe (varianta Uln), ktery byl k pfehozeni pofadi kroki
doveden okolnostmi, pfestoze jeho predstava o situaci byla v poc¢atku spravna. Pét a pul hodiny si precetl
jako pétatricet minut, které se spravné pokusil vydélit dvéma (Skrtnuty vypocet v levé ¢asti obrézku),
ale protoZe nevychéazelo celé ¢islo, rozhodl se prohodit kroky a nejprve odecist 20 (Skrtnuty vypocet
uprostfed). Tim se ale problém nevyfesil, tak ziejmé rezignoval na svlij ptivodni FeSitelsky plan opfeny
o dobré porozumeéni loze, coz prozrazuji Sipky v legend€, z nichz lze vy¢ist, Ze polovinu vztahuje spravné
k ¢islu 35, nikoliv k 20, a vydélil &isla, kterd délit $la (20 : 2), a vysledek odecetl od 35.

HTestovani velkého vzorku zakt na nékolika Skolach v jednom okamziku neumoziiovalo provadét rozhovory s zaky bez-
prostfedné po testovani (vyhodnocovani tloh probihalo obvykle vice nez mésic), ani sledovat kazdého zéka jednotlivé pii
feseni uloh a doptédvat se na potfebné informace.

12 Analyzovany byly i skrtnuté ¢i gumované &asti feSeni a dalsi projevy naznacujici potencialni pritbéh fesitelského procesu
(naptiklad podtrhavani ¢ krouzkovani v textu tlohy, naértky, ilustrace aj.).
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Obr. 2: Reseni Matouse (varianta Uln)

Nejvétsim tiskalim byl pro zaky prvni krok, tedy vypoéitat polovinu z 5 a piil hodiny. Castym vysled-
kem tohoto kroku bylo 2 h 30 minut (2 a ptl hodiny) nebo 2 h 15 minut (pfehled a éetnost jednotlivich
chyb ukazuje tab. 2). V prvnim piipadé zaci pravdépodobné rozdélili jen 5 hodin a na ptlhodinu zapo-
mnéli, v druhém piipadé naopak rozdélili pilhodinu po 15 minutéach, ale pti rozdéleni 5 hodin pracovali
jen s celou ¢asti a na desetinnou zapomnéli. Jev, ktery casto doprovazel tuto chybu, je vidét na feseni
Marka (obr. 3). Udaj 5 a piil hodiny spravné zapsal v jazyce desetinngch &isel jako 5,502 a pii déleni
dvéma udélal vySe popisovanou chybu. Se ziskanym vysledkem jiz dale nepracoval jako s desetinnym
¢islem, ale vratil se do jazyka hodin, a tak od desetinné &asti 0,25 odecet] 20 minut. Ze 74k neni v rezimu
desetinnych ¢isel, prozrazuje také podoba vysledku tohoto odc¢itani, které neni zapséno 2,05, ale 2,5. To
ukazuje na jednu z miskoncepci, které mohou provazet zaky pfi rannych pokusech o pouzivani desetin-
nych ¢isel. Podobné projevy chybného chapéani desetinnych cisel a problémy s operacemi v Sedesatkové
soustavé byly v TeSenich zakd pomérné casté. Vyjimkou nebyly ani chybné pifevody hodin na minuty,
napf. 5 h a 30 minut =530 minut (v tab. 2 chyba hybridni zachdzent s jednotkamsi casu).

Tab. 2: Porovnani absolutni ¢etnosti viskytu chyb v obou variantach Ulohy 1*

kontext atraktivni neutralni

popis chyby

N 70 71
problém s vytvorenim situa¢niho modelu 3 8
obréceni poradi vypocetnich kroka 1 1
chyba v 1. kroku (ptleni 5 a ptl hodiny) 21 20
hybridni zachazeni s jednotkami ¢asu 10 9
chybné ¢teni 5 a pul jako ,,pétatficet® 1
chybu nelze urcit, postup chybi nebo je nejasny 12 11

*Obé& varianty jsou zastoupeny téméf stejnym poctem zaki, uvadime tedy absolutni cetnost. Nékteri zaci méli
vice chyb najednou, uvadime vyskyt vSech chyb.

Obr. 3: Reseni Marka (varianta Uln)

Analjza chyb neukazala, Ze by jedna z variant Ulohy 1 svadéla k néjaké specifické chybé. Pii dodatecné
analyze zadani obou variant jsme identifikovali jeden potencidlné dilezity rozdil, a sice ze v neutralni
varianté je v ivodni ¢asti pouzito slovo stin, které by mohlo byt zaky vniméno jako opozitum ke slunci
a budit dojem, Ze nese néjaky matematicky vyznam. Tim by se tiloha mohla komplikovat. U zaddného zaka
jsme nenagli feseni, které by zminény efekt tohoto slova potvrzovalo,'* ale zaroveii jej nemtizeme zcela
vyloucit. Zavér tedy vyslovujeme s opatrnosti: mirné vyssi tspésnost varianty Ula mohla byt zpisobena
kontextem.

13Nula za &islem 5,5 se jevi jako dodateéné pfipsana. Domnivame se, Ze Zika k tomu dovedla pravé az potieba délit liché
¢islo dvéma, z nedélitelného éisla 5 tak udélal éislo délitelné (50).
M Obcas se vyskytlo v legendé, jak je patrné i z obr. 2.
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4.2 Uloha 2: Hvézdné impérium?®

Vysledky, které shrnuje tabulka 3, ukazuji, Ze mezi variantami tlohy byl tentokrat vyraznéjsi rozdil. Vari-
anta U2n byla statisticky v§znamné méné obtizna nez varianta s atraktivnim kontextem U2a. Uspésnost
78kl jednotlivych vykonnostnich skupin jsou dobfe ¢itelné z grafi (obr. 4). Varianta s neutralnim kon-
textem U2n byla snadno feSitelnd pro zaky s vyssi a stfedni latentni schopnosti, varianta U2a byla casto
naroc¢na i pro zaky s vyssi latentni schopnosti.

Tab. 3: Vysledky statistickych testti rozdild v obtiZnosti a diskriminaci variant Ulohy 2 (5. ro¢nik) (Vondrova
et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtisnosti b*
atraktivni 161 24 % 1,18 0,31 1,21 0,29
neutralni 177 58 % 1,41 0,27 -0,34 0,14 0,23 (0,576) 1,55 (0,000)

*V zévorce jsou hodnoty p, statisticky vyznamny rozdil pro p < 0,05 je tu¢né.
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Obr. 4: IRT grafy pro obé varianty Ulohy 2 (5. roénik) (Vondrova et al., 2019, s. 78)

Tab. 4 ukazuje, ze v souladu s nasim o¢ekavanim byla varianta U2a c¢astéji vynechavana divkami a ze
mezi UspéSnymi Fesiteli této varianty bylo vyssi procento chlapct nez divek (rozdil 5 p.b.). Rozdily vSak
nebyly velké. Prekvapivé je, ze 1épe dopadli chlapci i pfi feSeni druhé varianty U2n s neutralnim, resp.
divéim kontextem, ve které dosahli zhruba o 7 p. b. lepsiho vysledku nez dévéata. Co se tyka ochoty zaku
zacit tlohu tesit, zde byly pocty chlapct a divek vyrovnané a nas predpoklad se nepotvrdil.

Tab. 4: Relativni cetnost bodového zisku chlapcti vs. dévéat v obou variantdch Ulohy 2 (5. roénik)

varianta ro¢nik N nereseno 0 1 2 3 0+1 243
atraktivni 5 chlapci 62 15 % 24 % 34 % 0% 27 % 73 % 27 %
(U2a) divky 99 19 % 30 % 28 % 4% 18 % 78 % 22 %
neutralni 5 chlapci 94 5% 11 % 23 % 2% 59 % 39 % 61 %
(U2n) divky 83 4% 16 % 27 % 8 % 46 % 46 % 54 %

U této tlohy mame k dispozici i vysledky zakt 6. roéniku (n = 291). Jak je vidét z graf na obr. 5, jsou
velmi podobné. Uloha je celkové ispésnéjsi nez v 5. roéniku, coz lze vzhledem k vyssimu véku predpokladat
(tab. 5). Podobny tvar kiivek naznacuje, ze také pravdépodobnost spravného vyfeseni narostla u vSech
vykonnostnich skupin zaki rovnomérné. Varianta U2a se jevi jako tiloha vhodna k diagnostickym tcéeliim
pro tuto vékovou kategorii, nebot je jeji kiivka dostateéné strmé (srov. s k¥ivkou U2a na obr. 4).

Tab. 6 nabizi pfehled rozdili v bodovém zisku chlapci a divek. Za povsimnuti stoji, ze v 5. i 6. ro¢niku
byly rozdily v tspésnosti chlapcii a divek mensi v tloze se sci-fi kontextem (5. ro¢énik 5 p.b., 6. ro¢nik
8 p.b.) nez v tloze s neutralnim kontextem (5. ro¢énik 7 p.b., 6. ro¢nik 13 p.b.).

15(loha byla podrobnéji rozebrana také v (Vondrova et al., 2019, s. 77-78).
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Obr. 5: IRT grafy pro obé& varianty Ulohy 2 (6. roénik) (Vondrova et al., 2019, s. 78)

Tab. 5: Vysledky statistickych testti rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 2 (6. roénik) (Vondrovéa
et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N Uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 150 41 % 1,94 0,41 0,23 0,12
neutralni 141 72 % 1,37 0,32 -0,82 0,20 0,57 (0,274) 1,05 (0,000)

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

Tab. 6: Relativni éetnost bodového zisku chlapcti vs. dévéat v obou variantach Ulohy 2 (6. ro¢nik)

varianta rocC. N nefeseno 0 1 2 3 0+1 2+3
atraktivni 6 chlapci 68 10 % 24 % 21 % 6 % 40 % 54 % 46 %
(U2a) divky 82 22 % 8% 2% 1%  31% 62%  38%
neutralni 6 chlapci 78 1% 3% 21 % 12 % 64 % 24 % 76 %
(U2n) divky 63 5% 8% 24 % 8%  56% 37% 63%

Pri analyze pisemnych feSeni zaki jsme zjistili, ze nejcastéjsi chyba napfi¢ variantami i roéniky plynula
z kumulativni povahy matematického modelu tilohy (viz tab. 7). Zaci si asto neuvédomovali, Ze vysledky
prubéznych kroku je tfeba zapocitat do celkového poc¢tu — nezapocitali tak fauny zasazené korvetami
a fregatou, resp. kamaradky Nely a Bely, ale secetli pouze fauny zasazené kiiznikem a fauny stazené
z utoku, resp. kamaradky Lei a ¢leny rodiny. Dvé nejéastéjsi chyby tohoto typu jsou vidét v feSeni Marie
a Jana (obr. 6 a 7). Relativné ¢astym vynechanym ¢islem ve vypoctu bylo také 11 (fauni, ktefi se z boje
stahli, resp. ¢lenové rodiny trojéat), pficemz za povSimnuti stoji fakt, Ze zatimco tuto chybu délali zéci
5. ro¢niku castéji u neutralni varianty, zaci 6. ro¢niku tak ¢inili vyrazné Castéji u atraktivni varianty.
Nemame pro to zadné vysvétleni.

Tab. 7: Porovnani relativni éetnosti vyskytu chyb v obou variantach Ulohy 2 (5. a 6. roénik) (%)*

varianta atraktivni neutralni atraktivni neutralni celkem

popis chyby rocC. 5 5 6 6 5, 6

N 161 177 150 141 629
chyba typu ,,Marie“ 17 % 17 % 11 % 9 % 14 %
chyba typu ,,Jan® 18 % 14 % 8 % 7% 12%
vynechani 11 1% 6 % 8 % 1% 4%
povrchova strategie 13 % 3% 9 % 2 % 7%
zdména, ,,0 4 vice“ za ,4x vice“ 3% 3% 1% 0% 2%
odecteni 11 1% 1% 1% 0% 1%
pfipocitani Nely, Bely a Lei 0% 1% 0% 1% 0%
chyba numericka, chyba v algoritmu 4 % 9 % 5% 9 % 7%
jina chyba 6 % 5 % 11 % 4% 7%

*Nékteri zaci méli vice chyb najednou, uvadime vyskyt vsech chyb. Tuéné jsou vyznaceny rozdily 5 p.b. a vice.
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Obr. 6: Reseni Marie (varianta U2a)
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Obr. 7: Reseni Jana (varianta U2n)

Castym chybnym postupem byl i soudet jen &isel explicitné uvedenych v zadani (9, 4 a 11). Tato chyba
je typickym projevem pouziti povrchové tesSitelské strategie. Ve varianté s atraktivnim kontextem U2a
k ni dochéazelo ¢tyfikrat castéji nez ve varianté U2n.

Nyni se podivame na chyby specifické pro jeden ¢i druhy kontext. Takovou chybou je naptiklad
odecteni 11 misto pficteni ve varianté U2a. Formulace ,,zbylych 11 faunt se stdhlo zpét na svou zakladnu®
mohla v predstavé zakt evokovat operaci odc¢itani, zatimco odpovidajici ¢ast textu ve druhé varianté
,pozvanku na oslavu dostalo také vsech 11 ¢lenti rodiny“ je impulzem k pfic¢itani. Kdyz se vSak podivame
do tab. 7 na cetnost této chyby, zjistime, Ze i v tak velkém vzorku zékt k ni doslo pouze v jednotkéich
pfipadi. Podobné nizkou frekvenci vyskytu méla chyba pricteni Nely, Bely a Lei, kterou jsme ocekavali
naopak pouze u neutralni varianty. Otazkou, kterou lze ocekavat, je ,kolik je na oslave lidi“, coz by vedlo
k pficteni trojcat.

Z analyzy chyb vyplyva, ze zaci délali nejfrekventovanéjsi chyby v obou variantach témér stejné. Roz-
dil v tspésnosti nebyl zplsoben ani zadnou specifickou chybou, ke které by kontext jedné nebo druhé
varianty vedl. Domnivame se, Ze nizsi ispésnost u varianty U2a by mohla byt disledkem kognitivniho
pretizeni zptsobeného drobnymi odlisnostmi v textu a kontextu, které za spoleéného piisobeni tvofily
vetsi prekazku pii snaze zakt vytvofit si situaéni model tilohy. Zaci tak ¢astéji sahali k povrchovym stra-
tegiim, castéji chybovali jako Marie ¢i Jan, nebot jejich pozornost odebralo vytvaieni predstavy o situaci
popisované v tiloze. Dodate¢nd analyzal® textu obou variant tlohy poukézala na fadu (nezamyslenych)
rozdilt. Napriklad slova, ktera vyjadiuji z hlediska matematiky stejnou akci, jsou v atraktivnim kontextu
vyjadiena tfemi rliznymi synonymy (zasdhnout, zneskodnit, zlikvidovat), zatimco v neutralnim kontextu
jednim slovem (pozvat), coz tvorbu situaéniho modelu zjednodusuje. VSechny rozdily mezi zadanimi,

vvvvvv

vevs

obti{znéjsi varianty nedéval tolik p¥ilezitosti k numerické chybé (vypocetni Fetézec byl kratsi).

4.3 Uloha 3: Robin Prchal

V souladu s nasim o¢ekdvanim méla tiloha celkové nizkou tispésnost (okolo 20 %), pfidemz vyssi tispésnost
méla varianta s atraktivnim kontextem U3a (viz tab. 9). Rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné.
Varianta s neutralnim kontextem U3n diskriminovala vyrazné lépe, jak je vidét na strmosti kiivky (obr. 8).
Z4ci s nizsi a stfedni latentni schopnosti v ni ziskavali obvykle hodnoceni 0 nebo 1 bod, zatimco Zaci
s vyssi latentni schopnosti 2 nebo 3 body (tab. 10). Tvar druhé kiivky naopak ukazuje, Ze varianta
s atraktivnim kontextem méla vyrazné vétsi podil zakt se stfedni a nizkou latentni schopnosti, ktefi se
o feSeni pokusili a ¢astecné v ném uspéli, tj. zaznamenali alespon néjaky postupovy krok dobrym smérem.
Rozdily v poétu Gspésnych fesitelt (2 a 3 body) i rozdily v poctu zdki, ktefi lohu zanechali bez ndznaku
feeni, jsou viak nizké, takze z nich nelze vyvozovat zavéry.'”

16Provedena byla po vyhodnoceni testovani ve svétle identifikovanych zakovskych chyb a fesitelskych postupi.
17Statistika je pfi nizkém poétu testovanych zaku citlivd na vykon jednotlivce.
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Tab. 8: Porovnani textu a kontextu atraktivni a neutralni varianty Ulohy 2

vrstva® rozdil Hvézdné impérium (U2a)

Oslava narozenin (U2n)

objektu pocitané objekty pocitané objekty jsou dvojiho druhu:
(1) zneskodnéni fauni, (2) fauni, ktefi

se stahli na zakladnu

pocitanymi objekty jsou
vSichni, ktefi byli pozvani

pribéhu ¢i situace  povaha situace nepratelsky akt, konflikt

pratelsky akt, oslava

matematického charakter aditivni  likvidovani — ubirdni lodi nepftiteli; pribyvant pozvanych lidi na

modelu situace pouzita slovesa mohou evokovat oslavu; pouzité sloveso
od¢itani'® evokuje s¢itani

slovni zdsoba obsahuje cizi slova (fregata, stihaci neobsahuje zadné cizi slova

faun, kiiznik, impérium) a specifickd
slovni spojeni (obranna jednotka,
stdhnout se zpét na zakladnu)

jazykovd slova oznacugjict vyjadfena synonymy: zasdhnout, vyjadfena stejnym slovesem:

stejnou akci zneskodnit, zlikvidovat

pozvat (Nela pozvala, Bela
pozvala, Lea pozvala)

vycet upresnugict
hierarchii objekti

vycet chybi; fesitel si musi domyslet,
ze obranné jednotky jsou korvety,
fregata, bitevni kfiznik

vycet je pritomen v prvni
vete; fesitel vi, ze trojcata
jsou Nela, Bela, Lea

*Rozdily jsou zafazeny do vrstev dle (Hejny, 2003).

Tab. 9: Vysledky statistickych testti rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 3 (5. roénik)

rozdily hodnot

rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 70 24 % 1,00 0,37 1,35 0,55
neutralni 74 16 % 2,70 2,10 1,03 0,21 L7 (0,427) 0,32 (0,588)

*V zdvorce jsou hodnoty p.
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Obr. 8: IRT grafy pro obé varianty Ulohy 3
Tab. 10: Rozlozeni bodového zisku v obou variantach Ulohy 3 (5. ro¢nik)
varianta roc. N 0 (nic) 0 1 2 3 Uspésnost
atraktivni 5 70 14 % 20 % 41 % 9% 16 % 24 %
neutralni 5 74 20 % 41 % 23 % 4% 12 % 16 %

*Tucné jsou vyznaceny rozdily 10 p.b. a vice.

18Tzy. signidlem muZeme oznadit ¢ast zadani slovni tlohy, kterd vyvolava piedstavu uréité pocetni operace. Je-li tato
operace v protikladu k operaci, kterou je tfeba pro reseni tlohy pouzit, oznacujeme takovy vyraz antisignal. V nasi literatute
jsou ulohy s touto charakteristikou popisovany jako tlohy s antisigndlem nebo proti toku ¢asu (napf. Hejny, 2014; Vondrova
et al., 2019), v zahrani¢ni literatute jako inconsistent languge problems (napf. Lewis & Mayer, 1987).
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Tab. 11 ukazuje rozdily ve frekvenci tfech moznjych odpovédi (stihne, nestihne, nastejno), ty jsou
prekvapivé nezanedbatelné. Dva nejcastéjsi chybné argumenty zakt vychéazely z presvédceni, ze zélezi
pouze na rychlosti (otec/cyklista jel rychleji, proto Robina/traktor dohnal), nebo naopak pouze na ¢ase
vyjezdu (otec/cyklista nemohl Robina/traktor dohnat, protoZe vyjel na cestu pozdéji). Na feseni Lukése
(obr. 9) je vidét dalsi z frekventovangch jevil — operace s ¢isly v rtznych jednotkach, v tomto piipadé
odc¢itani drahy od rychlosti.

Tab. 11: Frekvence odpovédi v obou variantach Ulohy 3 (5. roénik)

varianta celkem odpovédi stihne nestihne nastejno
atraktivni 55 60 % 33 % 7%
neutralni 55 35 % 45 % 20 %

”7 /l e Zad ;“c‘[‘/“/'ﬁ Yo &, é‘) Py 1,., ~J‘f‘(/' b ;}/

("
;./fv /‘/ AAW« X (‘t”w’c/ﬁ’r')(v VV./!’/ /fi

Obr. 9: Reseni Lukase (varianta U3a)'®

Opét jsme texty obou variant podrobili dodatecné analyze a s oporou o frekvenci nalezenych chyb
v zakovskych fesenich hledali odlisnosti, které by vysvétlily rozdil v ispésnosti. Ve varianté s neutralnim
kontextem je jednoznaénéji vyjédf“eno odkud kam a kudy traktor a cyklista jedou (po silnici z Adamova
U3a je deléi, mé 67 slov, varianta U3n m4 53 slov), resp. prltomnostl nadbytecnych informaci jsme nenasli
zadny dalsi rozdil ve vrstvé objektt, jejich vztahd ani v matematickém modelu. Kdyz se podivame na
nadbytecéné slova v textu atraktivni varianty, je zjevné, Ze jsou to pravé ta slova, ktera tvori ptibéhovou —
situacni vrstvu tlohy:

Atraktivni varianta (U3a): Ve dvé hodiny p#iset Robin Prehal—=e—skoly, polofilra—stil
-ozrameni—o—teditelské—ditee—a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometri v hodiné. O cturt

hodiny pozdeéji si—eznameni—precetiseho otec, #rudh—nasedl—ra—trikotku—a zacal syna stihat
rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne se Robin schovat u speluzacky Zatloukalove, kterd

bydli 5 kilometri od Prchalovijch, drive, nez ho doZene otec? Svou odpovéd zdivodni.

P1i hodnoceni feSeni atraktivni varianty jsme si vSimli také vétsi interakce zakt s kontextem tilohy.
Do svych odpovédi volili expresivni nebo hovorové vyrazy (,zdrhne“, ,tatka®,  stihne to jen taktak®
apod.), zvazovali hypotetické scénaie (,kdyby si to téta pfedetl o pl hodiny pozdéji, tak by to stihl“)
a kreslili ilustrac¢ni obrazky zachycujici emoce. Nabizi se tedy jedno z moznych vysvétleni pro tu témér
dvojnasobné vyssi frekvenci odpovédi ,ano, stihne* (tab. 11) ve varianté s Robinem — Zaci Robinovi
Castéji prali, aby se schovat stihl, a tak feSeni svému prani podfizovali. Pro potvrzeni této souvislosti by
vSak bylo zapotfebi provést dalsi rozhovory s zaky.

7 dtvodu nizkého poctu zakl vyslovujeme celkové zavéry s opatrnosti: nase predpoklady se potvrdily,
byt rozdily nebyly statisticky vyznamné. Zjevné vSak je, ze varianta s atraktivnim kontextem probudila
vétsi Gsili u zakt s nizsi a stredni latentni schopnosti.

5 Diskuse

Cilem nasi studie bylo zjistit, zda kontext, jakozto nematematicka slozka slovni tlohy, ovliviiuje tspésnost
zakl pii jejim TeSeni a jejich ochotu tlohu viibec fesit. Vyzkumy zabyvajici se kontextem slovnich tloh
soustfedily pozornost na rtizné jeho aspekty, zjistovaly napt. efekt personalizace, familidrnosti, realnosti,
stylizovali tlohy do divéi vs. chlapecké, détské vs. ,,dospélacké” podoby atd. NasSe studie nabidla jinou

19Doslovny piepis textu: Stihnou se obadva stejné protoze kdyz bé&zi 10 km za h a otec 15 km za h a spoluzacka je 5 km
od otce odecteme téch 5 km a obadva maji 10 takze se sejdou u ni.
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perspektivu — aspekt atraktivity. Vychézime z predpokladu, zZe zvysSenim atraktivity kontextu lze doséh-
nout vétsiho zajmu o slovni tlohu ze strany zakt a skrze néj pak také vyssi Gspésnosti. Vymezili jsme
pojem atraktivni slovni tiloha a vytvorili dvojice tloh se stejnou matematickou strukturou, z nichz jedna
mé kontext neutralni, druha atraktivni.

Vysledky Ulohy 1 (Lichozrouti) a Ulohy 3 (Robin Prchal) potvrdily nas zakladni predpoklad, byt
jen ve vécné roviné (rozdily nebyly statisticky vyznamné). Varianta Ulohy 1 s atraktivnim kontextem
méla vyssi procento tspésnych Fesiteld, pritom stejné dobrou diskriminac¢ni schopnost jako odpovidajici
varianta s neutralnim kontextem. Ani analyza chyb neodhalila Zddné nezamyslené rozdily mezi obéma
variantami, tedy mirné vyssi aspésnost lze pticist kontextu. V Uloze 3 se ukéazalo, 7e atraktivni kontext
mize vyrazné zvysit Gspésnost zakl s nizsi a stfedni latentni schopnosti. Ptrestoze celkovy rozdil kviili
odlisné diskriminaci variant a obecné nizkému poctu spravnych feseni neni statisticky vyznamny, lze
dovodit, ze i v tomto pripadé vyssi ispésnost zapri¢inil kontext.

Uloha 2 ukézala opac¢nou tendenci. Varianta s kontextem, ktery jsme povazovali za atraktivni, byla pro
Analyza chyb potvrdila, Ze zaci fesici atraktivni variantu ¢astéji sahali k povrchovym strategiim a v jejich
postupech znatelné narostla frekvence chyb. Dodatecéna analyza této llohy nas upozornila na dvé dulezité
véci. Jednak na to, Ze se zménou kontextu mize prijit celda fada drobnych nezamyslenych zmén v dalsich
parametrech tlohy, které mohou v souéinnosti znesnadnit zakim vytvofit si spravnou predstavu o tloze
(situa¢ni model). K druhému poznédni jsme dospéli pfi snaze porovnat naSe vysledky se zavéry jinych
vyzkumt — urcité aspekty kontextu lze nahlizet z riiznych perspektiv, stejné aspekty lze oznacovat riaznymi
vyrazy.

Jako prvni se nabizi srovnani s vyzkumem Wiest(ové) (1998), nebot ta se zabyvala efektem piibuz-
nych fantasy kontext. Pripodobnénim nasi studie se sci-fi kontextem bychom mohli nabyt dojmu, ze
nase vysledky jsou v rozporu, nebot jeji vyzkum ukézal, Ze Glohy s fantasy kontextem mély stejnou nebo
vy$8i uspésnost v porovnani s kontexty neutralnimi. Kdyz se ale na nas atraktivni sci-fi kontext podivame
jako na kontext nefamiliarni, tedy takovy, se kterym déti nemaji zkuSenosti, nase vysledky budou naopak
v souladu se ¢tyfmi vyzkumy zaméfenymi na familidrnost kontextu, které popisuje Hembree ve své me-
taanalyze (1992). Stejné tak bychom mohli jeden z nasich kontextt oznaéit za divéi (oslavy jako doména
zen, divéi postavy) a druhy chlapecky (valeéna tematika) a porovnavat vysledky se Zohar(ovou) a Gershi-

vvvvv A

kov(ovou) (2008). NasSe zjisténi by byla v tésném souladu — ve sci-fi chlapeckém kontextu byli tispésnéjsi
tak dostava jinou podobu. Na nekonzistenci vyzkumt v pfistupech k problematice kontextt upozornil jiz
dfive napf. Palm (2008) a Ulovec (2018), ktefi se zabyvaji zejména aspektem reality ve slovnich tlohéch.
Sdm Palm pfitom ve svém vyzkumu (2008) varioval aspekt autenticity kontextu (less authentic vs. more
authentic problems), ale spolu s nim zménil tlohu ve tfech dalsich parametrech (personalizace, jazykova
explicitnost a délka textu).?’ To nés pfivadi k obecné problematice parametrizace a klasifikace kontextt
slovnich iloh a nutnosti posuzovat je z riznych perspektiv. Domnivame se také, Ze je to soucasné pii¢inou
nejasného trendu a rozchazejicich se vysledkti dosavadnich vyzkumt v této oblasti.

Otazka typologie a pojmenovani kontextd za¢ne byt dilezitd zejména v okamziku, kdy uvazujeme
o pfresahu téchto vyzkumi do praxe. Jaké zavéry si maji z nasich studii odnést ucitelé, tvirci u¢ebnic nebo
diagnostickych testti? Doporucime jim, aby pouzivali fantasy kontexty? Nebo aby se vyhnuli kontexttim
nefamilidrnim a drzeli se reality? Vpustime-li do Gvah jesté individualitu kazdého Zéka, je mozné viibec
vyslovit néjaka obecné platna doporuceni? Kritérium atraktivity je do zna¢né miry subjektivni. Potvrdily
to naptiklad i rozhovory se zaky (Wiest, 1998). Zatimco néktef{ uvadéli, Ze na kontextu tlohy nezilezi,
jini poukazovali dokonce na jeho negativni efekt — atraktivni kontext odvedl jejich pozornost od feseni.
Neékteri zaci naopak mluvili o nudé, kterou v nich urcité kontexty vyvolavaji ¢i o nepfimeérenosti tlohy
vzhledem k jejich véku. Zak 6. ro¢niku napiiklad v rozhovoru popsal, Ze jinak pfistupuje k tloham,
jehoz kontext ho nezaujal (text Glohy neéte cely, ale pouze vybere nezbytné udaje), a jinak k tilohdm se
zajimavym kontextem. Napf. explicitné zminil, Ze lohu inspirovanou sci-fi si s chuti pfecte celou. Také
v nasi pilotni studii se objevovaly argumenty ve prospéch obou variant kontextd (Havlickova, 2020).

I pfes vyse Fecené se domnivame, ze zabyvat se riznymi aspekty kontextu slovni dlohy a patrat po
kontextech pro zaky atraktivnich, af jiz svou humornosti, redlnosti nebo fantazijnosti, ma smysl. N4S
vyzkum ukézal, Ze tyto kontexty mohou prinést urcité zvysSeni tispésnosti, jsou-li vhodné zvoleny a bez
pfimési dalsich parametri, které komplikuji zdkovské porozuméni. Kontext slovni tlohy je jednim z para-
metri, skrze které lze nastavit obtiznost slovni tlohy, a pfizptisobit ji tak individudlnim potfebam zaka.

20pyikladem je dvojice tloh: ,,360 students shall go by bus on a school trip. Each bus can hold 48 students. How many
buses are required?“ vs. , All students in the school will go on a school trip together on the 15th of May. You and the
otherorganizing students have decided that everyone will go by bus, and that you will order the buses. You have seen in the
student rosters that there are 360 students in the school. Your teacher said that you can order the buses from Swebus, and
that each bus can hold 48 students.
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V dalsi fazi vyzkumu bychom se chtéli zaméfit na negativni efekt atraktivity kontextu, kterého jsme
byli svédkem pi¥i pilotnich rozhovorech s zaky (atraktivita odvadi pozornost a zhorsuje tak jejich vykon),
a dale na ovéfeni vlivu zaujeti tkolem (Kminkovd & Pavelkovd, 2011) na tendenci Fesit slovni ulohu
povrchovymi strategiemi. K tomuto a¢elu nebylo mozné tii tlohy z piedlozené studie pouzit. Uloha 1
nevedla k povrchové strategii ani v jedné z variant, v Uloze 2 nelze rozdily p¥ipisovat atraktivité kontextu,
nebot se varianty alohy ligily ve vice parametrech, a Uloha 3 byla pro 7éky v obou variantach piilis ob-
tizna. Pozornost by si zaslouzilo rovnéz prozkoumani riznych vékovych, genderovych, socioekonomickych,
regionalnich a jinych skupin zaka z hlediska jejich preferenci urcitych kontextu.

6 Zavér a omezeni vyzkumu

Nase studie nabidla novou perspektivu nahliZzeni na kontext slovni tlohy. Prestoze se muze zdat, ze
vysledky zaradily nasi studii mezi vyzkumy, jejichz zavéry jsou vnitiné rozporné a vyvolavaji vice otazek,
nez prinasi odpovédi, domnivame se, Ze vynesly na svétlo tii dalezité véci. Prvni je skute¢nost, ze nékteré
kontexty opravdu mohou zvysit zajem zaku o jejich feseni. Otézkou zustava, jak takové kontexty hledat.
Druhé spocivd v uvédoméni, ze nékteré aspekty kontextu lze nahlizet z riiznjch perspektiv, a proto je
v podobnych vyzkumech zapotfebi peclivéji zvazovat zkoumané varianty tloh. Jako velmi zadouci se
proto jevi revize dosavadnich vyzkumi zabyvajicich se vlivem kontextu slovni tlohy na tspésnost zaka,
ktera by mohla najit urcitou skrytou konzistenci. Tteti je potvrzeni zfejmého faktu, ze atraktivita tlohy je
parametr do zna¢né miry subjektivni, z ¢ehoz plynou dalsi jiz méné zirejmé disledky pro ucitele ¢i tvirce
ucebnic. Napf. ze obsahy ucéebnic mohou rychle starnout a skrze nabizené neaktualizované kontexty
vyvoldvat negativni motivaéni efekt (zptisobovat nezdjem zaki o slovni tlohu nebo dokonce odpor). Je
proto tfeba vnimat ucebnice jako zivy material, ktery lze upravovat a prizptisobovat potfebam zaku.

Jednou z prednosti a zaroven jednim z limit nasi studie je intenzivni a velkoplosné testovani, v ramci
néhoz vznikala (Vondrova et al., 2019). Potfeba ziskat dostate¢né mnozstvi dat pro kvantitativni Setfent
znamenala vzdat se moznosti individualniho pozorovani testovanych zakt pii fesSeni. Rozhovory se zéky
by poskytly priléhavéjsi predstavu o fesitelském procesu a ptivodu chyb.

Za silnou stranku naseho vyzkumu povazujeme vyuziti Item Response Theory, ktera na rozdil od ob-
vykle pouzivané klasické teorie testd v podobnych vyzkumech umoznuje propojit obtiznost a diskriminaci
testované ulohy s latentni schopnosti kazdého zaka a rozdélit testované zaky do vykonové srovnatelnych
skupin (nejen podle zndmek na vysvédéeni ¢i vysledku jednordzového testu). Kromé vétsi reliability vy-
sledkti ndm tato teorie umoznila sledovat, jak na rizné druhy kontextt reaguji zaci s riiznymi schopnostmi
v matematice a v ¢eském jazyce.

Vysledky naseho vyzkumu a jejich diskuse mohou prispét odborné verejnosti pfi zkoumani parametra
slovnich tloh. Na pfikladu Ulohy 2 a reSersi piislusnych vyzkumt se ukézalo, Ze se zménou jednoho
parametru tlohy miZe snadno a nepozorované dojit ke zméné dalsich, které znecitelni efekt sledovaného
parametru. Toto upozornéni miize byt dilezité také pro tvirce diagnostickych a srovnavacich testd, kteri
mohou uvédoméleji zachazet s parametry tloh.

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl za podpory Grantové agentury Ceské republiky v rdmci grantového projektu Slovni
tlohy jako Kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym pojmim (GA16-06134S).

Literatura

Beswick, K. (2011). Putting context in context: An examination of the evidence for the benefits of
‘contextualised’ tasks. International Journal of Science and Mathematics Education, 9(2), 367-390.
https://doi.org/10.1007 /s10763-010-9270-z

Boaler, J. (1993). The role of contexts in the mathematics classroom: Do they make mathematics more “real”?
For the Learning of Mathematics, 13(2), 12—17. https://www.jstor.com/stable/40248079

Borasi, R. (1986). On the nature of problems. Educational Studies in Mathematics, 17(2), 125-141.
https://doi.org/10.1007/BF00311517

Bottge, B. A. (1999). Effects of contextualized math instruction on problem solving of average and below-average
achieving students. The Journal of Special Education, 33(2), 81-92. https://doi.org/10.1177,/002246699903300202

Cooper, B., & Harries, T. (2002). Children’s responses to contrasting ‘realistic’ mathematics problems: Just how
realistic are children ready to be? Educational Studies in Mathematics, 49(1), 1-23.
https://doi.org/10.1023/A:1016013332659

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 2-21 18 https: //doi.org/10.14712/18047106.1715


https://doi.org/10.1007/s10763-010-9270-z
https://www.jstor.com/stable/40248079
https://doi.org/10.1007/BF00311517
https://doi.org/10.1177/002246699903300202
https://doi.org/10.1023/A:1016013332659
https://doi.org/10.14712/18047106.1715

Daroczy, G., Wolska, M., Meurers, W.D., & Nuerk, H. C. (2015). Word problems: a review of linguistic and
numerical factors contributing to their difficulty. Frontiers in Psychology, 6(348), 22-34.
https: //doi.org/10.3389 /fpsyg.2015.00348

De Bock, D., Verschaffel, L., Janssens, D., Van Dooren, W., & Claes, K. (2003). Do realistic contexts and
graphic representations always have a beneficial impact on students’ performance? Negative evidence from
a study on modelling non-linear geometry problems. Learning and Instruction, 13(4), 441-463.

https: //doi.org/10.1016/S0959-4752(02)00040-3

Gersten, R., Chard, D.J., Jayanthi, M., Baker, S. K., Morphy, P., & Flojo, J. (2008). Mathematics instruction
for students with learning disabilities or difficulty learning mathematics: A synthesis of the intervention
research. Center on Instruction. https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED521890.pdf

Havlickova, R. (2020). Viiv atraktivity kontextu slovni dlohy na tispésnost a motivaci Zdki. [Disertacni préce,
Pedagogické fakulta Univerzity Karlovy]. (v p¥ipravé)

Hejny, M. (2003). Anatémia slovnej tlohy o veku. Disputationes scientificae Universitatis Catholicae in
Ruzomberok, 3(3), 21-32. http://math.ku.sk/data/konferenciasub/pdf2003/Hejny.pdf

Hejny, M. (2014). Vyucovdni matematice orientované na budovdni schémat: aritmetika 1. stupné. Univerzita
Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Hembree, R. (1992). Experiments and relational studies in problem solving: A meta-analysis. Journal for
Research in Mathematics Education, 23(3), 242-273. https://doi.org/10.2307 /749120

Kminkové, E., & Pavelkova, I. (2011). Obtiznost a zaujeti tkolem v matematice. In T. Janik, P. Knecht,

& S. Sebestova (Eds.), Smiseny design v pedagogickém vyjzkumu: Sbornik prispévki z 19. vijroéni konference
Ceské asociace pedagogického vyzkumu (s. 434-438). Masarykova univerzita.

http: //www.ped.muni.cz/capv2011/sbornikprispevku/kminkovapavelkova.pdf

Lewis, A.B., & Mayer, R.E. (1987). Students’ miscomprehension of relational statements in arithmetic word
problems. Journal of Educational Psychology, 79(4), 363—-371. https://doi.org/10.1037,/0022-0663.79.4.363

Lépez, C.L., & Sullivan, H. J. (1992). Effect of personalization of instructional context on the achievement and
attitudes of hispanic students. Fducational Technology Research and Development, 40(4), 5-14.
https: //doi.org/10.1007/BF02296895

Lord, F. M. (1980). Applications of item response theory to practical testing problems. Lawrence Erlbaum
Associates.

Man, F.; & Mares, J. (2005). Vykonova motivace a prozitek typu flow. Pedagogika, 55(2), 151-171.

https: //pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?p=1668&Ilang=cs

Meyer, M. R., Dekker, T., & Querelle, N. (2001). Context in mathematics curricula. Mathematics Teaching in
the Middle School, 6(9), 522-527.

Murphy, L. O., & Ross, S. M. (1990). Protagonist gender as a design variable in adapting mathematics story
problems to learner interests. Educational Technology Research and Development, 38(3), 27-37.
https://doi.org/10.1007 /bf02298179

Nesher, P., Hershkovitz, S., & Novotna, J. (2003). Situation model, text base and what else? Factors affecting
problem solving. Educational Studies in Mathematics, 52(2), 151-176. https://doi.org/10.1023/A:1024028430965

Nesher, P., & Teubal, E. (1975). Verbal cues as an interfering factor in verbal problem solving. Educational
Studies in Mathematics, 6(1), 41-51. https://doi.org/10.1007/BF00590023

Novotna, J. (2000). Analyza Teseni slovnich uloh. Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2010). Learning mathematics for life: A perspective
from PISA. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264075009-en

Palm, T. (2008). Impact of authenticity on sense making in word problem solving. Educational Studies in
Mathematics, 67(1), 37-58. https://doi.org/10.1007 /s10649-007-9083-3

Rendl, M., Vondrovéa, N., H¥ibkovéa, L., Jirotkova, D., Klobouckova, J., Kvasz, L., Pachova, A., Pavelkova, 1.,
Smetackova, 1., Tauchmanova, E., & Zalska, J. (2013). Kritickd mista matematiky na zdkladni skole ocima
ucitelu. Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova.

Reusser, K. (1990). Understanding word arithmetic problems. Linguistic and situational factors [Paper
presentation]. Annual Meeting of the American Educational Research Association, Boston, MA.
https: //eric.ed.gov/?id=ED326391

Rheinberg, F., Man, F.; & Mares, J. (2001). Ovliviiovani u¢ebni motivace. Pedagogika, 51(2), 155-184.
https: //pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?p=2165&lang=cs

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 2-21 19 https: //doi.org/10.14712/18047106.1715


https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.00348
https://doi.org/10.1016/S0959-4752(02)00040-3
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED521890.pdf
http://math.ku.sk/data/konferenciasub/pdf2003/Hejny.pdf
https://doi.org/10.2307/749120
http://www.ped.muni.cz/capv2011/sbornikprispevku/kminkovapavelkova.pdf
https://doi.org/10.1037/0022-0663.79.4.363
https://doi.org/10.1007/BF02296895
https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?p=1668&lang=cs
https://doi.org/10.1007/bf02298179
https://doi.org/10.1023/A:1024028430965
https://doi.org/10.1007/BF00590023
https://doi.org/10.1787/9789264075009-en
https://doi.org/10.1007/s10649-007-9083-3
https://eric.ed.gov/?id=ED326391
https://pages.pedf.cuni.cz/pedagogika/?p=2165&lang=cs
https://doi.org/10.14712/18047106.1715

Sweller, J. (2010). Element interactivity and intrinsic, extraneous, and germane cognitive load. Fducational
Psychology Review, 22(2), 123-138. https://doi.org/10.1007/s10648-010-9128-5

Srut, P., & Miklinova, G. (2008). LichoZrouti. Paseka.

Tzohar-Rozen, M., & Kramarski, B. (2014). Metacognition, motivation and emotions: Contribution of
self-regulated learning to solving mathematical problems. Global Education Review, 1(4), 76-95.
https: //files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1055263.pdf

Verschaffel, L., & De Corte, E. (1993). A decade of research on word problem solving in Leuven: Theoretical,
methodological, and practical outcomes. Fducational Psychology Review [online], 5(3), 239-256.
https: //doi.org/10.1007/BF01323046

Verschaffel, L., De Corte, E., & Pauwels, A. (1992). Solving compare problems: An eye movement test of Lewis
and Mayer’s consistency hypothesis. Journal of Educational Psychology, 84(1), 85-94.
https://doi.org/10.1037,/0022-0663.84.1.85

Verschaffel, L., Greer, B., & De Corte, E. (2000). Making sense of word problems. Swets & Zeitlinger Publishers.

Ulovec, A. (2018). Reality? An analysis of text books’ “real life” tasks. [P¥ednaska]. Didakticko-matematicky
seminai KMDM PedF UK.

Vondrova, N. (2020). Pri¢iny pouzivani povrchovych strategii ¥eSeni slovnich uloh a jak jim predchézet. Ucitel
matematiky, 28(2), 66-93.

Vondrova, N., Havlickova, R., Hirschova, M., Chval, M., Novotnd, J., Pachova, A., Smetackova, 1.,
Smejkalova, M., & Témova, V. (2019). Matematickd slovni tiloha: mezi matematikou, jazykem a psychologii.
Nakladatelstvi Karolinum.

Vondrova, N., & Novotnd, J. (2017). The influence of context and order of numerical data on the difficulty of
word problems for grade 6 pupils. In J. Novotnd, & H. Moraova (Eds.), Proceedings of SEMT ’17
(pp. 440-449). Charles University, Faculty of Education.

Wiest, L. R. (1998). The role of fantasy and real-world problem contexts in fourth-and sizth-grade students’
mathematical problem solving. Paper presented at the Annual Meeting of the American Educational Research
Association (San Diego, CA, April 13-17, 1998). https://eric.ed.gov/?id=ED425910

Zohar, A., & Gershikov, A. (2008). Gender and performance in mathematical tasks: Does the context make
a difference? International Journal of Science and Mathematics Education, 6(4), 677-693.
https://doi.org/10.1007 /s10763-007-9086-7

Priloha 1

Obecné jevy sledované u vsech hloh

R
[eN
(oW

oznaceni popis
XXo0 v TeSeni neni nic napsano
XXo01 v feSeni je jen spravny vysledek bez naznaku feseni
XXoll  pritomnost slovni legendy
XXol12  pritomnost tabulkové legendy
XXo0l3  pritomnost obrazkové legendy
XXol14  pritomnost algebraické legendy
XXo2 pritomnost zapisu postupu feseni
XXo031  pritomnost spravné slovni odpoveédi
XXo032  pfitomnost nespravné slovni odpovédi (gramatické chyby nebereme v ivahu;
nespravnost z hlediska slovni ilohy — napf. odpovidd na jinou otazku)

OOOO?OOOO
e e il e L el e R

XXo033  chybi odpovéd, ale v FeSeni je jiné oznadeni vysledku jednoznaénym zptsobem 0-1

XXo41  ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery feSitel povazuje za konecny 0-1

XXo042  ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery FeSitel nepovazuje za koneény (z néjakého 0-1
dtvodu, ktery nemiizeme znét, uz dal nepokracoval)

XXob vyuziti vSech relevantnich idajt ze zadani 0-1

*kéd 0: jev neni pfitomen; kéd 1: jev je pFitomen
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Specifické jevy sledované u Ulohy 2 — Hvézdné impérium: Fesitelské postupy

oznaceni popis koéd
pl zjisténi poctu zasazenych faunt fregatou/kamaradek Bely (9 + 4) 0-1-2-3
p2 zjisténi poctu zasazenych faunt bitevnim kiiznikem/kamarddek Lei (94 9 + 4) 0-1-2-3
p3 zjisténi poétu vSech zasazenych faunti/vSech pozvanych kamarddek 0-1-2-3
(94+9+4+9+94+4)
p4 zjisténi poc¢tu vSech faunii vyslanych do bitvy/pfic¢teni rodiny (z + 11) 0-1-2-3
pd jiny postup (v poznadmce struéné popsat jaky) 0-1-2-3

*kéd 0: postupovy krok (ddle PK) neni pfitomen; kéd 1: PK je pfitomen a zcela spravné; kéd 2: PK
je pFitomen pouze s numerickou chybou; kéd 3: PK je pfitomen s logickou chybou (nesprédvnost nelze
prisoudit numerické chybé)

Specifické jevy sledované u Ulohy 2 — Hvézdné impérium: chyby

oznaceni popis koéd
chl vynechani jedné nebo vice soucésti vypoctu: 9, (9 +4), (94 9+ 4), 11 (v pozndmce 0-1
specifikovat které)

ch2 povrchové strategie (prosty soudet vSech éisel v zaddni) 0-1
ch3 zémeéna ,,0 4 vice* za ,4x vice“ 0-1
ch4 odecteni 11 0-1
chb pripocitani trojcat 0-1
ch6 numerickd chyba nebo chyba v algoritmu (v poznémce specifikovat jakd) 0-1
ch7 jind chyba (v pozndmce struéné popsat jaka) 0-1

*kdd 0: jev neni pfitomen; kéd 1: jev je pFitomen
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