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Abstrakt: Slovni ulohy jsou do matematického vyuCovéani zafazovany s cilem naucit zaky
matematizovat realné situace. Zak by mél pfi feseni slovni lohy provést: kodovani, transformaci
odhalenych vztahli do jazyka matematiky, vypocet, navrat do kontextu zadani Glohy (zahrnuje
i verifikaci ziskanych vysledki). To piedpokladd zapojeni pomérné narocnych kognitivnich
procest. Kdyz je ale uloha feSena v hodin¢ matematiky pod vedenim ucitelky, ¢asto dochazi
k tomu, Ze je kognitivni naro¢nost podnéty a zasahy ucitele snizovana. V piispévku ukazeme,
které kognitivni procesy by se mely objevit a jak mohou byt ve Skolnim dialogu zkresleny.
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Abstract: The aim of integration of word problems into mathematics education is teaching the
pupils how to mathematize real situations. When solving a word problem, the pupil should go
through: encoding, transformation, calculation and storage stage including verification. This
requires the employment of relatively demanding cognitive processes. However, what happens
when solving the problem within a mathematics lesson led by a teacher is lowering of cognitive
demands in consequence of the teacher’s stimuli and interference. In the contribution we will
demonstrate which cognitive processes should be in play and how they can be distorted in school
dialogue.
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1 Uvodem

V  podminkach institucionaln¢ konstituovaného Skolniho vzd€lavani jsou vychozimi
kurikularnimi materidly vymezeny soustavy cilti na rizné urovni explicity, zavaznosti, obecnosti
a srozumitelnosti. Jejich promitani do procesu vyucovani a uceni je komplikovano fadou faktorti
(rusivé vlivy ve vyucovani, nizka motivace zakl, kompetence ucitele apod.). Mnohdy je obtizné
objevit, pro¢ se predpokladané zaméry ve vyucovani nedafi realizovat. Jednou z moznosti je, ze
se puvodni zamér v procesu vyucovani vytrati a je zastoupen jinymi (napf. ucitel ma ukoncit
hodinu v¢as, chce zapojit do dialogu vice zaku, chce vysvétlit feSeni tlohy tak, aby mu rozumélo
vice zaku, apod.) To se muze stat i v piipad¢, ze ucitel je se zaméry kurikula identifikovan a ma
dostatek zkuSenosti s realizaci jeho zdméru.



Porovnanim rozboru uciva ,feSeni slovni ulohy” a realizace vybrané ukazky ve vyucovani
chceme ukézat, ze ucitel mnohdy (nevédomky) snizuje intelektualni naro¢nost, a tim se odchyluje
od pivodniho zdméru zafazeni tohoto uciva do osnov. Proces feSeni ulohy (zamySleny i
realizovany) zde rozkladdme do jednotlivych krokli, které vyhodnocujeme z hlediska
kognitivnich procest, které jsou k jejich feSeni pottebné. Jako prostiedek porovnani jsme pouzily
klasifikace podle revidované Bloomovy taxonomie kognitivnich procesii (v cestiné Vyskovsky &
Kotasek, 2004, vytah pouzitych pojmu v Ptiloze).

V tomto ptispévku hleddme odpovédi na nasledujici otazky:

e V obecné roviné pii zatazeni slovni tlohy do vyucovani piredpokladame, ze zak bude
aplikovat a implementovat naucené postupy feSeni v novych situacich (podle revidované
Bloomovy taxonomie kategorie 3. aplikovat — uziti postupu nebo struktury v riiznych
situacich, ale také 5. hodnotit — posouzeni podle danych kritérii a standardit). Proces
feSeni ale predpoklada provedeni dil¢ich krokt, z nichz n€které je mozné zatadit do
jinych kategorii. V ptispévku klademe otazku, které kategorie kognitivnich procesti by
mél zak pouzit, aby realizoval jednotlivé faze feSeni slovni ulohy a naplnil to, co od
zatazeni slovnich tloh do vyucovani ocekavame.

e Pokud je tloha fesena ve Skolnim vyucovani pod vedenim ucitele, je proces feseni
rozdélen ucitelovymi vstupy na mensi segmenty. Rozhodly jsme se tyto segmenty feSeni
povazovat za samostatné ulohy. ReSeni téchto uloh miZe vyzadovat jiné kognitivni
procesy, nez ocekavame od ptivodné zadané tlohy. ZkuSenost ukazuje, ze vétSinou ptijde
o snizovani kognitivni naro¢nosti tloh. Je otdzkou, ve kterych fazich se toto nejcastéji
stava a jaké procesy vyvolavaji tyto ,,nahradni tlohy*.

2 Data

V tomto piispevku analyzujeme postup feSeni dvou slovnich loh z videonahravky dvou hodin
matematiky v 8. ro¢niku zakladni Skoly. Hodiny se uskute¢nily ve dvou Skolach (CZ1, CZ2) a
jsou soucasti sekvence videonahravek deseti za sebou jdoucich hodin matematiky kazdé tride.
Zpusob nahravani hodin byl zalozen na metodice pouzivané v Learner’s Perspective Study (LPS,
v ¢esting Studie z pohledu zaka) (Clarke, Keitel, & Shimizu, 2006). S komunitou, ktera se kolem
této studie vytvorila, obé& spoluautorky spolupracuji. Charakteristické pro ziskavani
videonahravek je pouziti tii videokamer, z nichz kazda zabird jiny objekt (celou tfidu, ucitele,
vybranou dvojici zakl), a nahravani rozhovori s ucitelem a dvojici zakl (tou, kterd byla béhem
hodiny sledovana kamerou). Ob¢ ucitelky jsou povazovany odbornou komunitou, Skolnim
managementem, svymi zaky i rodi¢i za zkuSené a uspesné.

3 Vysledky experimentalni sondy
3.1 Slovni wilohy a zamér jejich zarazeni do vyucovani v CR

V literatuie o vzdélavani v matematice neni pojem slovni tiloha upln¢ formalizovan a unifikovan.
Pro potieby tohoto piispévku pouzijeme Kittlerovo vymezeni (Kittler, 1980): ,,slovni tlohy jsou
matematické problémy zasazené do ramce realné situace; obsahuji dané podminky (pfipadné
navody, kde je hledat) a otdzku”. Ve Skolni matematice obvykle obsahuje slovni uloha zadéani
(které popisuje skutecnou situaci), ve kterém chybi jeden udaj. Otazka specifikuje tento udaj



azada jeho zjiSténi vypocitdni. Proces feSeni slovnich uloh spoc¢iva v provedeni obvykle
nékolika vypocti. Vychdzi se z dat v zadani a jejich vztahti a konci se nalezenim toho, nac¢ se pta
otazka.

3.2 Uziti slovnich uloh v matematickém vyucovani

Pro tfeseni slovni ulohy je nutné, aby zak matematizoval situaci popsanou v zadani a po vyfeSeni
matematického modelu se do ,,skute¢né* situace vratil. (Schematicky znazornéno na obrazku 1 —
upraveno podle Odvéarko, 1990):

SU | MP SU slovni Gloha

MP matematicky problém

yOvl | RMP  feSeni matematického problému
WPR i< RMP VR vysledek feseni MP

! Ov ovéreni

Obrazek 1: Schéma feseni slovni ulohy

Z4ci obvykle nevidi ihned matematicky model situace a jejich tikolem je jej najit, piip. vytvotit.
Texty slovnich tloh mohou cestu k feSeni ulohy napovidat, ale také tomu tak nemusi byt (viz
napf. Sarrazy, 2002). Z toho dtiivodu je pouziti slovnich tloh ve vyu¢ovani vhodnym, uciteli casto
pouzivanym prostiedkem k vytvareni zakovskych kompetenci, zejména kompetence aktivovat
matematické znalosti a dovednosti v mimomatematickych situacich (Blum & Niss, 1991), vybirat
pottebné informace, pracovat tvoiivé a rozvijet heuristické postupy (Verschaffel, Greer, & De
Corte, 2000). To pfispiva porozuméni, upevnéni matematickych pojmil a postupti a mnohdy ma i
kladny vliv na vztah k matematice.

Ucitelé cCasto celi prekazkam spojenym s didaktickym pouzitim slovnich tloh; neexistuje
univerzalni nastroj, ktery by jim umoznil najit odpovédi napt. na tyto otazky: Jaké povahy jsou
prekazky, které brani Zakovi prekonat obtize, které jsou z hlediska didaktiky uzite¢né pro feseni
uloh? Jak by bylo mozné pieformulovat zadani ulohy tak, aby zdk musel pfekonavat pouze ty
piekazky, jejichz ptrekonani ptispéje k jeho porozuméni odpovidajici oblasti matematiky? Jaké
otazky a navody jsou vhodnym ndstrojem pomoci zakovi, ktery neni pfi feSeni slovni tlohy
uspeésny? (viz téz Novotna & Horodyska, 2004).

3.3 Kognitivni procesy potiebné v procesu reseni slovni uilohy

V naSem pfispévku pouzivame pro rozliSeni procesu feseni slovni ulohy etapy, které publikovali
Hockey a kol. vroce 1981 (in Eysenck, 1993), upravené Novotnou (1997): (a) etapa kodovani
(uchopovani zadani), (b) etapa transformace odhalenych vztahi do jazyka matematiky, (c) etapa
vypoctu (vyfeseni odpovidajiciho matematického modelu), (d) etapa navratu do kontextu zadani
ulohy (zahrnuje i verifikaci ziskanych vysledkit).



Pro nasi dalsi analyzu vyjadiime kognitivni procesy, které jsou potiebné k feSeni slovni ulohy,
prostiednictvim kategorii revidované Bloomovy taxonomie (v Ceském prekladu BycCkovsky &
Kotasek, 2004, vytah v Ptiloze).

Etapa kodovani zahrnuje uchopovani vSech objektii a identifikaci téch, které se tykaji fesené
situace, hledani a nalezeni vSech vztahi, které se tykaji feSitelského procesu, hledani a nalezeni
sjednocujiciho pohledu, ziskéni celkového vhledu do struktury problému. Kognitivni procesy
potiebné pro tuto etapu spadaji do kategorie 4 Analyzovat (rozliSovani, vydelovani, rozliSovani,
zaméfovani se, vyclenovani, uspotfadani, hledani souladu, integrovani, vytvareni schémat,
strukturovani, ptisuzovani, odhalovani).

Etapa transformace odhalenych vztahii do jazyka matematiky. V této etapé¢ zdk provadi
matematizaci. PouZité procesy jsou opét z kategorie 4 Analyzovat (zde zejména kategorie 4.2.
Uspotadani [hledani souladu, integrovani, vytvareni schémat strukturovani]) a 3 Aplikovat
(zejména 3.2 Zavadéni, implementace, uziti, aplikovani znamych postupii v novych situacich).

Etapa vypoctu, ve které se provadéji vypocty navrzené v piedchozi etapé. Obvykle se zde
uskuteciniuji operace kategorie 3.1 (Pouziti znamych postupii ve standardnich situacich).

Etapa navratu do kontextu zadani ulohy. Ziskany vysledek je transformovan zpét do
sémantického kontextu slovni tlohy. Je konfrontovan s dalS§imi daty a verifikovan. V této etapé
se pouziva zejména kognitivnich procest z kategorie 5 Hodnotit (zejména to zahrnuje kategorie
5.1 Koordinovani, zjiStovani, monitorovani, testovani, 5.2 Kritizovani, posuzovani).

3.4 Proces resent ulohy ve skolnim vyucovani

V predchozim textu byla provedena analyza idedlniho prichodu fesenim slovni tlohy. Vysledky
naSich experimentli provedenych v ramci LPS 1 dalSich dlouhodobych pozorovani vSak
signalizuji, Ze v konkrétnim Skolnim vyucovani mize dojit (a Casto také, at’ uz védome, nebo
neuvédomeéle, dochazi) k prechodu k aktivitdim vyZzadujicim jiné kategorie kognitivnich procest,
Casto nizS§im nez predpokladané.
Pro nasi diskusi jsme vybraly ukdzku feSeni dvou slovnich tloh. Prvni — obséhlejsi — je ze Skoly
CZ1 (3. hodina v sekvenci natoCenych hodin, ¢as: 18:53 — 22.42). Z dale uvedeného ptepisu
dialogu je patrné, ze ucitelka méla ve svych vstupech do feseni ulohy (U1- U18) snahu podpoftit
porozumeéni feSeni obtizné tlohy. V hodin¢ se tesila Uloha: Viak dlouhy 95 m jede pres most
rychlosti 45 km/h. Od okamziku, kdy vjede lokomotiva na most, do okamziku, kdy most opousti
posledni vagon, uplyne 12 sekund. Jak dlouhy je most? V piepisu jsou zachyceny vSechny etapy
feSeni: kodovani (1 — 26), transformace (27 — 34), vypocet (35 — 36), navrat (37 — 41).

1 Ucitelkal: Chceme vypocitat, jak dlouhy je most. Jak ta situace vypada? Popis ji. Lucko. Na most vjizdi

vlak, o kterym vime, jak je

2 Luckal: dlouhy.

3 U2: A prestane nas to zajimat v okamziku, kdy konec vlaku opousti

4 Lucka2: ten most.

5 U3: Tak si to namalujeme. Most (uCitelka kresli na tabuli usecku). Vlak (ucitelka kresli
schematicky lokomotivu) tam vjizdi. Ted nas to zacne zajimat. A skonCi ten nas zajem v
tomhle okamziku (uéitelka kresli lokomotivu s vagonky — viz obr. 1). Pro¢ je ten obrazek tak
dualezity? Lenko.

6 Lenkal: Protoze musime spocitat drahu.

7 U4: Ano, jak je dlouhd draha, kterou tady ujede. A z ni zname, Michale?

8 Michall: Jenom délku vlaku. 95 metru.



9 uUs: A jesté tam néjaky tdaje byly v tom textu.

10 M2: Jesté tam byla rychlost vliaku 45 km/h.

11 uU6: 45 km/h (zapisuje do nakresu na tabuli). ... Tohle je zajimavé i tim, Ze tady ty jednotky
nehrajou. Tak rozhodnéte, které budeme ménit. Deniso.

12 Denisal: Tu rychlost.

13 u7: Tu rychlost asi bude nejvhodnéjsi zménit. Tak jak pfevede kilometry za hodinu na metry za
sekundu?

14 Student: Déleno 3,6.

Kroky 15 — 20 byly vénovany objasnéni pfevodu rychlosti z km/h na m/s.

21 Us: Kolik je vysledek?

22 Zik 12,5.

23 U9: Tak, 12,5. Tak si to sem napiSeme. (Zapisuje do nakresu na tabuli.) Ceho? Hanko.

24 H: Metrl za sekundu.

25 uUl0: Dobte. Ted jsou jednotky v pofadku. Ted uz by to nemél byt problém. Jak byste fesili tu
ulohu dal?

26 S: Délka toho vlaku je x + 95.

27 Ull: Ne toho vlaku, ty drahy.

28 S: Zname rychlost, zname ¢as 12 sekund.

29 uUl2 Jak bys to vypocital? Délku toho mostu. Draha se vypocte ...

30 Vitek3:  Rychlost krat cas

31 Ul13: A uz je to. Nadiktuj mi, Davide.

32 Davidl: Xplus 95 se rovna 12,5 krat 12.
33 Ul4: Vypocitejte, mate kalkulacku. ... Petfe, kolik ti vyslo?
34 David2: 55.

35 Uls: Podivej se na otazku. Jaka byla otazka? Pette.

36 S: Jak dlouhy je most?

37 ule: Uz vime kolik. Ale nemame zkousku. Sice to vyslo hezky na cely Cisla, ale jak udélame
zkouSku? Adame.

38 S: Ja bych si vypocital Cas.

39 Ul7: Tteba. Ano. Nebudeme uz délat. Zkontrolovali jsme se navzajem.

Nejvetsi pozornost vénovala ucitelka etapé kodovani (kroky 1 — 26). To je vcelku pochopitelné,
protoze uloha byla komplikovana pievodem jednotek a nutnosti uvédomit si, co piedstavuje
v uloze ,,drdhu”. Jak jsme uvedly dfive, v této ¢asti by méla byt analyzovana a hodnocena situace
popsand ulohou (kategorie 4 a 5). Ucitelka zasahla v této Casti do feSeni desetkrat. V nékterych
pripadech intonaci naznacila, ze ofekava doplnéni od zaka (Ul, U2, U4 — U6). Tyto podnéty
mely vSechny charakter vyzvy k doplnéni naznaceného ucitel¢ina konstatovani a zaradily
bychom je spise do kategorie 2.1 (interpretace vysvétlovanim, parafrazovanim, reprezentovanim,
prekladanim). Podobny charakter mély i kroky 17 — 22, které zde neuvadime v pfepisu, a U8 —
ucitelka sama naznacila znazornéni Ulohy a od Zakd poZadovala vysvétleni, pro¢ je obrazek
dilezity (kategorie 2.7 Vysvétlovani, konstruovani). V U7 se m¢lo rozhodnout, které jednotky
zmeénit (kategorie 4.1 RozliSovani, vydélovani).

kodovani castecné iniciovala transformaci. Zasadni vyzvou byly kroky Ull a Ul3 (kategorie
3.2). Zaci reagovali rychle, i kdyz nékde si jejich odpovéd’ vyzadala zpesnéni vyjadieni (uditelka
pozaduje v U12 pteformulovani — kategorie 2.1).

Samotny vypocet probéhl velmi rychle jen ve dvou krocich, které je mozné oznalit jako
aplikovani znamého postupu, zde vypoctu (kategorie 3.1).

Féaze navratu do kontextu ulohy byla opét vcelku stru¢na. Ucitelka se znovu v U16 vratila k
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do kategorie 5.1. Zde vSak zdk jen vyhledal nové souvislosti (4.1) a navrhl postup kontrolniho
vypoctu. Ten uz nebyl uskute¢nén.

Ve skole CZ2 jsme nasly také ukéazku feSeni slovni ulohy o pohybu. V tomto piipadé ale Slo
o velmi jednoduchou ulohu v tvodni hodiné ke slovnim ulohdm o pohybu: Cesta od Adama
k Evé je dlouha 5 km. Adam si s Evou dojednal schiizku a vyrazil za ni rychlosti 6 km/h. Eva v ten
samy okamzik vysla Adamovi naproti rychlosti 4 km/h. Za jak dlouho se potkaji a kolik km ujde
Adam k mistu setkani? 1 kdyz teSeni Ulohy nebylo slozité a prob&hlo velmi rychle, ucitelka svymi
zasahy také snizila uroven kognitivni procesii potiebnych k feseni — viz nasledujici piedpis (CZ2
8. hodina v sekvenci natocenych hodin, ¢as: 22:20-24:31).

1 Ul: Co sis, Jirko, z toho, co jsem Cetla, zapamatoval?
2 Jirkal:  Ze tam je Adam a Eva, Ze jdou proti sobg.
3 U2: Ze jdou tentokrat z riiznych mist proti sobé. Takze si zakreslime: tady je Adam, tady je Eva

(ucitelka kresli na tabuli Gisecku se Sipkami z krajnich bodi). Prectu dalsi ¢ast té Glohy: mezi
nimi je vzdalenost 5 km. Klidn€ si miizeme nahoru napsat, Ze je mezi nimi vzdalenost 5 km.
(Pide na tabuli.) Ctu dal: Adam jde rychlosti 6 km/h, Eva 4 km/h. Zkuste si to do toho
obrazku n&jakym zptisobem zapsat. (Zaci v sesitech zapisuji do nékresu pod $ipky.) Radko,
myslis si, ze ten Adam ujde kratsi nebo delsi vzdalenost.

4 Radka:  Vétsi, protoze jde rychleji.

5 U3: Umél by mi uz ted’ nékdo fici, za jak dlouho se potkaji.

6 Zaci: Za pul hodiny.

7 U4: Mozna to néktefi z vas fesili pomoci vzajemné rychlosti. Jakou vzajemnou rychlosti se proti
sob¢ pohybuji?

8  Zak: 10.

9 uUs: Kazdou hodinu 10 km. Se¢tu 6 a 4 deset. A protoZe je mezi nimi pouze 5 km, tak se za pil
hodiny uz potkaji.

V tomto ptipade ucitelka zasahla do feSeni zaki jen pétkrat, pficemz kazdy jeji zasah je mozné
povazovat za podnét k prechodu do dalsi faze feSeni slovni ulohy. V Ul nastartovala kodovani
a pozadovala jen vybaveni si situace v tloze (kategorie 1.2). V U2 dokoncila sama prvni fazi
feSeni ulohy a otazkou v zavéru U2 presla k fazi transformace. Pfitom otazku lze povazovat za
vyzvu k porovnani dvou rychlosti (2.6) a vyjadieni jednoduchého soudu (snad naznak 5.2). V U3
vyzyva ucitelka zaroven k transformaci a vypoctu (3.1). O povaze kognitivnich procesii nutnych
pro zodpovézeni otazky U4, coz je jeSté soucasti faze transformace a vypoctu, mizeme
predpokladat, ze je vyzvou k uplatnéni postupi, které zaci jiz znaji (3.1). Faze navratu do
kontextu ulohy ,,absolvuje* ucitelka jiz sama ve shrnuti US.

4 Diskuse a zavéry

V naSem pfispévku jsme ukdzaly rozdil mezi predpoklddanou turovni kognitivnich procest
nutnych pro feSeni jednotlivych fazi feSeni slovnich tloh a mezi skutecnosti ve vyuCovani.
Uvédomujeme si, ze ke snizovani kategorii kognitivnich procesti nutné dochdzi vzdy, kdyz zaci
nefesi Ulohu samostatné, ale komunikuji pfi feSeni s ucitelem a/nebo se spoluzaky. Takové
snizovani nemusi mit vzdy negativni dopad. V pocatecnich fazich vykladu je, podle naseho
soudu, dobrym zakladem pro porozumeéni. Je ale otazkou, zda si je ucitel vzdy uvédomuje a zda
na ném nesetrvava pfili§ dlouho. Pfi analyze dalSich feSeni slovnich uloh v naSich datech se
ukézalo, ze zejména ucitelka CZ1 pouziva podobného ptistupu vzdy, kdyz s zaky o feSeni uloh
komunikuje. V rozhovorech, které se uskutecnily hned po vyucovaci hodiné, ucitelka fekla, ze se
snazi, aby feSeni pochopili vichni Zaci. Zaci také jeji ,,pomoc” oéekavaji, napf. jeden z dvojice



74k, kteti byli snimani samostatn¢, béhem rozhovora po vyucovaci hodiné fekl: ,,To jsem rad, ze
na to (feSeni ulohy) nejsme sami.”

Disledkem snizovani kognitivni naro¢nosti pak muze byt, ze zaci spoléhaji na ucitelovu
»pomoc*. Muze se stat, ze bez pfemysleni opakuji naueny postup bez hlubsiho porozuméni,
nehledaji vlastni odtivodnéné postupy feSeni. Ve vyuce se nepracuje s jednim z kli¢ovych prvki,
s chybou, jeji identifikaci a odstranénim.

Nekolik otazek také vyvstava v souvislosti s pouzitim Bloomovy taxonomie pro hodnoceni
kognitivni trovné zadavanych uloh v matematickém vyucovéani. Pro nase analyzy jsme
postradaly kategorii, ve které by bylo pozadovano provést jen rutinni vypocet — zatazeni do
kategorie 3.1 neodpovida kognitivni naro¢nosti. Navrhly bychom kategorii 2.9 Vypocty. Pouziti
revidované Bloomovy taxonomie povazujeme za vhodnou metodu zejména v kvalitativnim
vyzkumu.

Jevi se nam uziteCné pouziti této taxonomie ve vzdélavani (budoucich) ucitelii: napt. budouci
ucitel provede nejprve ,teoretickou analyzu” procesu feSeni Ulohy a pak ji porovnd se
skutecnosti; skupina ucitelti v praxi pouzije analyzu jako vychodisko pro reflexi vyufovaci
hodiny. V obou skupinadch miizeme piedpokladat vytvoreni mnohem vétsi citlivosti pii nasledné
sebereflexi vlastni vyuky.

Literatura

Byckovsky, P., & Kotasek, J. (2004). Nova teorie klasifikovani kognitivnich cilti ve vzdélavani:
revize Bloomovy taxonomie. Pedagogika, LIV, 227-242.

Blum, W., & Niss, M. (1991). Applied Mathematical Problem Solving, Modelling, Applications,
and Links to other Subjects — State, Trends and Issues in Mathematics Instruction.
Educational Studies in Mathematics, (22), 37-68.

Brousseau, G. (1997). Theory of didactical situations in mathematics 1970-1990. (Pieklad
z francouzstiny: M. Cooper, N. Balacheff, R. Sutherland & V. Warfield.) Kluwer Academic
Publishers.

Eysenck, M. W. (1993). Principles of Cognitive Psychology. Hove: Lawrence Erlbaum
Associates Ltd.

Novotnd, J., & HoSpesova, A. (2007). What is the Price of Topaze? In J. H. Woo, H. C. Lew, K.
S. Park & D. Y. Seo (Eds.), Proceedings of the 31st Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education, Vol. 4. Seoul (Korea): PME. 25-32.

Novotnd, J., & HoSpesova, A. (2008). Types of linking in teaching linear equations. In O.
Figueras, J. L. Cortina, S. Alatorre, T. Rojano & A. Sepulveda. (Eds.), Proceedings of the
Joint Meeting of PME32 and PME-NA XXX. Vol. 1. México: Cinvestav-UMSNH. 49-56.

Novotna, J. (1997). Phenomena Discovered in the Process of Solving Word Problems. In
Proceedings ERCME 97. (pp. 98-102). Praha: Prometheus.

Novotna, J. (2003). Etude de la résolution des « problemes verbaux » dans [’enseignement des
mathématiques. De [’analyse atomique a [’analyse des situations. Bordeaux: Université
Victor Segalen Bordeaux 2.

Novotna, J., & Horodyska, J. (2004). Zpracovani informaci pfi feSeni slovni ulohy. In Jak ucit
matematice zZaky ve veku 10 — 15 let. N. Stehlikova, & F. Roubicek (Eds.). (pp. 70-79). Praha:
UK-PedF.

Odvarko, O. a kol. (1990). Metody reseni uloh. Praha: SPN.



Sarrazy, B. (2002). Effects of variability on responsiveness to the didactic contract in problem-
solving among pupils of 9-10 years. European Journal of Psychology of education, XVII(4),
321-241.

Verschaffel, L., Greer, B., & De Corte, E. (2000). Making Sense of Word Problems. Sweets &

Zeitlinger Publ.
Acknowledgement: Tento vyzkum byl ¢aste¢né podpofen projektem GACR P407/12/1939
Rozvijeni kultury feSeni matematickych problémt ve skolské praxi.

Priloha

Revidovana Bloomova taxonomie: Dimenze kognitivnich procesta (Byckovsky,
Kotasek, 2004, vytah z tabulky na str. 236 - 238)

1. ZAPAMATOVAT - uloZeni a vybaveni znalosti z dlouhodob¢ paméti: 1.1 POZNAVANI A ROZPOZNAVANI
(identifikovani), 1.2 VYBAVOVANI (znovuvybavovani).

2. POROZUMET - konstruovani vyznamu na zékladé ziskanych sd&leni véetn& Gstniho, pisemného nebo
grafického vyjadieni: 2.1 INTERPRETACE (vysvétlovani, parafrdzovani, reprezentovani, piekladani), 2.2
DOLOZENI PRIKLADEM (ilustrovani, instalovani), 2.3 KLASIFIKOVANI (kategorizovani, podtazovani), 2.4
SUMARIZOVANI (abstrahovani, generalizovani), 2.5 USUZOVANI (vyvozovani zavérd, extrapolovani,
interpolovani, predpovidani), 2.6 POROVNAVANI (rozlisovani, srovnavani, pripojovani), 2.7
VYSVETLOVANI (konstruovany).

3. APLIKOVAT — uziti postupu nebo struktury v riiznych situacich: 3.1 YY}(ONAVANf EXECUTING (provadeéni,
pouziti znamych postupit ve standardnich situacich), 3.2 ZAVADENI, IMPLEMENTACE (uziti, aplikovani
zndmych postupti v novych situacich).

4. ANALYZOVAT - rozlozeni materidlu na ¢ésti a urceni, jaky je vzdjemny vztah ¢asti a v jakém jsou vztahu
k celkové struktuie nebo téelu: 4.1 ROZLISOVANI (vydé&lovani, rozli§ovani, zaméfovani se, vy&lefovani), 4.2
USPORADANI (hledani souladu, integrovani, vytvafeni schemat strukturovani), 4.3 PRISUZOVANI
(odhalovani).

5. HODNOTIT — posouzeni podle danych kriterii a standardd: 5.1 KONTROLOVANI (koordinovéni, zjistovani,
monitorovani, testovani), 5.2 KRITIZOVANI (posuzovani).

6. TVORIT — vytvéieni novych vnitin€ soudrznych celki z jednotlivych prvki, reorganizace prvki do noveho znaku
nebo struktury: 6.1 VYTVARENI (vytvafeni hypotéz), 6.2 PLANOVANI (navrhovani), 6.3 TVORBA
(konstruovani).
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