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POLYVALENTNI ULOHY V MATEMATICE

LIBUSE SAMKOVA

Uvod

Tento prispévek se vénuje matematickym tloham, které jsou ote-
viené ve smyslu otevieného pristupu k matematice (Nohda, 2000;
Pehkonen, 1997), tedy Gloham, které maji alespoii jednu z nésle-
dujicich vlastnosti:
e existuje vice zpusobd, jak tlohu uchopit (tj. vstupni situace
je oteviend);
e existuje vice zptusobt, jak tlohu Fesit (tj. postup FeSeni je
otevieny);
e existuje vice raznych feseni (tj. vyslednd situace je oteviend);
e existuje vice zptusobt, jak z tlohy vytvorit tlohu novou
(tj. dalsi cesta je oteviend).

Takové tlohy maji ve vyuce matematiky Siroké vyuziti — je
mozné je uplatnit béhem pripravné, realiza¢ni i hodnotici faze
vyuky (Samkovd, 2018).

Oteviené ulohy maji tradici naptiklad v japonském matema-
tickém vzdélavani (Nohda, 2000), zdkovska feSeni zde byvaji hod-
nocena podle nasledujicich kritérii:

e kolik riznych feSeni nebo postupt feSeni je zdk schopen

predlozit;

e kolik riznych matematickych myslenek zak pti feseni pouzil

¢i objevil;

e do jaké miry je zdkovo mysleni originalni;

e do jaké miry je zdkovo mysleni elegantni.

Mezi otevienymi tilohami s vice riznymi feSenimi zaujimaji
specialni postaveni tzv. polyvalentni Glohy, jejichZ jednotliva fese-
ni jsou ruzné obtizna, a kazdy zak si tak muaze najit ,své* Feseni
odpovidajici jeho znalostem (Hellmig, 2010).
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Oteviené a polyvalentni tlohy v tomto prispévku predstavim
ve dvou podobéch: jako slovni tlohy a jako obrazky ve forméatu
Concept Cartoons.

Oteviené a polyvalentni ulohy jako slovni tlohy

Otevfené a polyvalentni tlohy mohou svym zaméfenim byt geo-
metrické i aritmetické. V tabulce 1 naleznete ukazky otevienych
slovnich tloh véetné rozboru jejich otevienosti.

Znéni ulohy Otevienost ulohy

U1 /| Rozdil dvou é&isel je roven | Vstupni situace je ote-

2. Ktera jsou to ¢isla? viend, neni urcen Ciselny
obor; vysledna situace je
oteviena, uloha m&a neko-
necné mnoho feseni.

U2| Nezndmé ¢&islo bylo za- | Vstupni situace je ote-
okrouhleno na hodnotu | viend, neni urdena pies-
5,6. Které je to ¢islo? nost zaokrouhlovani — zda

na desetiny, setiny, tisiciny,
...; vysledna situace je ote-
viena, uloha ma nekonecéné
mnoho Teseni.

U3 | Standa, Pepa a Karel maji | Vysledna situace je ote-
pramérné 15 kulicek. Kolik | viena, illoha m4 21 feSeni.
kuli¢ek ma Standa a kolik
Pepa, jestlize Karel ma 25
kulicek?

U4| Objem neznamého pied- | Vstupni situace je ote-
métu je 64cm>. Jak by | viend, kromé objemu
tento predmét mohl vypa- | o pfedmétu nic nevime;
dat? vysledna situace je ote-

viend, iloha ma nekonecné
mnoho FeSeni (napf. geo-
metricka télesa na obr. 1).
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Us

Déti budou vyrabét z ba-
revného papiru pohlednice
o rozmérech 15 cm a 10 cm.

(i) Kolik archt barevného
papiru o rozmérech 45 cm
a 35 cm musi pani ucitelka
koupit, je-1i ve tiidé 31 déti
a kazdé dité ma vyrobit
jednu pohlednici?

Postup feseni je otevieny,
existuje vice zpusobu, jak
pocet archu urcit.

(ii) Jak maji déti pfi vy-
stfihovani pohlednic po-
stupovat?

Vyslednd situace je ote-
viend, existuje vice zpl-
sobl, jak pohlednice na
arch rozlozit (obr. 2).

(iii) Kolik pohlednic mo-
hou déti vyrobit z jednoho
archu papiru?

Vyslednd situace je ote-
viend, pocet pohlednic
muze byt razny.

(iv) Jaky nejvétsi pocet po-
hlednic mohou déti vyrobit
z jednoho archu barevného
papiru?

Postup feSeni je otevieny,
existuje  vice zpusobi
rozlozeni, pfi kterych je
pocet pohlednic maximalni
(napt. obr. 2c a obr. 2d).

Tab. 1: Ukazky otevienych uloh a jejich charakteristik

/>o

-

\,_/

4cm

Obr. 1: Rizna geometricka télesa o obJemu 64 cm?, métitko
vpravo dole
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(c) (d)

Obr. 2: Rizna rozloZeni pohlednic na archu: (a) 8 kusti svisle;
(b) 9 kust vodorovné; (¢), (d) 10 kust kombinované; nevyuzité
Casti archu jsou vystinovany

Péknym piikladem oteviené tlohy je tiloha U5, kterd vychézi
ze stejné vstupni situace jako jedna z 1loh uvedenych u Nohdy
(2000); j& jsem tuto vstupni situaci obohatila o dalsi otazky. Po-
stup FeSeni u otdzky (i) je otevieny, k urceni po¢tu potfebnych
archti muzeme napiiklad vyuzit geometricky postup zalozeny na
rozkresleni situace (P1), nebo aritmeticky postup zaloZeny na od-
hadovani (P2):

P1. Na obr. 2c, resp. 2d je vystinovana plocha mensi nez plocha
jedné pohlednice, tedy dalsi pohlednice se uz na arch nevejde
a nepomuze ani prerovnani. Nejvyssi mozny pocet pohlednic
na jednom archu je tudiz 10 a pani ucitelka bude pro 31 déti
potfebovat 4 archy.

P2. Z vypoétu (45 - 35) : (15 - 10) = 10,5 plyne, Ze z jednoho
archu neptijde vyrobit vice nez 10 pohlednic, pani ucitelka
tedy musi koupit alespon 4 archy. Delsi rozmér pohlednice
se do delstho rozméru archu vejde trikrat, kratsi rozmér po-
hlednice se do kratsiho rozméru archu vejde také tfikrat, na
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jeden arch se tedy urcité vejde 3 - 3 = 9 pohlednic. Na ¢tyri
archy se urcité vejde 4 - 9 = 36 pohlednic, a to pro 31 déti
staci.

Vysledna situace u otdzky (iii) je oteviend, feSeni mohou byt
riznad a je obtizné je klasifikovat, coz byva u prakticky zaloze-
nych otevienych tloh bézné, vice (Koman & Tichd, 1997). Nek-
terd rozlozeni jsou jednoduché na pripravu predlohy a stiihani,

vvvvvv

(obr. 2¢, 2d).

Oteviené a polyvalentni alohy ve formatu Con-
cept Cartoons

Ponékud netradi¢ni podobu otevienych a polyvalentnich tloh
umoznuji tzv. Concept Cartoons, obrazky znazornujici ,,bublino-
vy“ rozhovor nékolika déti. Déti v bublindch uvadéji rizné al-
ternativni nazory na zobrazenou situaci, pricemz nékteré nazory
jsou spravné, nékteré nespravné, nékdy miize byt spravnost pod-
minénd. Pfi praci s obrazky zaci obvykle odpovidaji na otizku
,Kdo na obriazku ma pravdu a pro¢?“. Vice podrobnosti o tomto
formatu uvadi studie (Samkova, 2016).

Na obrazku 3 je ve formé Concept Cartoons predstavena tloha
zabyvajici se spravnym postupem vypoctu ceny po dvoji slevé
(20 % sleva na varnou konvici, 10 % sleva na kazdy nakup). Na-
zory uvadéné v bublinich jsou rtizné obtizné, tloha je tedy poly-
valentni:

e bublina vlevo nahote uvadi obvyklé pofadi vypoctu vysledné

ceny, z uvedenych bublin je patrné nejjednodussi;

e pro bublinu vpravo nahofe je navic potfeba védét, Ze proho-
zeni poradi slev nezméni vyslednou cenu;

e bublina vlevo uprostied uvadi asi nejéastéjsi miskoncepci;
nékdy tento chybny nazor maji i fesitelé, ktefi spravné rea-
govali na bubliny nahofte;
ne zcela trividlni spravny nazor, zalozeny na sledu nékolika
avah a vypoctu.
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Musi$ nejdfiv odeéist 2033

Jde to i naopak: nejdriv
a pak jesté 10 % za kartu. odetist 10 %, a pak 20 %.

S nasi kart A
sleva 10 52” &
na kazdy nakup

Obr. 3: Uloha ve formétu Concept Cartoons; predloha prevzata
z Dabell et al. (2008, ¢. 2.3), upraveno, vlastni preklad

Zavérem

Hellmig ve svych pracich (napf. 2010) definuje polyvalentni tlohy
jen ve vztahu k riznym rzné obtiZznym feSenim, ale rozbor tlo-
hy U5(i) a tilohy na obrazku 3 ukazuje, ze by rozhodné bylo tcelné
jako polyvalentni chapat i tlohy, které sice maji jen jedno FeSeni,
ale k tomuto TesSeni vedou rtzné rizné obtizné postupy reseni.

Oteviené a polyvalentni tlohy se nam osvédcuji pfi matema-
tickém vzdélavani budoucich uéiteli 1. stupné ZS jako vyukova
i jako diagnostickd pomucka; vice podrobnosti napf. (Samkova et
al., 2016; Samkové, 2016, 2018). Jejich mozné vyuziti je v§ak mno-
hem 8irsi, uplatnéni naleznou na vsSech stupnich skol. Zpocatku
miizeme zaky nechat hledat riizné postupy feseni a rtzna feSeni,
pozadat je, aby své postupy a nalezena feSeni zaznamenavali na
tabuli. Po néjaké dobé pridame také pozadavek na nalezeni vSech
feSeni a na ovéreni, ze zadna dalsi feSeni jiz neexistuji.

Pro dalsi priklady otevienych a polyvalentnich tloh si dovolim
odkézat na pfispévek (Samkova, 2017), kde je velice podrobné ro-
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zebrana jedna geometricka polyvalentni loha a kde jsou uvedeny
odkazy na rizné podobné zamérené zdroje.
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Abstract

The contribution presents tasks that are open by open approach
to mathematics, and their subtype called polyvalent tasks. On
the basis of formal definitions of open and polyvalent tasks, the
text introduces several illustrative examples, in the form of word
problems and in the form of Concept Cartoons. Each illustrative
example is accompanied by a brief analysis of its openness; one
of the word problems and the Concept Cartoon are analysed in
detail. Based on the presented analyses, I propose an extension of
the definition of polyvalent tasks.
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