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POLYVALENTNI ULOHY V MATEMATICE

LIBUSE SAMKOVA

Uvod

Tento pfispévek se vénuje matematickym tloham, které jsou ote-
viené ve smyslu otevieného pfistupu k matematice (Nohda, 2000;
Pehkonen, 1997), tedy tloham, které maji alesponi jednu z nasle-
dujicich vlastnosti:
e existuje vice zptsob, jak Glohu uchopit (tj. vstupni situace
je oteviend);
e existuje vice zpiusobi, jak tlohu Fe§it (tj. postup FeSeni je
otevieny);
e existuje vice riznych feSeni (tj. vysledna situace je oteviena);
e existuje vice zpusobt, jak z dlohy vytvofit tlohu novou
(tj. daldi cesta je oteviend).

Takové ulohy maji ve viyuce matematiky Siroké vyuziti — je
mozZné je uplatnit béhem pfipravné, realiza¢ni i hodnotici faze
vyuky {Samkova, 2018).

Oteviené ulohy maji tradici napfiklad v japonském matema-
tickém vzdéldvani (Nohda, 2000), Zikovska FeSeni zde byvaji hod-
nocena podle néasledujicich kritérii:

o kolik réiznych TeSeni nebo postupt FeSeni je Zak schopen

pfedlozit;

e kolik riiznych matematickych myslenek zak pfi feseni pouzil

¢i objevil;

e do jaké miry je zakovo mysleni originalni;

e do jaké miry je zdkovo mysleni elegantni.

Mezi otevienymi tilochami s vice rtznymi FeSenimi zaujimaji
specialni postaveni tzv. polyvalentni ulohy, jejichZ jednotliva Fese-
ni jsou razné obtizna, a kazdy zak si tak muze najit ,své“ FeSeni
odpovidajici jeho znalostem (Hellmig, 2010).
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Oteviené a polyvalentni tlohy v tomto pfispévku predstavim
ve dvou podobach: jako slovni tlohy a jako obrazky ve formatu
Concept Cartoons.

Oteviené a polyvalentni tlohy jako slovni iilohy

Oteviené a polyvalentni Glohy mohou svym zaméfenim byt geo-
metrické i aritmetické. V tabulce 1 naleznete ukazky otevienych
slovnich dloh véetné rozboru jejich otevienosti.

Znéni tlohy Otevienost tlohy

U1 | Rozdil dvou &isel je roven | Vstupni situace je ote-
2. Ktera jsou to ¢isla? viend, neni urcen Ciselny
obor; vysledna situace je
oteviena, uloha méa neko-
ne¢né mnoho feseni.

U2| Nezndmé ¢éislo bylo za- | Vstupni situace je ote-
okrouhleno na hodnotu | vfend, neni urCena pfes-
5,6. Které je to ¢islo? nost zaokrouhlovani — zda
na desetiny, setiny, tisiciny,
...; vysledna situace je ote-
viena, uloha ma nekonecéné
mnoho Feseni.

U3 | Standa, Pepa a Karel maji | Vysledna situace je ote-
primérné 15 kulicek. Kolik | viena, tloha mé 21 feSeni.
kulicek ma Standa a kolik
Pepa, jestlize Karel ma 25
kulicek?

U4 | Objem neznamého pied- | Vstupni situace je ote-
métu je 64cm®. Jak by | viend, krom& objemu
tento pfedmét mohl vypa- | o predmétu nic nevime;
dat? vyslednd situace je ote-
viend, lloha ma nekonec¢né
mnoho Fefeni (nap¥. 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 archii barevného
papiru o rozmérech 45 cm
a 35 cm musi pani uditelka
koupit, je-li ve tfidé 31 dé&ti
a kazdé dité ma vyrobit
jednu pohlednici?

Postup feSeni je otevieny,
existuje vice zpusobd, jak
pocet archi urdit.

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

Vyslednd situace je ote-
viena, existuje vice zpt-
sobfi, jak pohlednice na
arch rozlozit (obr. 2).

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

Vysledna situace je ote-
viend, pocet pohlednic
mize byt razny.

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

Postup feSeni je otevieny,
existuje vice zphsobl
rozloZeni, p¥i kterych je
pocet pohlednic maximalni
(napf. obr. 2¢ a obr. 2d).

Tab. 1: Ukazky otevienych tloh a jejich charakteristik

4cm

—

Obr. 1: Riizna geometricka télesa o objemu 64 cm®, mé¥itko
vpravo dole
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(b)

(c) (d)

Obr. 2: Riizna rozloZeni pohlednic na archu: (a) 8 kusil svisle;
(b) 9 kust vodorovng; (c), (d) 10 kusti kombinované; nevyuzité

¢asti archu jsou vystinovany

Péknym pitkladem oteviené tlohy je tloha U5, ktera vychazi
ze stejné vstupni situace jako jedna z uloh uvedenych u Nohdy
(2000); ja jsem tuto vstupni situaci obohatila o dalsi otazky. Po-
stup FeSeni u otdzky (i) je otevieny, k uréeni podtu potiebnjch
archii mizeme napfiklad vyuZzit geometricky postup zaloZeny na
rozkresleni situace (P1), nebo aritmeticky postup zaloZeny na od-
hadovéni (P2):

P1.

P2.

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

Z vypoctu (45 - 35) : (15 10) = 10,5 plyne, Ze z jednoho
archu neptlijde vyrobit vice nez 10 pohlednic, pani uditelka
tedy musi koupit alespoi 4 archy. Delsi rozmér pohlednice
se do delsiho rozméru archu vejde t¥ikrat, kratsi rozmér po-
hlednice se do kratsiho rozméru archu vejde také tiikrat, na
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jeden arch se tedy urcité vejde 3 - 3 = 9 pohlednic. Na &tyti
archy se urc¢ité vejde 4 - 9 = 36 pohlednic, a to pro 31 déti
staci.

Vysledna situace u otdzky (iil) je oteviend, feSeni mohou byt
riiznd a je obtizné je klasifikovat, coZ byva u prakticky zaloze-
nych otevienych tloh béiné, vice (Koman & Tichd, 1997). Né&k-
terd rozloZeni jsou jednoduchéd na pfipravu predlohy a stiihani,
ale plytvaji papirem (cobr. 2a), jina jsou slozit&jsi, ale uSetii papir
(obr. 2¢, 2d).

Oteviené a polyvalentni tlohy ve formatu Con-
cept Cartoons

Ponékud netradiéni podobu otevienych a polyvalentnich tloh
umoziuji tzv. Concept Cartoons, obrazky znazorimjici ,bublino-
vy“ rozhovor nékolika déti. Dé&ti v bublindch uvadsji riizné al-
ternativni nazory na zobrazenou situaci, pficem? nékteré nazory
jsou spravné, nékteré nespravné, nékdy miize byt spravnost pod-
minéna. Pfi praci s obrazky Zaci obvykle odpovidaji na otdzku
»Kdo na obrazku ma pravdu a proé?“. Vice podrobnosti o tomto
formatu uvadi studie (Samkova, 2016).

Na obrazku 3 je ve formé& Concept Cartoons piedstavena tGloha
zabyvajici se spravnym postupem vypoctu ceny po dvoji slevé
(20 % sleva na varnou konvici, 10 % sleva na kazdy ndkup). N4-
zory uvadéné v bublinach jsou rizné obtiZzné, uloha je tedy poly-
valentni:

® bublina vlevo nahofe uvadi obvyklé pofadi vypoétu 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 nejéastéj$i miskoncepci;
nekdy tento chybny nazor maji i fesitelé, ktefi spravné rea-
govali na bubliny nahofe;

¢ bublina zcela dole je z celého obrazku nejobtiznéjsi — uvadi
ne zcela trividlni spravny nazor, zalozeny na sledu nékolika
tvah a vypocti.
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Mus& nejdfiv odetist 20 %] Jde to i naopak: nejdfiv
a pak jeSté 10 % za karfu. odetist 10 %, a pak 20%.

Neslo by to néjak
jinak?

Rychiej$l je odedist
rovnou 30 %.

1a bych odetet! 28%.

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

Zavérem

Hellmig ve svych pracich (nap¥. 2010) definuje polyvalentni dlohy
jen ve vztahu k rdznym rizné obtiZnym FeSenim, ale rozbor tlo-
hy U5(i) a tilohy na obrazku 3 ukazuje, Ze by rozhodné bylo ac¢elné
jako polyvalentni chapat i Gilohy, které sice maji jen jedno feSeni,
ale k tomuto fefeni vedou rfizné riizné obti#né postupy fefeni.

Oteviené a polyvalentni Glohy se ndm osvédéuji p¥i matema-
tickém vzdélavani budoucich uéiteld 1. stupné ZS jako vyukova
i jako diagnosticka pomicka; vice podrobnosti nap¥. (Samkova et
al., 2016; Samkové, 2016, 2018). Jejich mozné vyuzit{ je véak mno-
hem §ir8i, uplatnéni naleznou na vsech stupnich Skol. Zpodatku
muzeme zaky nechat hledat rizné postupy feseni a rfizna feSeni,
pozadat je, aby své postupy a nalezena FeSeni zaznamendvali na
tabuli. Po né€jaké dobé pfidame také pozadavek na nalezeni viech
feSeni a na ovéieni, Ze Zidna dalsi FeSeni jiZ neexistuji.

Pro dalsi ptiklady otevienych a polyvalentnich tiloh si dovoim
odkézat na prispévek (Samkova, 2017), kde je velice podrobné ro-
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zebrana jedna geometricka polyvalentni {iloha a kde jsou uvedeny
odkazy na rtizné podobné zamétené 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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