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ROZNE POSTUPY RIESENIA VYBRANEJ ULOHY Z MATURITNEHO TESTU
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ABSTRACT. Recently, graduation from mathematics consists of two distinct parts: external
written test given by national organization NUCEM and internal oral part, which is self-set by
each educational institution. In our contribution, we analyze one particular task found in
graduation test from 2012 and explain different means and approaches of solution from the
viewpoint of high school students.
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ABSTRAKT. V sucasnosti maturitna skiuska z matematiky pozostiva z dvoch casti: externd
pisomna cast' — test, ktory zadava celostatne NUCEM a ustna internd éast — maturitné zadania,
ktoré si pripravuje kazda Skola sama. Vnasom prispevku analyzujeme jednu polozku
maturitného testu z roku 2012.Poddvame rozne spésoby a postupy rieSenia z pohladu Ziakov
gymndzia.

KEUCOVE SLOVA: kvadratickd rovnica — rieSenia, analyza NUCEM

CLASSIFICATION: U94

1 Teoretické vychodiska

Postupy riesenia kvadratickych rovnic vysvetl'uje Muhammad al-Chorezmi v knihe
Hisab al-dZabr ua'l-muqdbala (z o< \Jzw 5 1dadld8). Zo slova al-dzebr vznikol nazov
algebra, ¢o znamena spojenie alebo doplnok. Je to ¢ast’ matematiky, ktord $tuduje vztahy
a vlastnosti kvantity pomocou matematickych symbolov.[1]
Algebru mézeme rozdelit’ eSte do d’alSich Casti:

e celementarna algebra zaoberajica sa zakladnymi vlastnostami operacii na
mnozine realnych c¢isel, vyrazmi a rovnicami, ktoré obsahuju realne
premenné,

e abstraktna algebra $tuduje abstraktné algebrické Struktiry, ako su napr.
grupy, okruhy, zvézy a polia,

e linearna algebra sa zaobera Specifickymi vlastnostami vektorovych
priestorov,

e pocitacova algebra $tuduje hlavne algoritmy symbolickych a numerickych
vypoctov riesiacich rozmanité algebrické problémy.

V Statnom vzdelavacom programe ISCED 3A [2] vo vykonovom Standarde
Vv tematickom okruhu Vzt'ahy, funkcie, tabul’ky, diagramy a v Cielovych poziadavkéach na
vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky [3] v kapitole 1.4 Rovnice, nerovnice a ich
sustavy st uvedené pojmy, vlastnosti a vztahy, ktoré si ma osvojit’ ziak, maturujici
z predmetu matematika.
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Osvojené zakladné pojmy kvadratickej rovnice su: koeficienty kvadratickej rovnice,
koretiovy ¢initel’, diskriminant, doplnenie do Stvorca, iprava na sucin, substitficia, kontrola
(skuska) rieSenia. RozSirujicimi pojmami su: koeficient pri linearnom a kvadratickom
Clene.
Vlastnosti a vzt’ahy:
e diskriminant kvadratickej rovnice ax? + bx + ¢ = 0 je D = b? — 4ac

—b+VD

2a
e Vvztah medzi diskriminantom a po¢tom (navzajom roznych) korenov

kvadratickej rovnice ax? + bx + ¢ = a.(x — x;). (x — x,), kde x;,x, su
korene rovnice ax? + bx + ¢ =0

e vyuzitie Vietovych vztahov, ktoré uruji vztah medzi korefimi X;, X
a koeficientmi a, b, ¢ kvadratickej rovnice ax? + bx + ¢ = 0
X1+ X2 =-b/a
X1.X2 = cla
(ak ma rovnica len jeden koren x4, tak sa jedna o tzv. dvojnasobny korefi)

e vztah medzi znamienkom sGfinu dvoch vyrazov aznamienkom
jednotlivych Cinitel'ov

e rieSenim kvadratickej rovnice ax®* + bx + ¢ =0 jex;, =

PoZiadavky na vedomosti a zru¢nosti
Ziak vie:

e najst vietky rieSenia kvadratickej rovnice ax? + bx + ¢ = 0, pri¢om pozna
vztah medzi korefimi kvadratickej rovnice a koreiovymi cCinitelmi, poctom
rieSent,

e zostavit’ kvadratickd rovnicu,

e vyuzivat ekvivalentné a neekvivalentné upravy,

e rozhodnut, ¢i uprava zachova alebo zmeni mnoZinu rieSeni danej rovnice. [3]

2 Ziacke rieSenia vybranej tilohy z testu MA 3606 (2012)

V naSom prispevku sme sa zamerali na rozbor jednej ulohy externej Casti
maturitného testu zroku 2012. Bola to tloha uzavreta s vyberom odpovede z piatich
moznosti, pricom spravna je vzdy len jedna moznost’.

Nasim cielom bolo, dani ulohu vyrieSit' za presne stanoveny casovy limit
a nasledne urobit’ rozbor vsetkych pontiknutych Ziackych rieseni.

Struktiira maturitného testu 7 matematiky

Kazdy skolsky rok je maturitny test externej ¢asti maturitnej skiisky z matematiky
urceny pre maturantov vietkych typov strednych $kol. Obsahuje 30 tloh, ktoré vychadzaju
z Cielovych poziadaviek na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky. Dvadsat’
tloh je otvorenych skratkou odpovedou. Ziaci poéitaju a vysledky zapisujii podla
pokynov Vv zadani — zaokruhl'uju, pocitaji s presnostou na jedno alebo dve desatinné
miesta. Desat’ tloh je uzavretych svyberom jednej spravnej odpovede =z piatich
pontknutych mozZnosti. Pomocky, ktoré Ziaci vyuzivaji su bezné pisacie potreby,
kalkulacka bez grafického displeja a vzorce vypisané vzadu v teste. Casova dotacia na cely
test je 120 minut. Test sa pise poCas pisomnych maturitnych skusok v polovici marca ako
treti v poradi, po slovenskom jazyku a cudzich jazykoch.
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ROZNE POSTUPY RIESENIA JEDNEJ ULOHY Z MATURITNEHO TESTU

Zadanie vybranej ulohy: Urcte realne ¢isla a, b tak, aby kvadraticka rovnica
ax? + bx — 2 = 0 mala korene —2 a %

A a=12 b= 9

B.a= 2 b=-3

C.a=2 b= 3

D.a=-2 b= 3

E.a=-2 b=-3
RieSenie 1.

1 , . . . , , [
Korene —2 a 3 dosadime do kvadratickej rovnice za neznamu X, zostavime a rieSime
sustavu dvoch linearnych rovnic S dvoma neznamymi.

4a—2b—2=0
la+ipb—-2=0 /4
4 2
4a—2b—2=0
a+2b—8 =0 [+
5a—10=0
a=2
b=3

Spravna odpoved: C

RieSenie 1.
Pri rieSeni vyuzivame Vietove vztahy. Kvadraticki rovnicu normujeme a zapiSeme do
sustavy.
b 2
x2+-x—-==0
a a

b 1 b
X1t Xy = —= —2+-=—-
1+ X3 g +% p
X1.Xy = —= —2.-=-==
172 a 2 a
a=2 b=3

Riesenie II1.
Pri rieSeni vyuzijeme rozklad kvadratického trojclena na sucin korenovych Cinitel'ov
ax? + bx + ¢ = a.(x — x4). (x — x,) a roznasobime.

alx —x1).(x —x,) =0

1
(x+2).<x—§) =0
2x2+3x—-2 =0
Zo zostavenej rovnice priamo vidime spravnu odpoved. a = 2 b=3
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RieSenie IV.
Kvadratick® rovnicu ax? + bx — 2 = 0 najcastejsie rieSime pomocou diskriminantu.
D = b?-4ac=h%+8a

2_—b+\/5

N 2a

1_zb=VD

2 2a
—4a= —b++VD

a= —b—+D
—3a =-2b

a—zb

3

Hladanim zavislosti medzi a a b najdeme vyhovujice rieSenie - najmensie hodnoty na
mnozine celych Cisel st b=3aa=2.

RieSenie V.
Overovanie kazdej z piatich moznosti po dosadeni do pévodného zadania kvadratickej
rovnice za premenné a a b a nasledné vypocitanie korefiov kvadratickej rovnice pomocou
diskriminantu.
12x2+9x—2=0 D=177
2x2-3x-2=0 D= 25 =2  X=—
2x24+3x—2=0 D= 25 =-2 X=;
—2x243x—-2=0 D= -7
—2x2-3x—-2=0 D= -7

Takto riesit’ ulohu je vhodné ziakom, ktori s v pocitani rychli a presni. Nerobia numerické
chyby, chyby v znamienkach a pod.

RieSenie VI.

Do danej kvadratickej rovnice ax? + bx — 2 = 0 dosadime koreii — 2.

Z rovnice 4a — 2b — 2 = 0 vyjadrime neznamu b = 2a — 1 a postupnym dosadzovanim
zistime, ze vyhovuju hodnoty a = 2,b = 3.

DalSie tlohy z maturitnych testov:
1. Urcte hodnotu c tak, aby ¢islo 4 bolo korefiom kvadratickej rovnice

3x2—2x+c=0 (c = —40).
2. Urcte hodnotu koeficientu b tak, aby jeden z korenov kvadratickej rovnice
5x2+bx+24=0bolx; =8 (b = —43).
3. Urcte parameter b tak, aby platila rovnost’
6x2+bx+2=0):2x—1)=Bx-2) (b=-7).
3 Analyza NUCEM

V Sprave o vysledkoch externej casti maturitnej skasky z matematiky
(2012) sa k danej ulohe (uloha ¢. 24 v maturitnom teste MA 6306) uvadza:
Testovana myslienkova operécia: zloZzitejsia.
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ROZNE POSTUPY RIESENIA JEDNEJ ULOHY Z MATURITNEHO TESTU

Predpokladané obtiaznost’: strednd obtiaznost'.
Celkova tspesnost’: 73 % (Gymnazia — 79,4 %, Stredné odborné skoly 61,3 %)

Odpovede a frekvencia vyskytu:
C 73 % spravna odpoved

B 9,9% numerickd chyba — spravne vyratana hodnota koeficientu a, ale
chyba pri

dopocitani hodnoty b
D 9,3% numerickd chyba — spravne vyratand hodnota koeficientu b, ale
chyba pri

dopocitani hodnoty a
E 5,2% numericka chyba — Ziak sa dopusti viacerych numerickych chyb,
alebo

volia odpoved’ ndhodne
nahodne
A 1,9% volia odpoved nahodne
0,7 % neuvedena odpoved.

Komentar: Uloha vyzadovala uréit’ kvadraticka rovnicu na zéklade korefiov
rovnice, zruénost’ pri umociiovani a pri praci so zlomkami. Uspesnejsi boli Ziaci
gymnézii v porovnani s odbornymi $kolami. Uloha nebola az tak obtiazna ako sa
predpokladalo. Ziaci s priemernymi schopnostami riesili ulohu
s pravdepodobnostou 0,8. Tiez rozliSovacia sila poloZky nebola velka. VSetky
distraktory si vyberali Ziaci rovnomerne. Pravdepodobnost’ volby spravnej
odpovede C sa s rastiicou hodnotou trovne schopnosti Ziaka zvySovala [4].

4 Priebeh a vyhodnotenie rieSenej ulohy

Ulohu riesilo spolu 94 ziakov, 19 ziakov 4. roénika — maturantov z matematiky
v tomto Skolskom roku, 56 ziakov 2. ro¢nika Stvorrocného gymnazia a 19 ziakov VI
roénika osemro¢ného gymnazia. Casova dotacia na danu ulohu bola 5 mintt. Spravne
rieSenie pocas stanoveného ¢asu nevedelo najst’ 24,47% ziakov.

. . . . Legenda:

Percentudlne zastupenie vyberu Rl - ststava dvoch
metody linedrnych rovnic

RII — Vietove vztahy

RIII - rozklad na korenové

Cinitele

RIV- rieSenie

diskriminantom

RV — spétné dosadenie

danych moznosti

A RVI — dosadenie jedného

RI RII R RV RV RV korefia

Obrazok 1: Vyber metddy riesenia
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Snazili sme sa o analyzu Ziackych rieSeni a z nich vyplyvajicich postupov a metod
pri rieSeni zdanlivo l'ahkej matematickej ulohy.

Najcastejsie pouzitou metédou bolo dosadenie oboch koretiov do kvadratickej
rovnice a zostavenie sustavy dvoch linearnych rovnic s dvoma neznamymi (Riesenie 1) —
tento postup zvolilo 31,91% ziakov. Potom nasleduje spitné dosadenie ponuknutych
moznosti v zadani ulohy a vypocet kvadratickej rovnice pomocou diskriminantu (RieSenie
V) — takto riesilo 27,66% ziakov. RieSenie pomocou korefiovych cinitel'ov (RieSenie III)
vyuzilo 7,47% ziakov. Sustavou, ktoru si Ziaci zostavili pomocou vztahov pre korene
kvadratickej rovnice (RieSenie IV) riesilo ulohu 6,38 % ziakov. Dosadenie jedného korena
anasledné vyjadrenie nezndmej (RieSenie VI) postupnym dosadzovanim ponuknutych
moznosti vyuzilo 2,13% ziakov.

Riesenie vyuzitim Vietovych vzt'ahov (RieSenie II) nepouzil ani jeden Zziak, az po
zadani navodu ucitel'om vedeli Ziaci pokracovat’. Vo 4. ro¢niku nevedelo riesit’ tlohu 31 %
ziakov, v II. roéniku 25% Ziakov a v V1. ro¢niku 15,78 % ziakov. Celkovo tspesnost’ danej
tlohy bola 75,53%, &o je v stlade s vysledkami NUCEM.

5 Zaver

V nasom prispevku sme chceli ukazat, Ze Ulohy v maturitnom teste poskytuji
Siroké moznosti rieSenia. Postupy rieSeni kvadratickych rovnic si Ziaci maju osvojit’ na
povinnych hodinach matematiky v prvom a druhom roéniku strednej $koly(podl'a SVP).
Nasli sme Sest’ spdsobov ako ddjst’ k spraévnemu vysledku vybranej ulohy, je teda len na
ziakoch aky postup zvolia pri rieSeni. Ulohou $koly a uéitelov je dbat na neustale
rozvijanie pisomného prejavu v matematike, pretoze od Skolského roku 2012/2013
(Maturita 2013) sa kladie vys$i doraz na vysledky pisomnej Casti maturitnej skisky.
Doteraz ziak zmaturoval bez ohl'adu na to, aké hodnotenie ziskal z EC MS, ak z Gstnej
Casti MS odpovedal aspoit na znamku dobry. Podla novych zmien z matematiky bude
musiet’ ziskat’ viac ako 25 % z EC MS, ak odpovie z ustnej ¢asti MS aspoii na znamku
dobry, alebo ziskat' viac ako 33 % z EC MS, ak odpovie z ustnej &asti MS na znamku
dostatocny.
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