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UZAVRENE ULOHY DO STATNI MATURITNI
ZKOUSKY Z MATEMATIKY

JAROSLAV ZHOUF, VACLAV SYKORA

Tento ¢lanek je psan v inoru 2002 a navazuje na ¢lanek stej-
nych autori z minulého é&isla. Informaci o dobé jeho vzniku uva-
dime z toho divodu, Ze v soucasné dobé stile probihaji diskuse
o definitivni podobé maturitni zkousky. Jak se zda, miZe byt jeji
obsah i organizaéni usporadani odli$né od pojeti, které je uvedeno
v Katalogu poZadavki ke spoleéné édsti maturitni zkousky z ma-
tematiky v roce 2004 (Cermat, MSMT, Praha 2000). Pfesto jsme
se rozhodli pfispévek uverejnit. PovaZujeme za potfebné, aby udi-
telska verejnost byla podrobné seznamovana s ivahami vedoucimi
k nové podobé maturity, nezavisle na tom, Ze z riznych stran sly-
Sime hlasy vyjadiujici domnénky, Ze maturita z matematiky bude
omezena jen na zakladni droven, nebo Ze maturita z matematiky
bude jen povinné volitelna, nebo dokonce Ze bude vytvorena zcela
novéa struktura maturitni zkousky apod.

Musime proto zdlraznit, Ze dal$i ¢ast tohoto pfispévku vychdazi
z diskusi v kruzich odborniki (uéiteli a didaktikii matematiky
nebo matematikl), pfedeviim pak z préice kolektivu, ktery byl
v predchédzejicim obdobi povéfen zpracovanim koncepce tzv. nové
maturity z matematiky. Jeho slozeni je podrobnéji popséano
v ¢lanku z minulého ¢isla. Pfedpokladame, Ze v budoucim uspora-
déni maturitni zkousky z matematiky bude zachovano za¢lenéni
tzv. uzavrenych uloh do pisemné Casti zkousky. O problematice
téchto dloh jsme jiz hovorili v pfedchizejicim prispévku. V nésle-
dujicim textu budeme analyzovat tuto problematiku na konkrét-
nich pfikladech. Podobné priklady jsou uverejnény ve sbirkach jiz
vydanych nebo pfipravovanych k novému pojeti maturity z mate-
matiky. Bibliografické idaje uvadime v odkazech na literaturu.
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Podle dosavadnich Givah tykajicich se koncepce nové maturity
z matematiky mé statni ¢4st tvofit pisemnd zkouska obsahujici
jednak tzv. ilohy uzavrené, jednak tzv. ilohy oteviené.

Uzavienou ulohou se rozumi 1loha, v niZ je Zakovi nabid-
nuto nékolik odpovédi a ten z nich méa vybrat jedinou spravnou
(dlohy tohoto typu jsou také zndmy pod ndzvem multiplechoice).
V zadéani dlohy je vétSinou popsdn jednoduss$i, monotematicky
problém, na jehoz feSeni neni tfeba mnoho &asu (3-5 minut). Ne-
hodnoti se postup feSeni, ktery student pouzil, hodnocena je jen
spravnost vysledku.

Otevienou 1lohou se rozumi iloha, jejiz zapis feSeni obsa-
huje i podrobny postup, jehoz pomoci dospél zak k vysledku. Tim
se rozumi piedevsim prislusny algoritmus, jehoz zapis si Zak osvojil
v hodinadch vyuéovini matematice. V pfipadé uloh reSenych vhle-
dem, u nichZ je obtizné formalizovat algoritmus FeSeni béZnym
stfedoSkolskym matematickym aparatem, se predpokladé, Ze zak
uvede podrobny komentar, v némzZ se pokusi popsat svij postup
alespon verbalné. Hodnotitel tedy analyzuje cely postup Zakova fe-
Seni, nezabyva se vylu¢né vysledkem reSeni, ale mize brat v ivahu
i takové faktory, jako je racionalita reSeni, graficky projev, uzita
terminologie a symbolika apod. VétSinou jde o komplexnéjsi, ¢a-
sové narolnéjsi tlohy, integrujici poznatky a dovednosti riznych
oblasti matematiky. Pro jejich feSeni se pracovné predpoklada ¢a-
sovy interval 15-20 minut.

Podle Katalogu poZadavki ke spoleéné Edsti maturitni zkousky
z matematiky v roce 2004 ma pisemnd spole¢nd €ast obsahovat
problémy z t&chto deviti oblasti sttedodkolské matematiky: Ciselné
mnoziny, Algebraické vyrazy, Rovnice a nerovnice, Funkce, Po-
sloupnosti, Planimetrie, Stereometrie, Analyticka geometrie, Kom-
binatorika/Pravdépodobnost/Statistika.

V tomto €lanku se budeme zabyvat uzavienymi tlohami, které
by mély byt zafazeny do statni pisemné maturitni zkousky. Vy-
brali jsme devét tiloh, po jedné z kazdé vyse citované oblasti. Ulohy
nebyly vybréany zcela ndhodné, ale na zakladé specifickych charak-
teristik, kterymi se uzaviené tlohy vyznaéuji. Nejde ndm o reSeni
téchto tloh, nehledime ani na to, zda se jednd o ulohu pro za-
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kladni, & vy$8i aGroveii; cilem pfispévku je poukdzat na zminéné
specifické charakteristiky, jimiZ se vybrané uzaviené ulohy vyzna-
¢uji a odlisuji.

Soubor uzavienych tuloh:

1. Domy &étyr kamaraddi, Adély, Barbory, Cyrila a Dominika,
stoji v tomto poradi v jedné ulici. Jestlize jde Adéla k Cyri-
lovi, ujde trikrat vétsi vzdalenost nez pri cesté k Barbofe.
Vyrazi-li Cyril k Barbore, ujde &tyfikrat vétsi vzdalenost
nez pii cesté k Dominikovi. Jde-li Adéla k Barboie a Cyril
k Dominikovi, pak:

A/ urazi Adéla trikrat vétsi vzdélenost nez Cyril
B/ urazi Adéla tfikrat mensi vzdéalenost nez Cyril
C/ urazi Adéla dvakrat men$i vzdalenost nez Cyril
D/ urazi Adéla dvakrat vétsi vzdalenost nez Cyril
E/ urazi oba stejnou vzdélenost

2. Je dano pét vyrazi:

I. drub4 mocnina dvojnasobku souétu libovolnych redlnych
Cisel a a b

II. dvojnésobek druhé mocniny sou¢tu libovolnych reilnych
Cisel a a b

III. soudet dvojnésobkl druhych mocnin libovolnych real-
nych &isel a a b

IV. soudet druhych mocnin dvojnasobkl libovolnych reél-
nych Cisel a a b

V. druhd mocnina sou¢tu dvojnasobki libovolnych redlnych
Cisela ab

Z nich se rovnaji:

A/ prvni a druhy vyraz B/ prvni a paty vyraz
C/ druhy a ¢étvrty vyraz D/ tieti a ¢tvrty vyraz
E/ tfeti a paty vyraz
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3. Jarda ujel na kole vzdalenost 45 km. Kdyby zvysil svou pri-
mérnou rychlost o 5 km/h, byla by jeho jizda o 45 minut
krat$i. Doba, po kterou Jarda skutetné cestoval, je rovna:

A/ 2 hodiny B/ 2 hodiny 15 minut
C/ 2 hodiny 30 minut D/ 2 hodiny 45 minut
E/ jiné hodnot& neZ v bodech A - D

4. Graf funkce f:y = ;%_l_ — 1 je na obrazku:
A/ B/

v/ v
|
|
|

0 N o |

1 z _-l-u —i
________ e i
-2 )
|
|
I
C/ D/

s
o
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E/
\y

5. Je déna posloupnost (a,)o. ;, kterd mé n-ty &len a, = 3n +
+ 2, a posloupnost (bs)a., , kterd ma rekurentni vyjadieni

bnt+1 = 3bn + 2, by = 5. Z téchto posloupnosti:
A/ jsou aritmetické obé

B/ je aritmetick4 jen prvni

C/ je aritmetickd jen druhd

D/ neni aritmeticka ani jedna

Pravidelny osmitihelnik ABCDEFGH ije vepsén do kruz-
nice se stfedem S a polomérem r. Body K a L jsou po radé
gge;ly usecek AS a DS (viz obrazek). Délka tsetky KL je:

B/ V2-r
C/V3-r
V2+ V2

Y
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7. Jsou vyslovena &tyfi tvrzeni o pravidelném &tyisténu:
I. Mimobé&Zné hrany jsou navzajem kolmé.
II. Rovinnym fezem miZe byt &tverec.
III. Pata vySky télesa spu$téné z vrcholu je t&Zidtém proti-
lehlé trojuhelnikové stény.
IV. Odchylka hrany od stény, v niZ hrana nelezi, je mensi
nez odchylka dvou stén.
Z nich pocet nepravdivych tvrzeni je roven:

AJO B/1 C/2 D/3 E/4

8. Rovnici 22 — 2bx — y + a = 0 je urdena parabola s vrcholem
V =[2,-3], je-li:

Ala=4b=2 B/a=-3

y0=-2 C/la=-2,b=2
D/ia=1,0=2 E/a=0,b=

-2

9. Ve tridé se vyucéuje 10 pfredmétli. Podminkou pro sestaveni
rozvrhu je zafazeni matematiky na prvni, nebo druhou vy-
ulovaci hodinu. Jaky je pocet zptisobi sestaveni rozvrhu na
jeden den se 6 vyucovacimi hodinami, na néZ pripada 6 riz-
nych vyudovacich predméti véetné matematiky?

A/ 36580 B/ 32400 C/ 30240
D/ 24200 E/ 16820

(Spravna feseni: 1.D, 2.B, 3.E, 4.B, 5.D, 6.D, 7.A, 8.D, 9.C)

Autory tloh jsou v tomto poradi S. Kr¢kové, J. Houska, J. Her-
man - J. Sim3a, S. Kr&kové, J. Zhouf, J. Zhouf, J. Houska, J. Cerny,
V. Sykora.

Uloha 1 je z tématu Ciselné mnoZiny. Jde o lohu pomé&rng
jednoduchou, jeji obtiZnost je hlavné v tom, Ze v textu popisuji-
cim danou situaci neni explicite stanovena instrukce, jejiz splnéni
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(vyfeSeni problému) by umoznilo vybrat z nabidnutych odpovédi
jednozna¢éné spravny vysledek. K tomu je nutné vzit v Gvahu i
nabizené odpovédi, z nichZz Zdk pozna, jak ma pfedem rozmys-
lené feSeni dokoncit. Nakonec vybere z nabizenych odpovédi tu
spravnou.

Uloha 2 je z tématu Algebraické vijrazy. Tato tloha se podob4
tloze 1, zZak musi fesit vice (pét) raznych diléich Gloh. Odlisnost
od predchézejici Gilohy je v tom, Ze diléi Glohy feSi uz po pretteni
uvodniho textu (formalizace daného verbélniho textu algebraic-
kou symbolikou a transformace znakovych reprezentaci urcitého
vztahu mezi proménnymi). Na zdkladé vysledku potom vybere
spravnou odpovéd z péti nabidnutych moznosti. ZkuSenosti uka-
zuji, Ze pro zéky je reSeni takové ulohy jednodu$si v porovnani
s ulohou 1.

Uloha 3 je z tématu Rownice a nerovnice. Jeji specifikum spo-
¢ivd v tom, ze text odpovédi E je formalné logicky odlisny od
odpovédi A - D. Ty maji totiz tu vlastnost, Ze text zadani do-
pliiuji na klasicky vyrok s konstantnimi udaji, jehoz pravdivostni
hodnotu Zak uréi spravné nebo chybné. Odpovéd E dopliiuje text
zadani Glohy z logického hlediska rovnéz na klasicky vyrok, v za-
cich v8ak vyvolava predstavu proménné. ,,Jind“ hodnota navozuje
pojem ,nezndmé“, méla by tedy vést k matematizaci rovnici, tedy
vyrokovou formou. Struktura nabizenych odpovédi predstavuje
v tomto smyslu urcity kvalitativni skok, ktery nuti Zdka k pre-
chodu na jinou ,droven“ mysleni. Navic je v této iloze odpovéd E
spravné. V jinych Glohach s podobnou odpovédi samozrejmé tato
moznost nemusi nastat.

Uloha 4 je z tématu Funkce. Patii do skupiny nejéastéji for-
mulovanych uloh, tj. vyre$i se po precteni ivodniho textu a z na-
bidnutych odpovédi se vybere ta spravna. Mozna rychlejsi reSeni
spociva v analyze jednotlivych nabidnutych odpovédi a zpétném
porovnani se zadanim v ivodnim textu Glohy. V tom se tato Gloha
podoba tloze 1, rozdil je ale v tom, Ze Zak neanalyzuje text, ale
grafickou podobu zadani matematické tlohy. Specifikem je tedy
znakové reprezentace; misto verbalniho popisu problémové situ-
ace mé zak k dispozici grafické (ikonické) znizornéni zavislosti
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formalizovanych terminologii a symbolikou z tématu o funkcich.
Pripomenme dilezZitost transformace znakovych reprezentaci pro
ontogenezi pojmu. Stejné jako v tloze 2 jsme se zabyvali osvo-
jenim Zakovy dovednosti prechazet od verbélni reprezentace ke
znakové reprezentaci vyuzivajici forméalni algebraickou symboliku,
je také vizualizace problémovych situaci prostfednictvim ikonic-
kych reprezentaci dilezitd pro osvojeni pojmu funkce. Didaktici
matematiky tvrdi, Ze Zdk by mél byt schopen pracovat s kazdym
matematickym pojmem nebo poznatkem v nékolika riznych zna-
kovych reprezentacich.

Uloha 5 je z tématu Posloupnosti. V uzavienych tlohach ob-
vykle uvadime ¢étyri, ¢i pét nabidnutych odpovédi. V této tloze
jsou nabidnuty jen &tyfi odpovédi oproti obvyklej$im péti. Va-
riabilita poétu nabizenych odpovédi zavisi pfi formulaci uzavre-
nych tdloh na riznych faktorech. Napriklad u tloh, kde prichdzi
v tvahu to, Ze zak vybere sprdvnou odpovéd na zdkladé dosazeni
nabizenych vysledki, se budeme snazit jejich pocet zvySsit. Exis-
tuji situace, kdy je zjevné umélé, nebo dokonce nemozné snazit se
o dodrZeni poétu péti nabizenych odpovédi. Pravé takovou situaci
predstavuje uvedend tloha tykajici se riznych mozZnosti vyrokl
o aritmetické posloupnosti, takze jsou zde logicky mozné jen Ctyri
odpovédi.

Uloha 6 je z tématu Planimetrie. Jeji zvlastnosti je zafazeni
obrazku do textu zadani tlohy tlohy. S touto formou se setka-
vame nejvice v geometrickych dlohach. Obrizek usnadiuje ana-
lyzu textu dlohy a odstranuje pripadné nejednoznacénosti souvise-
jici s polohou geometrickych Gtvard. Jeho hlavnim cilem je v8ak
urychleni procesu feSeni Glohy. Pokud bychom trvali na tom, aby
obréazek kreslil sém Zak, reSeni Glohy by se neimérné prodlouzilo.

Uloha 7 je z tématu Stereometrie. Je hlavné odli§né v tom, Ze
oproti v&tsiné dloh v testu pokldda otdzku v negativni podobé.
Neptame se na to, co plati, nybrz odpovidame na otézku, co ne-
plati. Ze zku3enosti vime, Ze uchopeni textu zadani tlohy je pro
zéka v takovém pripadé znac¢né obtiznéjsi.

Uloha 8 je z tématu Analytickd geometrie. Poskytuje moZnost
feSeni volbou mezi dvéma zplisoby. Jednak je mozné tlohu vyresit
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obecné a pak z nabidnutych odpovédi vybrat tu spravnou. Druhé
moznost FeSeni spoéiva v prostém dosazenim hodnot obsazenych
v kazdé z nabidnutych odpovédi do textu dlohy a néasledné vy-
feSeni tlohy s konkrétnimi hodnotami. Z&k provadi vlastné jen
zkouSku. Mnohdy se tato druh4 moznost feseni jevi jako rychlejsi
a dokonce jako jedind v pripadé, Ze Zak neumi provést obecné
reSeni.
Uloha 9 je z tématu Kombinatorika/Pravdépodobnost/Statistika.

U v8ech predchozich osmi tloh jsou vZzdy nabidnuté odpovédi sou-
Casti posledni véty textu, tj. posledni véta textu konéi aZ po-
slednim slovem odpovédi. V této wloze je odliSnym zplisobem
ukondena otazka tlohy. Konéi otaznikem v posledni vété hlavniho
textu, odpovédi jsou pak izolované vyslovené informace.

VySe popsané charakteristiky jednotlivych uzavienych wloh
jsou samoziejmé jen malou ukazkou velké pestrosti forem téchto
matematickych aloh. Jednak jsme analyzovali mélo dloh, jednak
neni viibec mozné Zadnou vyéerpavajici klasifikaci forem provést,
protoZe jednotlivé matematické Glohy jsou svoji podstatou zvlastni
a vyzaduji také zvlaStni zpracovani textu. Je také jasné, Ze formu
textu ovliviiuje matematicky obsah tlohy a Ze naopak matema-
ticky obsah ovliviiuje forma, ktera je pro textaci tlohy pouZita.
Do testu je pak vhodné vybrat takové uzaviené ulohy, jejichZ text
tvofi po formdlni strdnce co nej$irsi spektrum a v nichZ jsou také
v co nejvétsi §ifi zastoupena jednotlivd matematicka témata. Pro-
blematika tvorby testu jako celku vSak tvoii samostatnou kapi-
tolu, které se v tomto ¢lanku uz vénovat nebudeme.
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