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Mathematical word problems as a type of communication

The article deals with preliminary results of linguistic analysis oriented at wording of mathe-
matical contextual/word problems both in Czech textbooks and in international testing ma-
terials. As a major feature of such texts, a high level of stereotypy in formulations as well as
a prevailing mechanical problem-wording was found. As a result, mathematical word pro-
blems often appear either semantically underdetermined, or overloaded, therefore requiring
additional steps of re-interpretation.

1. Tento ¢lanek vychazi z prvnich vystupll vyzkumného projektu zaméfeného na
zkoumani faktort ovliviiujicich tispéS$nost feSeni matematickych slovnich dloh. Pro-
jekt rovnocenné bere v ivahu jak hlediska matematicka, tak hlediska porozuméni
slovnim tloham jakoZto specifickym textovym utvartim a jejich interpretaci (pfistup
k feSeni dlohy je vysledkem jeji interpretace), tj. komunikacni kompetenci. Slovni

! Prispévek vychdzi z vyzkumu podporovaného projektem GACR Slovni iilohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni ma-
tematickym pojmiim, reg. ¢. 16-06134S. Na feSeni se podileji pracovnici Katedry matematiky a didaktiky matematiky
a Katedry ¢eského jazyka PedF UK.



ulohy tradi¢né patii ve vyuce matematiky mezi nejméné oblibené; jako jedno z ob-
vyklych zdGvodnéni Z4ci uvadgji, Ze tlohy jsou pro né mélo srozumitelné. Clanek
se soustfeduje na jazykovou charakteristiku slovnich dloh a na poznatky, které byly
v prvni fazi zpracovani projektu ziskany?® Nejprve podame prehled jevu, které se ve
formulacich slovnich uloh objevuji (opakované na riiznych stupnich)® a které byly
vyhodnoceny jako potencidlné problematické — svou formulaci mohou ztéZovat po-
rozuméni, popf. byt zavadéjici. Za podstatné pokladame, Ze zachdzeni se slovnimi
ulohami pfedstavuje metakomunikacni dovednost, tedy kompetenci, jiz si musi byt
ucitel védom a zZaka/feSitele k ni sméfovat. Dal§im neméné dileZitym aspektem,
ktery mame na mysli, je konzistentnost pristupu k uzivani jazyka v jednotlivych
predmétech — nemélo by platit, Ze formulacné korektni a komunika¢né kompetentni
a kultivované vyjadfovani je nutné jen ve vyuce ceského jazyka, kdeZto v jinych
predmétech muiize byt zanedbavano ¢i prehlizeno.

1.1 Vychodisko, s nimz zde pracujeme, 1ze formulovat nasledovné: I slovni mate-
matické ulohy predstavuji sdéleni/komunikat (message). V tomto sdéleni je implicit-
ni sdélujici subjekt (autor/produktor/zadavatel ulohy), ktery adresatovi (potencialni-
mu fesSiteli) popisem né&jaké vychozi situace nebo uvedenim souboru udajti zadava
tikol. Ukol pro adresita je nisledné specifikovan otazkou, kterou se autor na adresata
obraci (kolik?/ jak velky apod.), pfipadné je mu autorem kol zaddn formou impera-
tivu (zjisti / sestav | vypocitej).

Z tohoto hlediska maji dlohy dvojsloZkovou, respektive trojsloZkovou strukturu
S (M), v niZ S je autorska rovina, autorovo implicitné ukotvené funk¢ni sdéleni ,,ja
zadavam tobé ukol“, M je autorem zadany text ilohy (message). M se dale diferen-
cuje na slozku M1, v niZ se popisuje vychozi situace obsahujici udaje dileZité pro
ulohu (,,autobus jede né€jakou rychlosti z bodu A do bodu B; skolni zjezd pro celou
tiidu stoji x K¢ a dosud zaplatilo tolik a tolik studentti; Helena vytvorila ¢iselnou
fadu s takovymi a takovymi vlastnostmi* apod.), a z ukolovaci slozZky M2, kterd
se zaklada na situaci popsané v M1. M2 vychazi/vyplyva z M1 a stanovuje ukol.
Nejde o vyplyvani/entailment v logickém smyslu, nejde ani o ,,roviny™ v predstavé
tradi¢niho strukturalismu, nybrZ o navazovani, fetézeni. Jakozto komunikat ma tedy
matematicka slovni dloha stavbu S (M1 = M2).

2. Jadrem skupiny problémi spojenych se slovnimi dlohami je pravé sam fakt,
7e tloha je formulovana slovng. Zaci (potencialni feSitelé; ddle uZivame oznaceni
fesitel) jsou nuceni, aby jednu formu kédovani tkolu (verbalizace matematického
problému v pfirozeném jazyce) pfevedli na formu jinou, matematicky formulova-
nou, tedy aby rozeznali, které z idajii obsaZenych ve slovni dloze (v jeji slozce M1)
reprezentuji prvky matematického zadani a mohou (maji) byt pfevedeny na mate-

2 Prvni verze ¢lanku byla redakci CJL zasldna jiZ pied asem a odraZi, jak je uvedeno, vysledky prvni faze pozorovani
jazykové stranky slovnich tiloh. Je pochopitelné, Ze od té doby se cely vyzkumny projekt vyznamné posunul, zejména
v tom ohledu, Ze tym ma k dispozici vysledky prvnich fazi testovani. Nejde vSak o vysledky findlni, které by mohly
byt brany za potvrzeni vychozich hypotéz, proto by zaclenéni jejich popisu do stavajiciho textu mohlo byt zavadéjici;
navic by musel vzniknout zcela jiny text. Opakuji tedy, Ze predklddana studie upozortiuje na nejndpadné;jsi jazykové
rysy slovnich tloh, jak byly zjistény v prvni fazi vyzkumu.

Jednotlivé dlohy, s jejichZ texty zde pracujeme, pochizeji jednak z uvolnénych soubort tloh TIMSS a PISA (2007,
2011, 2015), jednak z ucebnic a cvicebnic uZivanych na ¢eskych $kolach. Autory tloh neuvadime proto, aby se pii-
padné necitili dot¢eni tim, Ze jejich text byl podroben kritickému rozboru.



matické entity, s nimiZ se nasledné bude operovat. Dale museji fesitelé zvolit postup
(algoritmus) feSeni, tzn. pouZit identifikované podstatné slozky v urcitych, ke sprav-
nému vysledku vedoucich operacich. V této fazi je dilezitd tloha ucitele — ma feSi-
teli usnadnit orientaci v ziskavani podstatnych tdajd, nasmérovat ho na né, nemuze
vsak zajit aZ do faze explikace, kdy by tlohu fesil sam a feSiteli ji pouze predkladal.

2.1 Mimo jiné tedy feSitel musi odfiltrovat data podstatnd od nepodstatnych, vy-
znamnym faktorem proto byva délka ulohy. Slozka M1 ve slovnich dlohach cCasto
obsahuje prvky ,,pfibéhu‘:

(1) Michal a Katka pldnuji jednodenni vylet pro svou tridu;

(2) Triatlon je zdvod, ve kterém sportovci nejprve plavou, pak jedou na kole a po-

tom béZi. Prvni zdvodnik, ktery dokonci cely zdvod, se stdvd vitézem;

(3) Na svété je 95 % zboZi prepravovdno po movi tankery, ndkladnimi a kontejne-

rovymi lodémi.

Takova tivodni pasaZ mé feSitele zaujmout, pfipadné vztahnout tlohu k jeho vlast-
nim zkuSenostem, tj. jeji funkce je motivacni. (Slovni tlohy se ¢asto oznacuji jako
néstroj, ktery ma ukézat uplatnéni matematiky v b&é#ném Zivot&.) Uvodni informace
vSak mohou svou délkou ovlivnit (zdrZovat) porozuméni tomu, co se vlastné zjis-
tuje, obsahovat (nékdy zamérné) faleSné signdly. (Vliv prodlouZeni, nebo naopak
zkraceni tivodni sloZky na dspésnost feseni je v uvedeném projektu jednim z testova-
nych parametrti.) Pfitomnost ivodni slozky popisujici situaci se do jisté miry kiizi se
snahou formulovat zadédni co nejstru¢néji — preferované ma zadani tlohy oZivujici,
motivacni prvky obsahovat, ty ale maji byt vyjadieny kratce. To Casto vede k vyja-
dfovani stru¢nému az nendlezit€, budto nevhodné kondenzovanému (ve vysledku
nelogickému) nebo neexplicitnimu.

Pfiklad nelogické formulace:

(4) Veronika a Petra nasbiraly suSenou hluchavku, které bylo 1,5 kg.

UZziti nepravé piivlastkové véty, smysl je ,,sbiraly hluchavku a tu suSily*; séman-
ticko-syntakticky neakceptovatelné ani jako tzv. véta pokracovaci (srov. Danes
1985, s. 136-137). Mimojazykova zkuSenost zakd navic miZe obsahovat i to, Ze
sbér v tomto piipad€ neni zaméfen na celé rostliny hluchavky, nybrZ pouze na kvéty.

Pfiklady nejednoznacnych formulaci:

(5) Kolik stoji kytice se stuhou a beze stuhy?

U této otazky je nutno rozhodnout, zda mluvime o jedné kytici, nebo o dvou
kyticich rdznych.

(6) Kolik kg vody se vyparilo z 1 kg kvetii a 1 kg listii?

U (6) je nutno se dohodnout, zda se vypocet bude tykat [1kg kvétd + 1 kg listt],
tedy celkového mnoZstvi odpatfené vody bez rozliSeni toho, ze které Casti rostliny
pochézela (tzv. koordinace sjednocujici), nebo zda se bude pocitat mnozstvi vody
odparené z kvéti a mnoZstvi odparené z listil zv1ast, tj. [kolik z 1 kg kvéta] + [kolik
z 1 kg lista]; tj. $lo by o koordinaci rozsifujici.

Podobné formulace (zejména (6)) vedou k tomu, Ze fesitel je nucen vyznamy v tilo-
ze vyjadiené implikativné dopliiovat, tj. pracovat s tim, jak byla tloha zadavatelem
nejpravdépodobnéji minéna — napf. u (5) se pravdépodobné mini dvé kytice ze stej-
ného poctu stejnych kvétd; na jedné z nich je stuha s (pfedpokladanou) fixni cenou,
na druhé nikoli. (I kytice ze stejného poctu stejnych kvétit v§ak miZe mit riiznou



cenu podle toho, jaka stuha nani je.) U (6) ovSem v dané formulaci rozhodnout nelze
a moZnost, ktera se bude pocitat, musi byt zvolena.

2.2. Samostatnou kapitolu v jazykovych formulacich slovnich tloh pfedstavuji
souvéti uzivajici podminkovych spojek jestlize, pokud, resp. hovorového kdyz (viz
pr. (7) niZe), ktera ovS§em podminkovymi souvétimi ve vlastnim slova smyslu nejsou.
Jde o formula¢ni stereotyp, ktery je rovnéZ nutno korigovat na zaklad¢ zkusSenosti
(komunika¢ni kompetence) se zadavanim podobnych tkold. Produktor zde ocekava,
Ze tesitel vi (ve své vzdélavaci praxi se jiZ s podobnymi tlohami setkal), ,,co se tim
obvykle mysli“, dale spoléha na feSitelovu mimojazykovou zkuSenost. Napf. to, Ze
osoba A odvedla procentudlné vétsi objem (stejné) prace neZ osoba B, neni nutnou
podminkou (resp. pasobici pfic¢inou) toho, Ze by méla dostat o stejné procento vice
zaplaceno (,,jestliZze/protoZe A odpracoval o 50 % vice nez B, dostane o 50 % vice
penéz®), jde pouze o naplnéni platné konvence, jejiZ znalost se u feSitele predpokla-
da. Dale napt. béznéa formulace typu ,,Jakou jelo auto primérnou rychlosti, jestlize
vyjelo z A v 15. 30, dojelo do B v 17. 15 a cesta z A do B je dlouhd x km?* vyZa-
duje, aby na zéklad€ znalosti feSeni podobnych tloh byly veli¢iny uvedené v zadani
zménény na veliiny jiné. Nejde o jednoznany podminkovy vztah zaloZeny na jest-
liZe A (protaze, antecedent) — pak B (apodoze, konsekvent), jaky je napf. v souveéti
Jestlize bude Spatné pocasi, bude se zdbava konat v sokolovné / Zdbava se bude
konat v sokolovné, jestliZe bude Spatné pocasi; prevoditelny na protoZe A, B (Proto-
Ze bylo Spatné pocasi, konala se zdbava v sokolovné.) (Srov. napt. Encyklopedicky
slovnik ¢estiny, 2000, s. 41-42, 313.) O podminkovy vztah (implikaci v logicko-sé-
mantickém smyslu) v takovych formulacich nejde, vyZadovand informace/vysledek
(formalni konsekvent — objem penéz, rychlost auta) se zjiStuje konvencné, pficemz
zéasadni operace dointerpretovani se nepojmenovava.

2.3 Dalsi cast problémi plyne ze skutecnosti, Ze zadani tloh napf. v testovani
TIMSS a PISA se zamérné vyhyba uvadéni tdaji, které by ulohu vztahovaly ke
konkrétni zemi (zemépisné nazvy, ndizvy mén — napf. se pracuje s fiktivni ménou
pojmenovanou zed). Ptivodni texty jsou v anglictin€ a pouZivaji se jejich preklady.
Ceské verze se vlivu angli¢tiny nevyhnuly — ¢asto maji tdzaci vyrazy v jiné nez
pocétecni pozici (Priblizné kolik Zab je v rybniku?), z anglictiny se pfebird vysoky
pocet tzv. nepravych ptivlastkovych vét (které jsou v anglictiné povazZovany za bez-
ptiznakové korektni). V Cestiné je hypotaktické pfipojeni obecné vnimano jako kom-
paktnéjsi neZ parataktické, proto se objevuje pfi snaze o stru¢nost. Nepravé vedlejsi
véty se v tlohéch Casto spojuji s nelogickymi kondenzacemi. Napft. Veronika a Petra
nasbiraly 1,5 kg suSené hluchavky (nelogicka kondenzace — kde by sbiraly suSenou
hluchavku?), za kterou dostaly 750 K¢ — nepravé privlastkova véta. V krajnim pfi-
padé lze takovouto hypotakticky pfipojenou vétu povaZovat za tzv. vztaZnou vétu
pokracovaci nahrazujici logické pokracovani ,,a posléze za ni dostaly* (srov. Dane§
1985, s. 136). Obecna tolerance tohoto stereotypniho zpiisobu spojovani vét ovsem
vede k Sifeni pfipadd, kdy je pfipojeni s ktery zcela nesmyslné (Cyklista nedal pred-
nost doddvce, kterd ho odhodila na chodnik).

2.4V reformulacich navrZenych k testovani (ve dvojicich uloh lisicich se vZdy jed-
nim formula¢nim jazykovym nebo matematickym rysem — matematickym jeviim se
zde nevénujeme) jsme se tedy snazili potencidlné problematickym jeviim vyhnout.
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Odstrafiovany byly ptipady nezacleniovaci hypotaxe (nepravé piivlastkové véty s kte-
ry aj.) a nepravd podminkova souvéti, rovnéZ nenéleZité¢ kondenzovana vyjadfent;
obecné zde byla snaha o maximalni explicitnost. Dbali jsme i na pofadi, v némz byly
udaje dulezité pro vypocet uvadény. Pro ilustraci uvadime jednu tlohu v ptvodni
formulaci (7) a reformulaci (8) zvolenou pro testovani jako vychozi:

(7) Veronika s Petrou nasbiraly dohromady 1,5 kg suSené hluchavky, za kterou
dostaly 750 K¢ Kolik dostala Petra a kolik Veronika, jestliZe (v jiné cvicebnici
kdyz) Petra nasbirala o 25 % kvétu vice nez Veronika?

Formulace v (7) obsahuje vySe zminénou nelogickou kondenzaci, nepravou (nelo-

gickou) pfivlastkovou vétu a nepravé podminkové souvéti.

(8) Veronika s Petrou sbiraly hluchavkové kvéty a susily je. Petra nasbirala
025 % kvétu vice nez Veronika. Po usuSeni mély 1,5 kg kvétu, ve sbérné za néj
dohromady dostaly 750 K¢. Kolik penéz by méla dostat Petra a kolik Veronika?

3. Komplexni pfehled analyz a reformulaci hodlame v dalsi fazi projektu spolu
s dalSimi pracovniky podat v samostatné studii, zde se nisledné chceme podrobnéji
vénovat jednomu jevu vyskytujicimu se v Gvodni soucasti slovnich tloh. Jak jsme
jiZz uvedli, na slovni ilohy miZeme nahliZet jako na jakykoli jiny komunikat; slovni
ulohy se z tohoto hlediska jevi jako dtvar se stavbou S (M1 = M2).

3.1 Nékteré tilohy jsou vSak autorem formulovany tak, Ze pied vlastni M1 autor do
uvodniho zadani vsouva dalsi, a to explicitni slozku (Sa), v niZ popisuje situaci (M1)
jako déni tykajici se fiktivni osoby:

(9) Pepa vi, Ze jedna tuzka stoji o ...

(10) Jean Baptiste, fotograf zvitat, se vydal na rocni expedici.

Zajimal se zejména o ...

(11) Ridi¢ autobusu si pamatuje, Ze ...

Podobné tlohy maji tedy stavbu S (Sa (M1)) = (M2).

Ve sloZce, kterou oznacujeme jako Sa (explicitni roz$ifeni autorského zadéni) se
zde vyskytuji slovesa popisujici ve tvaru 3. os. kognitivni postoje nebo mentalni sta-
vy a procesy fiktivni osoby (proZivatele postoje). VZdy jde o postoje atd., které z hle-
diska epistémické (jistotni, pravdépodobnostni) modality funguji jako tvrzeni nezpo-
chybiiujici platnost idajti uvadénych v M 1. (Neobjevuji se napt. postojové predikaty
jako mysli si | domnivd se | predpoklddd, u nichz se platnost naslednych udajt pre-
zentuje nikoli jako jednoznacné pravdivé/platnd, nybrz jako relativizovand.) Takové
formulace vyZzaduji, aby feSitel k tiloze nejprve pfistupoval z pozice fiktivni osoby, tj.
aby nejprve bral na védomi postoje atd., které produktor fiktivnimu prozZivateli pfipi-
suje. Pro adekvatni feSeni tlohy je vSak nezbytné, aby feSitel nasledné od této slozky
abstrahoval. Neznamena to, Ze tyto interpretacni kroky, tj. identifikace a nasledné
abstrahovani od ni, nutné musi byt explicitné reflektovany, tedy slovné vyjadieny;
zpravidla probihaji intuitivn€, zistavaji implicitni.

3.2 Variantu Sa predstavuji formulace, kdy je kognitivni postoj vyjadfen

tvarem 1. 0s.:

(12) Jestlize vim, Ze jeden obéd ve Skolni jidelné stoji x K¢, kolik obédit si mohu
koupit ...
(12a) Kolik obédii ve skolni jidelné si mohu koupit, jestliZe vim, Ze ...



Ve (12a) je kognitivni postoj Sa spolu s M1 ($kolni jidelna) zac¢lenén do M2, stav-
ba slovni tllohy je v takovém piipadé nikoli kontinudln€ zaramovana, ale navrstvena,
schematicky S (M2 (Sa (M1)). Uziti tvaru 1. os. je formulace zdanlivé jednodussi,
ve skuteCnosti vSak také od feSitele vyZaduje, aby si nejprve uvédomil, Ze 1. os.
nereprezentuje jeho samého, nybrz autora/produktora, tj. pfi zpracovani se od fe-
Sitele rovnéz vyZzaduji dodate¢né kroky. Prace se vsouvanim, resp. odstrafiovanim
této dalsi, ,,ramovaci® produktorské roviny je také pfedmétem testovani, protoZe lze
divodné predpokladat, Ze nutnost abstrahovani od rozsifeni tvodu miZe pro nékteré
feSitele predstavovat stupeii obtiZnosti navic. (S informaci o pfitomnosti této produk-
torské roviny by mél pracovat piedevsim ucitel.)

3.3 Priklady (9)—(11) vSak ukazuji, Ze z hlediska feSeni tlohy je uvadéni kogni-
tivniho postoje Sa redundantni — tidaje potiebné pro feSeni v ni obsaZeny nejsou.
Pfiklady (12) a (12a) to ukazuji jednoznacné: u formulaci typu (12)—(12a) Jestlize
vim, Ze jeden obéd stoji ..., kolik obédii si mohu koupit za ... samoziejmé nejde o re-
gulérni podminkové souvéti, viz vyse 2.2.1, protoZe mozny pocet koupenych obédi
nezavisi na mé (Cikoli) znalosti ceny. Slozka Sa tedy miiZze byt odstranéna. Otazka
je, nakolik to feSeni usnadni, protoZe tloha se sice zkrati a minimalné jeden krok
k feSeni odpadne, text by se ale, zejména v nékterych pripadech, zaroven podstatné
ochudil. Viz napt. PISA 2012, soubor uloh 3 — Tucidci, s. 44-47, kdy ,,pfibéhové*
uvedeni dlohy miZe mit vyraznou motivacni funkci. Testovani tohoto aspektu by
mélo prinést informace ve prospéch aplikovatelného feseni.

4. Predkladané poznatky o jazykovém ztvarnéni matematickych slovnich tloh
maji pfedevSim analyticky charakter a vyplynulo z nich, Ze u formulaci i stru¢nych
uloh se uplatiiuje vice mechanickych stereotypd, neZ je z hlediska smysluplné a kul-
tivované komunikace Zaddouci. Napft. dlohy typu (5) a (6) mohou, pokud by jejich
reformulace byly vyuzity (také) pii vyuce syntaxe, ukdzat na daleZitost presnych
formulaci pro vyjadfeni vyznamovych rozdili. Podstatné pro hodnoceni formulaci
budou vysledky ziskané testovanim jednotlivych variaci existujicich tloh i tdloh
v tymu nové vytvofenych. Doufdme ale, Ze naS pohled na slovni matematické dlohy
zohlednujici faktory syntakticko-sémantické a pragmalingvistické a) ukazal, Ze tyto
specifické ttvary funguji stejn€ jako komunikaty ostatni, b) pfinesl zjisténi podpo-
rujici integrujici pohled na kultivaci komunika¢ni kompetence jak na strané Zakd,
tak na strané uciteli-autori a zadavateld matematickych slovnich tloh. Mechanické
stereotypy ve vyjadfovani mohou vyustit v mechanické pristupy k interpretaci textu/
komunikatu; vysledkem mechanicnosti je Casto dezinterpretace nebo neporozumeéni.
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