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Predmluva

Tato skripta jsou vytvofena jako pfiru¢ka na pomoc budoucim uéitelim a uéitelkim
matematiky, tedy pro studenty u€itelstvi matematiky, ale i uéitelé, kteffi jsou jiZ v praxi, zde
jisté najdou rozumné podnéty pro svou dal§f prici. Na zdkladé zkufenosti generaci uditeli
matematiky 1 poslednich poznatkd didaktiky matematiky poskytuji material k vyuce
wremesla” (Kufina, 2002) — opravy a vyhodnoceni matematickych pisemek, ale rovnéZ
umoziuji ¢tendfi hlubii vhled do problematiky systémového okoli hlavniho tématu, Dobfe
zaddvané a sprivné opravené a vyhodnocené pfsemky jsou jednim z velmi efektivnich pro-
stiedki ziskanf informacf o stavu vyuky matematiky a o znalostech a dovednostech zaki,.'

Vyklad o problematice pisemek z matematiky providény zde na zikladé jevové analyzy
je zaméfen na uitele matematiky Zaka od 6. roku Skolni dochiazky, ale jako pracovni mate-
ridl jsou z velké ¢asti voleny dlohy z vyuky matematiky na étyfletych gymndziich, Postup
pfi analyze, opravé a hodnoceni pisemek se oviem pii vyuce matematiky ve vyssich tifdach
ziikladni Skoly provadi v zdsad€ siejné, jen je situace vétSinou o néco jednodudii a hodnoce-
né jevy v fefeni mohou byt subtilnéjii. Pro (budoucf) uéitele zdkladnich kol miZe byl pii
nafem vybéru tdloh docela uZiteéné, kdyZ si zde pfipomenou a uvédomi - co a jak se
z Jejich™ latky vyuziva pii daldim studiu Zaki.

Skripta obsahuji vybér z bohatého pisemkového materidlu, Ktery vznikal fadu let a
podilelo se na ném nékolik desitek studentli uéitelstvi v rimci semindfe ze Skolské mate-
matiky. PredloZené pisemky (je jich 64) vychazejyi z praxe (véetné jejich zadini a
zdkovskych chyb) a byly sem vybriny takové, které jsou z hlediska oprav typické, zajimavé
a poucné. ;

Jak lze tuto priruéku pouZit co nejucinnéji? Doporuéujeme tento postup: Nejprve si po-
zorné projit kapitoly 0 a 1 a prvnf tf ¢asti kapitoly 2. Pak postupné zpracovivat dlohy
zadané ve 2.4.1, 1]. kaZzdou dlohu vZdy nejprve vyfedit a provést jevovou analyzu feleni,
vysledek konfrontovat s podklady v kapitole 3 a pfi odlifnosti uvaZovat o piféinich rozdfli.
Nato si prohlédnout piisluinou pisemku opravenou v kapitole 6 a pfitom si pleéist
komentif k opravé uvedeny v kapitole 3.

U dloh ve 2.4.2 a 2.4.3 opét kaZdou dlohu nejprve vyredit, provést jevovou analyzu
fefeni, pofidit si kopii pisemky a pak do kopie provést opravu pisemky (véetné
vyhodnoceni a zndmky). Nakonec své fefeni a analyzy porovnat s piisluinou ¢&asu
v kapitolich 4 a 5, pfipadné provést novou opravu do nové kopie pisemky nebo do
originilu ve skriptech.

Autor pfeje Ctendfam pracujicim s textem skript mnoho zdaru, Setkini s tolika Ziky
(jejich pisemkami) nejriiznéjiich drovni i povah bude pro &tenife jisté docela zajimavé.

V Olomouct dne |, 12, 2006
Autor

! Nage milé uditelky, i ty budouct, jisté prominou, Ze pro struénost naddle budeme psit jen uditeld matematiky
nebo my, | kdyZ se to vie stejné ¥k i uditelek; rovnéZ tak studenty a studentky stfednich Zkol, Ziky i

Zikyné zikladnich kol zde jednotng nazyvime Zded, i kdy2 jsme s1 védomi edukaénich rozdild mezi chlapei a

dévéaty (Pricha, 2005) 1 mezi 2iky rizného veku. Tyto rozdily vaak pro nade téma nebudou piilis vyznamné,
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0. Uvod

0.1. VSeobecné o pisemkich

0.1.1. Edukace v matematice

Tato publikace nemé v Zidném pfipadé suplovat ucebnice didaktiky matematiky. Pro
zafazeni nafeho tématu eprava pisemek do sprivnych souvislostf je viak tfeba zde v dvodu
struéné pfipomenout nékteré obecné poznatky, z nichZ déile vychdzime.

2

Cile edukace (vychovy a vzdélani) v matematice jsou: Zik m
a) ziskat pro danou Zkolu stanovené znalosti matematickych pojmu a metod, schopnosti a
zruénost je pouZivat;
b) umét pouZivat matematické modely pii fefeni problémi mimo matematiku;

¢) zvladnout na dané Grovni pfesné matematické myéleni a vyjadfovani, pochopit a nauéit
se pouZivat matematicky piistup k problémim a situacim i mimo matematiku (kritic-
nost, raciondlni mySleni, exaktni price, ad.).

Pfitom od osvojeni jeho védomosti, dovednosti a nivyki se vyZaduje dplnost, hloubka,
wvédomélost a trvalost.

Naplnéni téchto cilti vede k matematické gramotnosti zakl (Kurina, 2005) a proto je
respektuje jak Ramcovy vzdélivaci program, tak kaZzdy Skolni vzdélavaci program, kde je
stanoveno, co by mél zndt absolvent gkoly a jak toho dosdhnout, tj. je vytvofen Casovy
harmonogram postupnych cflii i cfle koneEného. V souladu stim si uéitel formuluje
Tematické plany, podle nichZ pak postupuje pfi vyuce.

Pripomenme si zde jedté Niemierkovu taxonomii vyukovych cilt (Chrdska, 1999);

— zapamatovani poznatki: (schopnost vybavit si fakta, neplést si je);

— porozuméni poznatkim (dovést je formulovat i jinak, reagovat sprivné i na jinak polo-
Zenou otazku);

—~ pouiivani védomosti v typovyeh situacich (schopnost pouzit védomost v situacich, které
Jiz byly ve skole probrany);
poudivani védomosti v problémovych situacich (schopnost pouZit védomosti v situacich,
které dosud nebyly ve Skole feleny);

Obsahové a didaktické strince vykladu nového uéiva se zpravidla vénuje hodné pozor-
nosti, ale stejnou pozornost, ne-li vétdf, si zaslouZi 1 ta druhd fize vyuky - procvicovinf a
opakovini udiva a provéfovani védomosti (Vldcilovd, 1979). Plipomefime si v nékolika
bodech, jaké dkoly se v této druhé fazi pini:

a) Nauéit #iky algoritmam béZnych vypotti a jistym dovednostem z geometrie. Na téchto
femesInych" znalostech 1ze pak zaloZit hlubif (i tviiréf) préci v matematice a jeji sprav-
né pochopeni. Péstovat smysl pro odhady vysledki.
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b) Rozvijet logické (matematické) mysleni Zakl (,,objevovani” matematiky, hledini vice
zplisobli feleni, volba nejvhodnéjiiho feleni a jeji odlivodnéni, vytvofeni a odivodnéni
algoritmil fefeni, péstovini smyslu pro analogii ad.). Péstovat piesné vyjadiovini a
sprivné zipisy vyuZivinim matematické a logické symboliky a vyuZivat je 1 k pfi-
méfenym dikazovym tloham.

¢) Upeviovat védomosti tim, Ze se upotfebi opakované a v rliznych situacich a Ze se spo-
jovinim nového i star§tho uéiva vytvifi provizany systém.

d) Ukazovat aplikace u€iva v praxi nebo v jinych védnich oborech.

e) Cviéil potiebné praktické dovednosti (konstrukce rovinnych obrazel, rysovini a &teni
grafii, pouZivinf kalkulaéky a poéitag, price s knihou) a prostorovou pfedstavivost.

) Ué&it Ziky samostatné pracovat a pfitom zvIatni pozornost vénovat jak nadanym, tak
zaostivajfcim Zakam.

g) Provéfovat a hodnotit stav matematického vzdélani Zaki a zpétnou vazbou vyvozoval
dusledky pro dalsf edukaci.

0.1.2. Didaktické testy

Mimoiddné vyznamnym prostiedkem pro plnéni viech téchto bodii jsou pisemné price.
Podle (Gdabor — Kopanev — Krialkovid, 1989) je pisemné zkouSeni v matematice vibec
nejvyznamnéjé metodou kontroly dosaZenych vysledki. Je zndma celd plejada riznych
druhti didaktickych testl a jejich teorie je nyni rozpracovina do veliké hloubky, viz napf.
(Chrdska, 1999), (Gavora, 2000).

Didaktické testy jsou zkoudky specidlné konstruované, spliujici piesné stanovené
poZzadavky, uréené pro zjidtovini védomosti a vysledkl edukaéni é¢innosti, vyhodnocovatel-
né kvantitativng i kvalitativné (Gdbor — Kepanev — KriZalkovic, 1989).

Podle (Mikuléak, 1970) lze pojem testu vysvétlit takto: Testy jsou vhodné sestavené
pisemné tlohy nebo zkouSky (popf. také celé soubory tkoli a zkoudek),. které slouZi 1.
jednak k zjiStovani uréitych duSevnich vlastnosti ElovEka, jako jsou pozornost, pamét,
schopnosti, nadini, charakter apod. (testy psychologické) nebo 2. k ovéfovini, ovlada-l
zkouend osoba urdité poznatky, dovednosti a nivyky, kieré si méla osvojit uéenim (testy
didaktické), Otizky, dkoly a vyzvy v testu jsou piitom formulovany tak, Ze je na né moZzno
odpovédét velmi struéné, a to bud' véiou, slovem, ¢&islem nebo znackou, coZ vede
k jednoznaénosti odpovédi a usnadiluje vyhodnocovini jednotlivych odpovédi a celého
testu. Z odpovédi lze vyjiadfit stupen schopnosti nebo védomosti zkouSené osoby CEiselné
pomoei bodd, v procentech, zndmkou apod. P wbérovyeh odpovédich (v tzv, uzavienych
testech) se Zakim pfedklidi nékolik hotovych vysledki, z nichZ jeden je sprivny a ostatni
chybné; Zik mi oznadit spravny vysledek. Pfi odpovédich tvoFenych (v tzv. otevienych
testech) dopliiuje Zik pfipravenou odpovéd' poZadovanou znackou, symbolem, lerminem
nebo vypoétenym &islem,

Studium a vyroba testd dnes v fad® zemi probihd s velkou intenzitou; hlavni ideou je
racionalizace hodnoceni 24ki a ziskdnf vieobeené srovnatelnych vysledkl pfi SirSim pouZitf
testlt, Pokud jde o podminky uéitelské praxe, nutno upozornit, Ze jejich sprdvné sestaveni je
pro nepoudeného tviirce obtiZné (snad s vyjimkou trividlnich testa typu Jak se jmenuje ten-
to obrazec?). Jedinec nema takové moZnosti jako firmy, které se vyrobou testh zabyvajf —




e to pro né i docela zajimavy byznys. Veelku snadné vyhodnocovini testil, viz (€2 (Kafko
va — Tlusty, 2004) ohéas vede k jejich pouZiti pfi nékteryeh zkoudkich, ale ve vyuce
obvykle jen vyjimeéne. D4 se viak pfcdpukh’:dm atdlé zdokonalovini externich testl a je
jich lepai yyuZitelnost i ve smyslu formativnim.

Konference [CME v r. 1991 se zabyvala i otazkou testu (Burjan, 1991) a kromé vy&iu
nékolika kladnych stranek, z nichz jen dvé se dotykajl edukace, se v analyze objevuje i
nékolik strinek zipornych, 2 nichZ uved'me ,.nutnost omezit se jen na urcité typy dloh a tim
rezignovat na testovani nékterych vyznamnych abilit, nedocenéni vy3dich kognitivnich &in
nosti**, Mnoho matematikil se na vyuZiti lestil ve vyuce (zejména uzavienych) diva dost
skepticky, tedy jen jako na jakousi dopliikovou sdlesitost, kterd mize postihnout nékteré
stréinky matematického vzdélani, ale ne viechny ty podstatné. Jejich piinos pro vyuku
matematiky povazuji za pomérnc omezeny, nebol lesty poskytuji uéiteli mnohem méné
informaci neZ pisemky (Kabele, 1979). Nékdy vznikd otazka, kterd ¢ast matematického
vzdélan{ se pi i&chto testech vlastné zji¥fuje a hodnoti; proto se v (Cerny, 2000) dopo-
ruéuje kombinovat tesly 5 yybérovou odpovédi s testy ¢ tyofenou odpovédi. V podstaté
plati, Ze test je splnén (spesne, kdyz viechny Zikovy odpovédi (visledky) jsou sprivné. Pfi
prici s testy je proto pro zaky piinosem, maji-li pfedchozi skufenosti s odhady vysledki
matematickych tloh.

Nekteré fakulty vyuZivaji u piijimacich zkousek ystupni testy, zejména prave pro
spadnost statistického zpracovini vysledkt pii velkém mnoZstvi uchazetl, a proto by se i
g testy rozhodne méli vyuujici 1 Zic1 v pritbehu svych studif setkat a vyzkoudet si jejich
pouitf. (Oviem 1 pi zadavani externich profesiondlnich testu by mél byt uitel o
podminkéch jejich pouZiti a yyhodnoceni poucen.) Je k tomu bohatd literatura, napf. jiz
citované (Chrdska, 1999). 7e zivéru této publikace citujme:

_Pouzivani a zejména tvorba didaktickyeh testi klade na ugitele vysoké niroky. Autor
testu by mél byt dobrym odbornfkem i pedagogem, mél by mit uréitou kvalifikaci
psychologickou, musi byt orientovin v oblasti statistickych metod apod. VynaloZeni
ndmaha se viak zanicenému utiteli vyplati, protoZe lesty mohou uréitym zplsobem
zhmotnit vysledky jeho jinak jen velmi obtizné postiZitelného dsili a price.”

Zyla&nim piipadem testl jsou potitatove matematické testy, pfi nichZ pifsluiny
program zada zdkovi tlohy K fefenf a pak jeho vykon (Zikem vloZend fegenf) vyhodnocuje
(znimkuje).

My se viak nebudeme zabyvat didaktickymi testy v plné §iFi, ale jen jejich podmno
Finou, kterou budeme nazyvat pisemky, protoZe nasim hlavnim tématem je opravd pisemel
a biZné testy se prakticky neopravujf, jen pripravuji a statisticky vyhodnocuji.

0.1.3. Pisemné prace v matematice — pisemky a jejich vyznam

Za typickou &kolni pisemku zpravidla povazujeme Lu &4st vyuky, kde ucitel zadd Zakur
dkoly k samostatnému pisemnému yypracovéni, Zici ukoly fedi, zapi§i svi fedeni
vysledky a utitel pak opravi a vyhodnoti pritbéh Fedenf zadanych dloh a iejich vysledk
Piitom pisemka sestavi 7 jednoho nebo nékolika tloh. Dodejme, Ze i na b&Zné Skolr
pisemky miiZeme pohliZet jako na zvlastni druh didaktickych testi, a to jako na nestandal
dizované kognitivai produkcnt testy s tvofenou odpovédi. Pro srozumitelnost viak budem
tyto pojmy rozliSovat a do pojmu festy zde zpravidla pisemky zahrnovat nebudeme.




Které spoledenské prvky jsou s pisemkami spojeny (Burjan, 1991):

|, Inicidtor — zpravidla vyutujfef, ale nékdy téZ napf. feditel skoly, inspektor nebo mini-
gterstvo Ekolstvi,

(2% ]

Hodnoceny subjekt — kdo &i co je hodnoceno, napf. jednotlivi Zdci, tiida, Skola nebo
ucebni program..

3. Realizator ziskani podkladii pro hodnoceni — napf. iniciitor nebo i néjaka specializova-
na firma.

4, Hodnotief - interni nebo externi.
5. Adresdt — uZivatel vysledného hodnocenf, napf. ugitel, pfijimaci komise ad.

6, Udel hodnoceni - stanovi zpravidla inicidtor, napf.

zkvalitnénf vyuky (zpétna vazba pro uditele),

- klasifikace Zika,

- informace pro rodice Zika,

- pfijeti nebo nepfijeti Zika na Skolu, jeho zafazeni do specializované (ffdy nebo

udéleni dokladu o vykonani zkousky,

- posouzeni kvality ucitele, £koly nebo uc¢ebniho programu.
7. Disledky — rady Zdkovi, klasifikace Zika, jeho piijeti na 3kolu, rady rodi¢am, korekce

vyuky nebo i vzdélivaciho programu apod.

Pii zjistovini efektivnosti vyuky konfrontujeme dosaZené vysledky s cili vyuky dle
aktudlni osnovy vyuky a pisemky jsou jednou z metod zpéiné vazeby, jak tuto konfrontaci
providét, Samozfejmé nestaf psat jen n&jaké zivéreéné (sumativni) pisemky, nejcenn€jsi

je provéfovini a hodnoceni vysledkili i pisemkami jiz v pribéhu vyuky (formativni

pisemky), kdy je jedt& moZno reagovat na soucasny stav a zafizovat napravu.

Pfi dobré piipravé a vyuZiti jsou pisemky efektivni po vécné i ¢asové strince. Poskytuji
uditeli trvaly a navzdjem srovnatelny materidl, ktery charakterizuje stav znalosti viech
#4ki, nebot’ se Zikiim piedkladaji akoly za tychZ podminek, ale umoZiuji i posoudit vyvaj
matematické drovné tifdy juko celku i jednotlivych Ziki — jak trvale a uvédoméle ovladli
ucivo z posledni doby i uéivo difvéjsi, jak spravné a raciondlné dovedou poéitat, délat Gpra-
vy v¥razii, pouzivat kalkula¢ku a tabulky, proviadét konstrukce, zndzorfiovat idaje a vztahy,

jak chipou souvislosti mezi jednotlivymi matematickymi tématy, jak dovedou své znalosti

uplatnit pfi samostatném fefeni matematickych dloh, spravné formulovat své myslenky,
matematicky se vyjadfovat (délat spravné matematické zdpisy) a také, jak jsou peclivi. Na
druhé strané pisemky uéiteli rovnéZ ukazujf, jak efektivni je jeho vyuka, v &em ano, v cem
ne, jak se mu podafilo posoudit individualitu ti{dy i jednotlivych Zikd a nakolik knim
zvolil vhodny pfistup (.%f.-ch'vj, 1977). Na zikladé poznatkii z pisemek miZe vyucujici
korigovat své vzd&lavacl zaméry a didaktické postupy ve tidé jako celku, a také sledovat a
individudlné ovliviiovat vykony jednotlivych Ziki.

PUI)SHHS} V?Zﬂill'ﬂ pfsclnu}q pro V?UkLl viak nﬂnfjl‘.‘-din'_‘?ﬂ'l Jl’,!_ii(_‘h ikolem. JCJiCI'I- dal3i (ko-
ly lze zformulovat takto:

a) Zici by vyukou matematiky méli ziskat ucelené matematické vzdélini svého stupn§ a
typu $koly. Z hlediska budouciho uziti matematiky v praxi jsou pisemky pro Ziky logic-
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b)

kou a systémovou souddsti vyuky, nebot’ charakter price matematika i uZivatele mate-
matiky mé pfedeviim pisemnou formu (Smida,1979). AZ Zici pfijdou do praxe, pokud
se setkaji s problémy tmérnymi jejich vzdélinf a feditelnymi uZitfm matematiky (po-
&itani, grafika, atd.), budou je fefit Casto sami a ponejvice pisemné s uZitim pfi méfené
techniky. Proto Ize pisemky a vibec samostatné price povaZovat i za trénink spravného
matematického pifstupu k pisemnému fedeni rliznych problémii a za trénink v obratnost
pisemné i graficky se v matemalice vyjadfovat,

Faci. kteff budou ddle studovat na vy#Sim typu Ekoly nejen matematiku, ale 1 dal3i obo-
ry, kde se matematika vyuZivd, budou potiebovat kromé ucelenych matematickych
znalosti i uréitou obratnost a zkufenost se samostatnym pisemnym feSenim 1 leore-
tickych problémi. Je proto spravné nedivat se ani na trénink rutinnich vypocti s de
spektem, pokud to nenf jedind matematika, kterou pfiblizujeme zdkim, Matematicka
praxe je ziklad, na kterém lze rozvijet matematické (tedy i tvirél) mysleni, stejné jako

je femeslo zikladem uméni.

VyEsf stupné Zkol si Gasto vybirajf své studenty a Zdky pomoci prijimacich zkousek.
Proto vjuka matematiky by méla prostfednictvim pisemek uvédoméle pripravit Ziky 1
na tento zivazny Zivotni krok. Pisemné piijimaci zkousky sestivaji zpravidla z nékolika
dloh nebo testovyeh dloh, které se lidf svou ndroénosti. Byvaji tu dlohy na zikladni
znalosti, Glohy standardni, ale o néco obtiZngjii, a také iloha narocnéjii (ale neob
sahujfcf 24dny trik, takZe vyborné piipraveny Zik by si s ni mél poradit 1 za ponékud
stresujici situace pisemné zkoudky). Ulohy jsou voleny zpravidla tak, aby feSeni
nezabralo pifli§ mnoho ¢asu a mohly se na nich ukézat znalosti i kvalita mySleni Zik,

jejich ,,matematickd kultura®, Ta zdvisi mnohem vic na zpisobu uvaZovini nez na

hromadéni pojmi, éasto zvlddnutych jen formiln¢ a mechanicky, takZe je Zici neuméjf
pouZivat a brzy je zapominaji, Co poZaduji vy83f stupné od nizsich: aby meli Zaci uéivo
své drovné zaZité, ). aby si je dikladné promysleli, pochopili souvislosti a uméli
poznané v nejriiznéjiich souvislostech aplikovat. Mnohem cenngjii je kvalita poznatkd
neZ jejich velky a nezvlddnuty rozsah. Pisemky v , kntickych® roénicich (ij. po nichz
ziky Gekaji pfijimaci zkousky) by se tak mély piizplisobit i poZadavkim navazujicich
stupiili a uvédoméle na n& trénovat Ziky. Ugitel by také mél sledovat didakticky ¢aso-
pis, kde byvaji zpracovina vyhodnoceni s poukazem na nejéastéjsi chyby a nedostatky
uchazetl (Novdk, 1989).

Vyskytovala se i kritika toho, Ze se Zici jednostranné pfipravuji k piijimacim zkous-
kdm (1j. napf. fedi se jen takové dlohy, jaké byvaji u zkouiek) misto toho, aby se uza-
viralo jejich vzdélani z hlediska profilu absolventa, Ze dostat své absolventy na vyssi
typ Skoly je ziZeny cil. Jde viak patrné jen o nedorozuméni. Cestou za abstrakinimi
vychovnymi a vzdéldvacimi cili matematiky jako vyucovaciho pfedmétu nemiZeme
pominout konkrétni individudlni potieby (rodicu a) Zaku. Pfitom samoziejme piijimaci
zkoudky na vyEi typ dkoly musi ctit profil absolventa toho niZiiho typu, jinak by lo
o zisadni pochybeni toho vyiiiho typu £koly, takZe obé zdleZitosti jsou ve shodg,

Nékdy jsou vidi pisemkam ndmitky, Ze u Ziki pusobi uréity stres, nervozitu, Zaci jsou

neklidni a v tomto stavu mysli délaji hodné zbyteénych chyb. Ono to viak zdvisi 1 na
osobnosti ugitele, jaké prostiedi pro pisemku pripravi a vytvoii, jaky vybér tloh provede, za
Jakych podminek pfistoupi k psani pfsemky, jak pojme opravu pisemek. Ucitel je pfitom
sice determinovan svymi osobnimi kvalitami a nazory, ale také bere v dvahu stav (Fidy — vi,
kde si jakou pfsemku miZe dovolit. Ugitel, ktery zavede pisemné price jako trvalou a pra-
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videInou souédst vyuky (napf. jednou za 1 - 2 tydny), jako jednu z forem samostatné price,
odstrani u Ziki zkouSkovou nervozitu a zbavuje je strachu z pisemek, nebot’ pisemky tim
ztrice)i svou vyluénost. Je velmi vhodné, kdyZ ucitel Zakim opakované poradi, jak se uéit
matematiku a jak se pfipravovat na pisemky. K tomu existuji rady i v literatufe, viz napi.
(Denig-Helmsova, — Konnertz, 1997). Navic ne kaZzdou pisemku je tieba znamkovat, je viak
vhodné kladné zhodnotit pifpadny dobry vykon Zika v matematice slabdiho, nefeifit tedy
pochvalou, kdyz Zak projevi snahu a zlepieni, i to piispiva k lepsi pohodé. Zici by si méli
také uvédomit, e v matematice nejde jen o ,matematické nadani* (coZ je jakdsi smés
ruznych genetickych predpokladil) — nékdo je ma vétsi a nékdo mensi, ale také o to, co se
svymi piedpoklady udélajf, jak je dovedou vyuZit a svou praci své matematické schopnosti
roz8ifovat, prohlubovat a zkvalitiovat; i matematika chee prici a jejf vysledky se pak proje-
vi ve znalostech a dovednostech Zika a tedy i pfi hodnoceni jeho vykonu,

Viimnéme si jedté otizky objektivnosti hodnoceni. Rtzni ucitelé maji ruzné pifstupy,
takZe se zpravidla miZe dosihnout objektivnosti hodnoceni drovné vysledkd vyuky v rimei
dané tfidy, ale uz méné v ramei dané Skoly nebo dokonce mezi riznymi Skolami. Jednotné
vnéjsf sumativnf testy by mély umoZnit objektivni hodnoceni a srovndvini, ale jejich Siroké
pouZiti v pritbéhu edukaéniho procesu neni pfili§ proveditelné, protoZe kaZzdd 3kola miZe
mit jiny vzdélivacl program a probfrat témata v jiném pofadi neZ Skoly jiné,

Existuji viak uréité objektivné zjisténé poznatky, které zde pfipomeneme a které by si
ucitel mél uvédomovat. Pfedné by ucitel mél mit (a dalsim vzdélavinim si stale doplhovat a
zlepSovat) tyto kompetence:

— dobré odborné znalost (dukladné zvladnutou matematiku jako uéebni pfedmét),
solidnf pedagogicko — psychologické znalosti,
— znalosti o Zicich a o tom, co ovlivije jejich uéebnf vysledky.

Subjektivni faktory se viak uplatiuji i na strané Zika, napf. néktefi Zaci potiebuji vice
&asu k porozuméni textu dlohy, jini jsou méné zruéni pii rysovini, apod, Pisemky vyZaduji
znacné vypéti sil Zakd, nebot’ pfi nich pracuji samostatné a bez pomoci, ale zileZi na
zplisobu vyuky matematiky, abychom z matematickych pisemek neudélali neoblibené stra-
Siky, a na pedagogickém taktu a citlivosti uditele, aby tyto subjektivni faktory dovedl
sprivné posoudit a vyhodnotit,

K postaveni pisemek ve vyuce viak pfipomefime, Ze vysledky pisemek nelze pfecefio-
val ani absolutizoval. Vyhodnocenim Zikovy pisemky nchodnotime, jak Zik ovlida mate-
matiku, ale jen to, jaky vykon podal toho a toho dne pfi pisemece na to a to téma. Pfitom
vykon v pisemce nemusf ani vidy zcela odpovidat schopnostem Zika napiiklad proto, Ze
mohl zapisobit vliv okamZitych subjektivnich faktord, které ziporné (nékdy i kladné) vy-
chylily jeho vykon na pisemce, Jedna vyhrada proti precenovini pisemek jako ukazatele
zikovych matematickych znalosti je zdsadni: Zadnd pisemka nevystihuje komplexné uéebni
cile matematiky jako Skolniho pfedmétu. BéZnd matematickd pisemka se z hlediska obec-
nych cili edukace v matematice (str. 6) zabyvi téméf vyhradné jen vybranymi tématy
zbodu 1) a jen minimélné z b). Posouzeni tispéénosti vyuky a matematické drovné musi
ucitel ziskat daliimi metodami; patff mezi né vedle dstniho zkoudeni zejména soustavné
pozorovéni Ziki (uéitel si viimd schopnosti jednotlivych Zdki, jejich piipravy, pracovniho
nasazeni, aktivity, zb&hlosti pfi po&itdnf a rysovéni, tendenci i odchylek, GspéSnosti v samo-
statnych pracich). Pisemky jsou tedy jen soudasti skupiny metod, jak hodnotit dspésnost
vyuky a matematickou troven Zaki.
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Zabyvime se dile hlavné opravou pisemek a problémy s tim souvisejicimi. Pro s pés-
nost pisemky se musf uéitel zaméfit na dva body: dobfe ji zadat a dobfe ji vyhodnotit. Do-
bfe vyhodnotit lze oviem jen dobfe opravenou pisemku ~ &patné opravend pisemka muZe
jeji vysledky zcela znehodnotit. V této oblast nachdzime hodn& neinformovanosti a Zivel-
nosti, a proto chee tento spisek poradit a pomoci tém, ktefi o radu a pomoc stoji. Dodejme
jekté, Ze vedenf nekterych Zkol, kterd ,.z finanénich diivodd® nezajidt'uji odbér a vyuZivani
adborného didaktického &asopisu, jako je Matematika-fyzika-informatika, Setfi na nepra-
vém misté, nebot’ v ném se étendfi seznamuji nejen s pifstupy k vyuce jednotlivych témat,
ale 163 s mnoha dobrymi ndpady a zkuSenostmi svych koleghi na jinych Skolich. Velmi
mdlo je pak vyuZivino moZnosti lokdlnfho setkdvani uéitelt matematiky a vyména jejich
skuenosti na tematickych besedich nebo na odbornych didaktickych semindfich. Celo-
stitni akee jsou vyznamné, ale ty maji trochu jiné poslani a zasahuji zpravidla jen nepiilis
girokou vrstvu uditelské vefejnosti. Pokud se situace zméni, autor rid posledni tfi souveti
opravi.

Souddsti studia uéitelstvi matematiky je naudit se pisemky zaddvat, opravovat a hod-
notit a ziskat k tomu zdkladnf teoretické poznatky i pfiméfenou praxi; z tohoto pohledu
o technologii oprav matematickych pisemek pojedniame. PfedloZené teze mohou byt uzi
teéné nejen pro studenty a ty uéitele, ket sviij piistup k pisemkdm teprve hledayi, ale 1 pro
ty, kteff jiz povaZujf psani a opravy pisemek za rutinu, nad niZ nenf tieba pfemyilet.

Za&inajici uditel by mél vychdzet z poznatki didaktické teorie a ze zkudenosti jinych
pedagogt — zde je hojné piipomindme, viz napf. (Liska, 1962) a daldf = postupné ziskavat
vlastnf zkudenosti a vytvofit si sviij piistup nejvic vyhovujici jeho osobnosti a cilim profe-
se, piistup stile otevieny novym poznatkiim. I didakticke teorie jsou oviem zkrystalizované
poznatky a zkudenosti viech generaci uditelil i teoretiki, Takto je tedy tieba chipat i
viechno to, co dile uvidime.

0.2. Urovei tloh

Pi zavidén{ nového pojmu (operace) probihd vyuka postupné tak, aby osvojovaci
proces mél svou logiku. Zici zpravidla projdou néjakou propedeutikou pojmu, sezndmi se
s pojmem, uvédomf si, o¢ jde a k éemu to je, ugf se ho odliSovat od jinych pojmt, uéf se
s nim zachdzet a udf se ho aplikovat. Jednotlivym Grovnim osvojovaciho procesu odpo-
vidaji i droviové kategorie tiloh.

1. Prosté rozliSeni objekin

Uloha 0.2.1. (K pojmu raciondlni ¢islo)
Je dana mnozina

M= {3,14: +/2 : m; ~+f3,24 ; -0,3; sin 45° —6; tg 45° -=,0}.

B ]

Zapite podmnoZinu M, viech raciondlnich &isel mnoZiny M



2. Aktivni zachdzeni s pojmem

V této etapé se pouzivaji jednoduchd cvifeni (hlavné s jednou novou operact, s jed-
nim novym vzorcem), kterd obsahu)f konkrétni pfiznaky a vlastnosti daného pojmu nebo
pravidla, Pfitom se pestrosti dosahuje Sirokou variabilitou nepodstatnych piiznakd a forem
zadani,

Uloha 0.2.2. (K pojimu pFimka dand dvéma body)
Isou dény body A[-2; 3], B[2; 5]; napiite obecnou rovnici pfimky AB.

Zidci nejprve sleduji vzorovy piiklad — frontdlni pfedvidéni jeho fefeni - a pak fedf
dlohy samostatné. V dal¥{ etapé zapojujl novy pojem do systému, (). hledaji souvislosti s ji-
nymi pojmy a odlifnosti, zjist'uji, kdy ktery pojem pouZit.

3. Zapojeni pojmu do systému souvisejicich pojmii

Uloha 0.2.3. (K tivadnim pojmiim analytické geometrie)
Je dan trojihelnik ABC, A[-2,5; 1], B[3,5; 1], C[1,5; 5]. Zapiite obecné rovnice 1éZnic
trojihelnfku, zjistéte soufadnice 1€Zi5t¢ a trojahelnik s téZnicemi graficky znizomdéte,

4, Pouditi pojmu v jinych fastech matematiky a pFi Feleni aloh z praxe

Samostatné ¢innosti 8 mnoZinou novych pojma vstiebanych uz do systému Zikov-
skych znalosti (fefeni na zdkladé vlasiniho plinu fefenf).

Uloha 0.2.4. (K linedrnim funkcim)

V 6 hodin rino byla venkovni teplota -5 °C, v poledne 3 °C. Za pfedpokladu, Ze teplota
rostla rovhomérné, vypoététe, v kolik hodin bylo 0 °C a jaki teplota byla v 7.45 hodin. Riist
teploty graficky znazométe.

Studium libovolného pojmu nebo pravidla jen ve 2. drovni, tj, izolované od jinych
pojmil a pravidel, nemiiZe zabezpeéit jeho osvojeni. V lepsim pfipadé miZe vést k vytvo-
feni mechanického ndvyku fefeni daného typu dlohy. Psanf pisemek v prvni a ve druhé
etapé vyuky mé proto jen omezeny vyznam. KaZzdy zkuSeny uditel vi, Ze iluze, Ze Zici si uZ
osvojili udivo, kterd vznikd pfi pisemkdch o izolované oducenych pravidlech (vzorcich,
operacich), ihned mizi, kdy? zadime tlohy, v nichZ se tato pravidla proplétajf. Zici se bud’
piestanou orientovat v situaci a nevidi moZnosti, jak pouZit nau¢end pravidla, nebo zagénou
sméSoval jednotlivd pravidla a pojmy. Odsud je zfejmi nutnost tieti etapy, kdy se ujasni
shody a rozdily mezi pojmy a naleznou se ty vztahy mezi nimi, které spojuji pojmy v jed-
notny systém.

Objevuji se tu tak dvé strinky zaméfeni Zdku (na urdity typ dloh). Na jedné strané
pomihd, #dci se pohybuji myilenkové v mendim prostoru, ktery zvlidaji a dlohy daného
zaméfeni jim nedélaji problémy. Napf. pfi probiran{ kvadratickych rovnic a po jejich
procvidenf jsou typické dlohy vétiinou dobfe fefeny. Ale vybotime-li z typu, ukdZe se, Ze
takto jednoznaéné zaméfend vyuka vedla do znaéné miry k formalizmu, Ze nestaéf k dobré-
mu pochopeni a spravnému pouZivéni znalosti. Proto je tak dilezité fesit dlohy onéch dvou

vyiiich etap.




Priice na cvidenich tieti etapy, které maji vets{ pestrost a ve kterych Zik musi pouZivat
kombinované riiznd pravidla (vzorce, operace), podstaing pispiva k rozvoji logického
mysleni — ke schopnosti analyzy a syniézy, abstrakce a zobecnovéni, To pak umozni
postoupit aZ do &tvrté etapy, v niZ by se znalosti mély stit univerzdlni, tj. fungovat bez
ohledu na to, co se pravé probird a jakou matematickou lohu méime fesit. Mélo by to vést
k dosaZeni nejcennéjitho stavu, kdy si na zikladé formulované dlohy dovede Zdk siam
vybrat metodu felent.

0.3. Jevovi analyza

Uéitel nedostateéné odborné a metodicky vzdélany ma zpravidla velké problémy pii
hodnoceni a klasifikaci pisemek. I kdy# je tfeba sim subjektivné nepocituje, objektivné
miize délat docela hrubé chyby se zavaZznymi vychovnymi nasledky. KdyZ hodnoceni neod-
povidd vykonu, kdyZ ucitel nerozlisuje podstatné od nepodstatného, pak se zik nedovede
zorientovat, zda ldtku ovlada, resp. miZe mit pocit kiivdy s naslednou nechut! k matemati-
ce. Ani uditel pak nepoznd, jestli litku oduéil dobfe a co vlastné Zici ovladaji nebo ne
ovlddaji. Proto je potfebné znit metody, jak pfistupovat k opravam pisemek.

Vyevik oprav pisemek zde zaklddime na jevové analyze dloh. Ta spociva v tom, Ze pfi
analyze fefeni stanovime jednotlivé jevy (podstatné pro fesenf), jejichZ vyfeeni (1. kdyZ je
34ci zvlidnou) budeme kladné hodnotit a pfidélime jim vihy (body, procenta). Je tedy
samoziejmé, Ze pied jevovou analyzou si musime tlohu vyfedit metodami, jejichZ pouZitd
ofekivime od 24kil. Za jev povaZujeme kaZzdou provedenou operaci, pouZiti algoritmu nebo
vzorce, formulaci vysledku, obrizek rozboru, popis konstrukee, atd. U sloZitgjsich stiedo-
fkolskych dloh by tak mohl byt poget jevii u jediné tlohy piili§ veliky a vedlo by to k ne-
piehlednosti opravy, a proto nékteré pifbuzné (blizké, bezprostfedné navazujic) jevy
mitzeme sdruZovat a takové sdruZené jevy zde budeme 6% nazyvat hodnocené kroky. Volba
vihy hodnoceného kroku musi byt ve spektru viech hodnocenych kroku pfiméfend. Vhod
né uréenou vahou krokii miZeme nékdy zdvaznost nékterych jevil v pisemce zdiraznit (ale
pak bychom to méli Zdkam fici) a nékteré jevy, jejichZ znalost je uz vieobecnd, hodnotil
méné. |

Prakticky pijde v kaZzdé dloze zpravidla vzdy o 3 — 6 hodnocenych krokii a kaZdy krok
bude hodnocen zpravidla 1 = 4 body. V celém dalsim nasem lextu viak budeme jako
vychozi vihu volit procenta, kdy jednotlivé kroky jsou hodnoceny tak, Ze spravné vyfedeni
celé dlohy znamend zisk 100 %. Volba procent je univerzdlni, nebot’ procenta lze podle s1-
tuace lehce piepoéitat na body, a to podle toho, kolik bodl chceme pridélit spravné vyre-
fené dloze,

V kapitolich 3 - 5 se budeme jevové analyze obsdhle vénovat. V tomto dvodu ukdZeme
jako ilustraci jen dva mezni piipady — analyzu tloh jednodusdich a ulohy sloZitéjsi, Pro
mladsi Zdky (na zdkladni §kole) provadime jevovou analyzu jemnéjsi. Napf. nasledujici
dlohu, kterd by byla na gymnéziu jedinym hodnocenym krokem, zde rozloZime na 4 jevy.

Uloha 0.3.1.

Redte rovnici a proved'te zkoudku: 3(y-1)-2 = y-9.



Hodnocené jevy:

e Uprava levé strany. 25 %
e  Vyjidieni 2y. 25 %
®  Vypocet y. 25%
&  Zkougka. 25%

A Jesté jedna dloha zdkladni drovné:

Uloha 0.3.2.
Vilec ma primér podstavy 2 dm a vyiku 4 dm. Vypotiéte jeho objem.

Hodnocené jevy;

= LUréeni poloméru. 15 %
e Sprivny vzorec pro objem. 25 %
*  Vypocet objemu. 40 %
e Sprivni odpovéd' s jednotkou, 20 %

Nyni uved'me ukazku dlohy ze Skolni matematické soutéZe, jeji feleni a stanoveni hod-
nocenych kroki.

Uloha 0.3.3.
Je dino neziporné redlné &islo a. Rozhodnéte, které z &isel

(u + 1/'2)(2 ++a ) (u. | -Vfa-](?, + -\.E)
je velii, Kdy plati rovnost?
Redent:
Nezndmou je zde relaéni znak a proto |ze problém fedit jako relaéni vyrokovou formu:
(u +J§)(2 +\/;) P (ca+-\/ﬂ)(2 r- -\/2),
kde pe {<, =, = =, 2} je nezndmd, viz (Trdvnicek, 1999),

ProtoZe u Zikh nepfedpokladime, Ze by znali pojem relaéni vyrokové formy, pievede
se problém na dikazovou dlohu, kdy mezi zadané vyrazy vioZime rozumné zdiivodnény
relagni znak, Napf, proa =0 je 1. vyraz roven 2J2a druhy je roven 0, takZe vlioZime znak
= . TakZe mime novou dlohu:

DokaZte, Ze pro viechna redlnd nezdpornd a platf
(ﬂ' + \E)(EH/E) = (.:: +\/E)(2 + \@J
kdy plati rovnost?

Vyrazy roznisobime

za+¢u/5+2\/§ +\/§~JE 22u+unﬁ +2JH+ ﬁﬁ.
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nerovnost upravime
a~a + 242 - ct«/'l- - RJ; =0,
a levou stranu rozloZime na soudin
u«.,{r.r- - a2 --2\/; +2J;?; =0,
u(—Jﬂ -VE) - 3(\'{{1‘ -—-Jl) =0,
(a-2) Wr_ «f"2) =0.

Diskuse: Pro a =2 je na levé strané soudin kladnych &isel, takze je splnéna ostri nerovnost;
pro a < 2 je na levé strané soudin dvou zdpornych &isel, takZe je rovnéZ splnéna ostrd
nerovnost;

pro a = 2 nastiva rovnost.

Zavér: Vzhledem k tomu Ze byly provadény jen ckvivalentnf Gpravy, plati stejné zavery i
pro vychozi nerovnost, tedy:

Pro a # 2 je prvnf zadané &islo vE&tsi nez druhé, pro a = 2 jsou si zadana cisla rovna.

T
L

Volba hodnocenych krokii a jejich vah miiZe byt u této ilohy provedena nupf, takto:

s Pievedeni tlohy na ditkaz nerovnosti 10 %,

e Rozndsobeni a uprava 20 %.
s Rozklad na soudin 30 %.
= Diskuse 30 %.
e Zivér 10 %.

Pifazeni vah jednotlivym krokdm, {j. kolik % lze pHiznat za ktery krok, to zileZi na
celkovém pojeti bodovani souté¥e, oviem nei feditel pickond rozhodujfci krok fedeni (zde
je to rozklad na soucin), miiFe zfskat n&jakd procenta, ale mélo by to byt méné nez 50 .

Soutésni dlohy domiciho kola by nemély obsahovat vetsi formélni nedostatky, jako
jsou napf, chybéjici zivorky, nepofadné zapsané zlomky a odmocniny, nepiehledné zipisy,
nezdafené obrizky a jejich nevyhovujfei popis, apod., ale také by tu nemél chybét Zikuv
komentaf v misté fefenf, kde je nezbytny. V daléfch kolech se pii hodnoceni Gloh uZ ne-
kieré formélni nedostatky zpravidla cdstecné toleruji.

Také u ,normélnich® Skolnich pisemek miZeme poZadovat jistou drovef (pravy a for-
mélnich zapisi. Proto pfi hodnoceni fedenf lze pii Zikoveé soustavnych nedostatcich a po-
chybenich ubrat néjakd % pfi ocefiovani pisluiného hodnoceného kroku. Lze viak postu-
povat také tak, ¥¢ do analyzy zafadime jev (hodnoceny krok) formdlni troven” nebo
piesnost a dhlednost rysovani™ apod. a pedepiieme mu néjakou véhu (napt. 5 - 10 %).
Kdybychom formdlni zivady a nepofidnost zcela tolerovali, nevedlo by to ke zvySovini
drovné matematického vyjadfovani, ke snaze odstranit takové chyby a jejich pii¢iny, nemo-
tivovalo by to Zdky napravil svou nedbalost, nepozornost, neesteticnos pisemného projevu
apod. Navic formalnf chyby mohou pferiistat i v chyby véené. Utitelé nekdy u slozitgjsich
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dloh toleruji i drobné vécné chyby (chybny soucet dvou Cisel, drobnd chyba pfi dprave
zlomku, aj.), ale to lze také jen do uréité miry. Je ticba pozdéj zjistit, zda §lo o omyl nebp
neznalost; v pisemce miZzeme reagovat ubrinim % za piisluiny hodnoceny krok.

Pfi bodovini dlohy zileZi na tom, kolik bodi je pfifazeno dané dloze; napf. kdyby to
y iloze 0.3.3 bylo 8 bod(, mohli bychom volit rozdéleni: 1 -2 - 2 -2 - 1 (4.
zaokrouhlime souéiny 8 - 0,1,8.02,8-0,3,8:03,8-0,1), pfi 7 bodech: 1 - 1-2-2-1
(zaokrouhlili jsme soudiny 7 - 0,1,7 - 02,7 -0,3,7:0,3,7 - 0,1) apod. Pfi men3im poctu
bodii miFeme nékteré kroky sdruZit, takZe pii celkovych 6 bodech miZeme vzit 2 - 2 - 2
(kde jsou sdruzeny kroky 1 a 2 a kroky 4 a 5, tedy zaokrouhlime 6 - 0,3, 6 - 0,3, 6 - 0.4), atd.
Rozdéleni bod( nemiie oviem piesné sledovat uvedend procenta, ale zéleZi zde na
odborném posouzeni uditele.

0.4. Oprava pisemek a didaktické principy

KdyZ uéime Ziky fefit dlohy, chceme, aby jejich fefeni mélo patficnou droveni a
potfebné ndleZitosti. Proto sami musime jit pfikladem a pak muzeme poZadovat a oéekival,
e v urité mife se nd¥ vzorovy postup a pékné zdpisy odrazi i v Zikovskych fesenich. U
pisemek lze nékterd ,provinéni” (pismo, Gpravu, nedostateéné vysvétleni apod.) z&dst
tolerovat, ale u neklasifikovanych samostatnych praci a zejména u domdcich dkolti muZeme
byt ndroénéjsi. Pojednejme nyni o tom, co se md pii posuzovdni a opravé pisemek sledovat
v souladu s didaktickymi principy:

(1) Sprdvnost z matematicko-logického hlediska, a to nejen spravnost vysledku, ale i sprav-
nost postupu i spriavnost zapist, systematiénost postupu fedent,

(2) Porozuméni litce; cheeme postihnout, zda Zik u¢ivo pouze umi, naucil se je, nebo zda
mu také rozumi. Je proto tieba volit obgas dlohy s vEt&f entropii (neuréitosti), aby odpo-
v&d' obsahovala vice informace, aby tedy Zik musel nad fedenim vice pfemyslet a svou
odpovéd! prokdzal, Ze véci rozumi. Napf. poZadoval sestrojen{ trojihelniku, je-l dano
a, v, 1y (pro konstrukei si délky vhodné volit), kde Zdk musf uvazovat nad podminkami
feditelnosti a poétem fedeni.

Opakem porozuménf jsou formilni znalosti, kdy si Zik zapamatuje jakési vnéjsi nile-
Jitosti a dovede uréité postupy reprodukovat (napf. feseni kvadratické rovnice vzor-
cem), aniz by jim porozumél. Pak stadf jen mald zména situace nebo zaddni a takovy
#4k si u# neporadi. Opét tu vystupuje do popfedi nutnost spravného osvojeni matematic-
kého jazyka, tj. nejen syntaxe, ale i sémantiky. Formdlnost postupu Zika svedEf o tom,
je se matematiku udf stejné jako tieba déjepis a Ze si tak €asto vlastné ani neuvédomuje,
ot tu jde.

(3) Aktivita #aki je pFi pfsemee podnicena uZ samotnym faktem, Ze se pisemka pife, je
treba jen dbdt, aby se tato aktivita nezvrhla Spatnym smérem (shénéni fesenf
u spoluzdk(). Ale jde tu jedté o jinou aktivitu, aktivitu v yz&fm smyslu, tj. aby se u Ziku
aktivizovala my&lenkova &innost specifickd pro matematiku. To oviem pii opravé zjis-
time jen nepiimo podle arovné podaného fedent.

(4) Ndzornost vyuky by se méla u pisemek projevit tim, Ze i feseni dloh budou Zici podavat
nizorné a %e prokdzi, e maji o litce sprivnou pfedstavu. Konstrukénf dlohy pffmo vy-
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7aduji vyhotoveni nacrtku — obrizku pro rozbor a pak konstrukei poZzadovaného obraz-
ce. Také u polohovych a metrickych dloh v planimetrii i stereometrii by méli Zici umét
vhodné graficky znfzomnit zaddni, pfipadné i fefeni. S grafy, nacriky, schématy a tabul-
kami se setkdme rovnéZ v analytické geometrii, u komplexni proménné, u funkef, u né-
kterych slovnich dloh, pfi grafickém fefeni rovnic a nerovnic a jejich soustav, ve stalis-
tice, u derivaci a inlugr:’tli‘l, tedy velmi casto, Pfi opravé pisemek tak miZeme posoudit,
zda je Zdkim blizky geometricky vyznam riiznych pojmil a vztahi, jak jsou na tom
s prostorovou predstavivosti a s dovednosti vyjddfit se graficky. Pojem ndzornosti lze
viak vztdhnout i na logickou strinku feSeni dloh — mit fidnou pfedstavu o vyznamu
logickych symboli, napf. je otizka, zda Zdk ihned vidi vyznam napf. tohoto vyroku
o posloupnosti: 3K € R Vn € N: (@, < @) A (a, < K) a naopak, zda takovy zdpis na
24kladé slovniho vyjadieni dovede vytvofit. Podobné lze do problematiky nizornosti
zahrnout i vytvifeni matematického modelu redlné situace.

(5) Trvalost védomosti &isteéné pozna utitel ph pisemce, pokud fefend dloha zasdhla i do
stardf latky. Takové dlohy je jisté tieba do pisemek zatuzoval cilevédomé vzhledem
k platnosti psychologického poznatku, Ze zapamatovini uciva zivisf do znacné miry na
jeho opakovéni. Pfitom opakovini je nejucinnéjsi a nejvice prispivi k zapamatovéni
udiva pravé tehdy, kdyZ spojuje stardi témata s litkou pravé probiranou do jednoho
systému,

(6) Individudlni pristup. Pisemky poskytuji velmi dobrou piflezitost k poznini individuality
iednotlivyeh Zdki. Nékdo litku chpe rychleji, jing pomaleji, nékdo do hloubky, jiny
jen povrchng, nékdo potfebuje hodné procvitovat a poznat vec z riiznych stran, jinému
statf jeden — dva pifklady, nékdo myslf a pocitd rychle, jinému to chvili trvd, apod. Je tu
velky rozptyl individudlnich piistupti a potieb a take schopnosti podat dobry pisemny
vykon. Proto i zndmky z pisemek musfme brét s ohledem na individualitu Zika. Podle
pisemek Casto zietelné poznime, ktery Zik potfebuje jukou pomoc.

Zdci, kteff byvaji s pisemkou brzy hotovi a maji vie sprivné, potiebuji fedit obtiz-
n&jsi dlohy, tieba jako dobrovolné, aby neztratili zijem o matematiku a aby po matema
tické strénce déle individudlng rostli. Pii pisemkich se soudasné fedi i praktickd otdzka,
aby tito Zici po skongenf své price nerusili ostatni.

Jak u? jsme pFipomnéli v 0.1, jsou Zici vzhledem k riznym subjektivnim faktorum
riiznf, Zdci, kteii na pisemce dobfe poéitaji rutinnf lohy, ale majf problémy s matema-
tickym my&lenim, potfebuji jako pomoc soustavné zaddvanf Gloh, které se v nétem od
liujf od béznych rutinnich tloh, ale jen tak, aby tito Zdci méli Sanci uspét pri jejich fe-
genf, aby se naudili pfemyilet nad zadinim a postupné tak ziskavali nivyky matema-
tického myéleni.

Zici, ktefi pocitaji dobfe, ale pomalu, potiebuji prupcu&ilfwul vice dloh, aby nabyli
vice praxe a zkuSenosti s pisemnym projevem.

U 74k, kteff poéitaji &patné, je ticba zjistit divod jejich nedspéchi (napf. absence
pro nemoc, nepochopeni litky, &patnd pracovni morélka) a podle okolnosti jim pomaoci
radou nebo mimoFidnymi konzultacemi, nebo je domluvou &i jinak pfimét k Fidné prici
v malematice,

Pisemka je ndro¢nd nejen pro Zdky, ale i pro uéitele, Pfipomenme si zde, Ze ucitel je
rozhodujicim &initelem kvality vyudovini (Hejny, 2005). Jeho vztah k Zdkim a kK matema-
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tice, jeho tvofivost, potfeba pracovat na sobé&, dovednost posuzovat své vlastnf pedagogické
jedndni a uméni podle situace je promyslené korigovat, na tom viem spocivi kvalita jeho
price. Pfi pisemkich se plné uplatni uéitelova kompetence a viechny jeho kicové doved-
nostt (Kyriacou, 1996). Zformulujme je nyni pichledné a struéné, protoZe v souvislosti
s pisemkami o nich konkrétnéji pojedname v paragrafech 1. kapitoly.

I Planovani a pFiprava. Ugitel musi pisemku spravné napldnovat &asové i véené a pedlivé
Ji plipravit, aby splnila svij déel,

2. Realizace vyucovaci jednotky, Pfipravenou pisemku zadd a opravi.
3. Rizenl vyucovaci Jednotky. Zajistf hladky pribéh price na pisemce.
4. Klima tridy. Pro prici zabezpedi potiebné vhodné klima.

5. Kdzen. Dbi na klidnou préci, projevy nekazné utlumi.

6. Hodnoceni prospéchu Zakii. Pisemky vyhodnoti a hodnoceni probere se svymi Ziky.
1. Reflexe vlasini price a evaluace. 7 vysledki pisemky vyvodi zivéry i pro svou dali{
prici ve sméru jejiho zkvalitfiovini.




1. Pisemky jako zpisob komunikace

1.1. Druhy pisemek

Pisemek je nékolik druhti a kazdy z nich mé v matematickém vzdélavini svou funkei (1
testy, témi s viak zde nezabyvime). Celkove (podle acelu, drovné, zaméfeni tematiky a
zpiisobu pouZiti) se pouZfvajf zejména déle uvedené druhy pisemek:

1" Krdtké kontrolni pisemky (zvané té2 provérky, v trvani 5 = 15 minut); nejéastéji byvaji
dvojtilohové, ale zilezi to na narotnosti dloh, Ugitel si jimi ovéfuje, zda a jak Zci pochopili
udivo probrané v piedchozi vyuce. Tylo pisemky se zpravidla tykajl néjaké stézejni mys-
lenky, obratu, vzorce, postupy, konstrukce apod. (jde obvykle o dlohy 1. a 2. kategorie, viz
0.2); umoZiuji zjistit dosaZené vysledky price, typické chyby 34k i vykony jednotlivet.
Pokud jsou provadény po piiméfeném procvifeni a zopakovan{ uéiva, tak si na nich ucitel
ovifuje, jak danou litku naudil, tedy jak ji Zdci pochopili, jak si osvojili uc¢ivo (a to nékdy
jiz i pro dlohy 3. kategorie), zda jiz bezpeéné znaji rlizné algoritmy vypoltu a konstrukei,
jak logicky uvaZuji a dovedou formulovat své myilenky a jak dovedou s ulivem samo-
statné pracovat, 1j. jak je dovedou aplikovat pfi feseni aloh. Také Zici si pfi nich uvédomi,
kde majf jeété mezery. Vétsinou viak jde o ovéfovini védomosti 4 dovednosti sice formal
niho charakteru, ale nezbytnych pro dalé vyuku matematiky (napf. pocetni vykony s &isly,
dpravy vyrazi, feieni rovnic nebo nerovnic, slovni dlohy uréitého typu, vypocty podle
vzorcll a algoritmi, geometrické konstrukce, apod.). Po zjisténi stavu (hlavnich chyb a
nedostatkd) maze ucitel operativné zjednat népravu, Kontroln{ pisemky jsou tak
nenahraditelnou hospodéirnou pomuckou, jak zjistit okamZity stav vyuky a pfipravenosti
3akil u viech #akd najednou. Divaji také moZnost sledovat pokrok jednotlivych Zzaku,
srovndvat jejich vykony a jsou prostfedkem vjchovy ik k samostatnosti a k ristu jejich
sebedivéry.

Vedlejéim produktem téchto pisemek muZze nékdy byt i jejich klasifikace nebo jeji
ndhrada (pomocnymi body). Pfi soustavné neklasifikovanych pisemkach mohou totiZ Zici
stratit motivaci (Ze je jedno, co tam napfsou) a mohli by takové pisemky odbyvat. K posi
leni motivace miZeme pouZit alternativu vyzkougenou v praxi: Kontrolni pisemky jsou
dosti éasté, bodujf se, body se akumuluji a po kaZdé pisemce uitel vydi tabulku s pofadim
7k podle pottu boda. Pro 24ky je to motivace (i ve sportovnim duchu a €asto dosti silnd)
k tomu, snaZit se ziskat co nejvice bodu a co nejlepsi umisténi. Utitel pak k této tabulce
pfihlizi, kdyZ rozhoduje o yysledné klasifikaci za piisluiné klasifikaéni obdobi.

2° Tematické pisemky (20 minut az celd yyucovaci hodina) zafazuje ugitel zpravidla po
ukondeni a procviéeni tematického celku nebo jeho ucelené ¢dsti (dlohy 2., ale zejména 3.
kategorie). Smysl pisemky je stejny jako v piedchozim piipadé, ale jde o &irdi tematiku
(napf. kvadratické rovnice, konstrukénf dlohy na geometrickd mista bodii, kombinatorika,
apod.). Utitel pak zpravidla probird jiZz nové utivo, ale pisemkou zjisti, na co se vice
zaméfit pfi daldim zpétném procvicovani a opakovin{ piedchoziho tematického celku. Tyto
pfsemky lze také povaZovat za trénink na klasifikacni tvrtletni préce. Nekteff utitelé
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zafazujf do pisemek 1 teoretické otdzky, napf. formulace definic a vét nebo zopakovinf
probranych dikazl (napf. matematickou indukef).

30 Klasifikacni pisemky, zejména jsou to hodinové Etvrtletni prace. Obsahuji tlohy rlizné
obtiZnosti z riznych tematickych celkd, z latky probrané v deliim ¢asovém obdobi a zpra-
vidla pfed pisemkou zopakované. MiZe se jimi také uzavirat tematicky celek, Nejzdvaz-
néjsim problémem je tu vhodné zadini pisemky (vybér dloh zejména 3. kategorie), jeji
oprava, hodnoceni a klasifikace. Je tfeba volit vhodnou sestavu dloh s ohledem na
rozli¢nou droven znalosti a schopnosti Zikt a docenit vyznam spraviého vybéru a
formulace zkufebnich dloh. U Ctvrtletnf pisemky jsou zpravidla zadaviny 4 dlohy
(kategorie 2 — 4) pokryvajici posledni i stardi uivo a také rizné typy Gloh — pogetni,
geometrické, slovni apod. — v zdvislosti na probrané litce. Sestavou Gloh na pisemku by
ucitel mél soustavné oZivoval i stardi uéivo; nejlépe, kdyZ se to podafi ,,organicky”, tj. tak,
#e¢ toto stardi uivo je potfebné k vyfedenf nékteré dlohy z nového udiva. UI()]W na pisemku
je vhodné volit ve stfedni obtiZnosti, aviak pfitom by jedna méla byt lehéi (nikoli viak
piilis lehkd) a jedna zase o néco niroéné&jsf (ale ne prespfili§ niroénd), viz dile 2.2, ad g. U
dloh stiedni obtiznosti pak privem ocekavime, Ze vyborni Zici je vyfeSi vynikajicim
zplsobem, primérn{ Zici je vyfedi bez velkych obtiZi a slabi Zici s obtiZemi a s chybami,
na leh&l se chytd i slab&i Zdci, (€281 dlohy by méli bez vétdich problémi zvlddnout ti, co jim
jde matematika Iépe. Pohled na obtiznost Glohy je v8ak do uréité miry individudlni a proto
je vhodné umoZnit Zakam, aby je fedili v pofadi, jaké je pro né individudIné nejvhodnéjii. U
delSich pisemek se osvédéuje pfipravit navic i ,,dobrovolnou” dlohu jako zaméstnini pro
£iky, ktefi budou s pisemkou diive hotovi.

Den Ctvrtletni klasifikaéni pisemky oznimime Zikim véas, aby se na ni mohli dobfe
pripravit. Pfed pifsemnou zkoudkou latku zopakujeme, pifpadné i pfezkouiime. Jestlize
zjistime, Ze piili§ mnoho Zika ma ve védomostech mezery, radéji zkouSku odloZime a
uéivo znovu zopakujeme. Pisemky bychom méli mit opraveny do tydne, aby byla oprava
pro Ziky jesté aktudlni,

4" Orientaéni pisemky (zpravidla 1 vyuCovaci hodina) jsou pouZiviny mimofadné; pifou
se napf. na pocitku Skolnfho roku ve tfidich, v nichZ se seili Zici z riznych skol, nebo pfi
zméné sloZeni tfidy. Také novy ucitel matematiky maZe takto ziskat prvni orientaéni in-
formaci o matematickych poznateich jednotlivyeh Ziki i celé tfidy, kterou pfevzal; viz
napt. (Hordkovda — Rakufan, 1953), (Sovikova, 1985). Ukazi klady i zdpory — co maji Zici
zvlidnuté, co je tfeba zopakovat a do jaké Grovné, co je tfeba jen procvidit, ale také, co je
tieba znovu probrat. Ziskané poznatky se tedy stavaji podkladem pro opakovini v prvnim
obdobf po pisemce. Aby tato pisemka dala pravdivy obraz o stavu tiidy a jejich Ziki, musi
byt dobie pfipravena a provedena. Je moZno ji zvladnout v jedné vyucovaci hodiné nebo ji
rozdélit na ¢asti a napsat formou kratich pisemek. Jsou pro né vhodné zejména tlohy 2. a
z&asti i 3. kategorie.

Tyto pisemky neni vhodné naplno klasifikovat, ale ohodnotit je orientaéni znimkou,
kterd se Zdkim sdélf jen pro informaci, aby v&déli, jak na tom jsou. Nejspolehlivejsi vy-
sledek dostaneme nu zikladé jevové analyzy. Pii opravé orientaéni pisemné zkouiky si
ucitel (€7 v&im4, jakou formdlni Groveii ma pisemné vyjadfovani jednotlivych Ziki - tedy
formdln{ spravnosti a pedlivosti zdpist, vystiZnosti vyjadfeni myilenky a popisu fedeni,
presnosti a dhlednosti grafického projevu, co délaji dobie a co konkréiné nedovedou spriv-
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né vyjadiit, znfzornit nebo zapsat, piipadné jaké maji zlozvyky; ziski tak informaci i 0 €0

stréince osobnosti Zaki i podnety pro dal3f svou praci.

Nektefi uéitelé pisi orientaénf pisemky vZdy pii opakovini na zatétku Ekolnfho roku,
aby zjistili, kolik toho #4ci ptes prizdniny zapomnéli. Podle (Jelinek = Zelinka, 1955) mé
yiak pisemka na zaddtku Ekolniho roku vyznam jen tehdy, jestlize uditel jejim podrobnym
rozborem zjisti nedostatky u j:_-dnmlivyuh Fakh a pak se tyto nedostatky gnazf odstranit
individudlni praci s jednotlivymi 7iky. Nektefl ucitelé pidi takové pisemky i pied
probirinim nového tematického celku, aby zjistili, zda zaci majf Gvodni znalosti pnu“c'mlé
v tomto novém tematickém celku.

RovnéZ pii piipravé zakil na piijimaci zkougky na jinych tkolich se mohou psit
pisemky tohoto charakteru, a to s ulohami 2. - 4. kategorie.

5" Kontrolni pisemky na pnmzumi‘m‘ (open — book exams) jsou sveii obménou tradiénich
pisemek. Pfi nich se nekontroluje to, O & kolik si toho Zdci pamatuji, ale jak probranému
udivu porozuméli a dovedou je aplikovat pfi fedeni dloh. Podstata zvlasmiho postaveni
téchto pisemek spotivd v tom, je 7dci pii nich mohou pouZivat udebnici i své poznimky.
Tento postup viastné nejlépe odpovidd situaci v praxi, kde velmi &asto neni nutno, aby 81
tlovék viechno pamatoval; néco jisté musi zndt a umét zpaméti, ale nékdy je tieba si udélat
poznamky, ovEfit si postupy a vZorce nebo zjistit chybéjici adaje. Musi se tedy védét, kde
potfebnou informaci nalezneme a jak si s ni mame poéinat. Tyto pisemky tak soudasnt
vyvijeji tlak na Z4ky, aby si psali sv€ poznimky pfehledn¢ a srozumitelné a aby se naucili
orientovat se v uéebnici, Pfitom s¢ zérovel udf, protoZe si mohou uvédomit souvislosti,
které jim pii _normilnim™ uenf unikaly. Kdo viechno snd a umi bezpeéné i zpaméli, tim
|épe pro néj.

Jinou alternativou, rovnéz odpovidajici situaci v praxi, je, Ze si #4ci napf. béhem tydne
pied pisemkou mohou napsat pisemnou pomucki (,tahdk™) a pii pisemce mohou tuto
pomiicku pouZivat (ale udebnici a sedit uZ pak ne). Pfitom musi byt déna pravidla pro
zajisténi efcktivnosti tohoto zpusobu psani pisemek. Piedné je stanoven rozsah a forma
pombcky, napf. I cirdnka formitu A4 & AS (podle rozsahu opakovini) psand rukou
autorovou a autorem podepsand. Je yyzkougeno, Ze Zicl se toho pii psani ,tahdku® dost
naudi, a je-li omezen jeho rozsah, uéi se vyhledivat a rozpozndvat v u¢ivu to podstatné.
Zkugenost fikd, e matematicky zdatn&jsi Zdci si pisf své pomucky jen velmi struéné nebo
tfeba i viibec Zadné, zatimeo slabii Zdci je pisi obiméejsi, takZe si stanovené uivo vydatngji
zopakujf.

Téta situaci museji byt prizpusobeny i zadané (lohy. Je tieba samozfejmé, Ze nemd
smysl zaddvat stejné dlohy, jako jiz byly fefeny ve fkole & doma nebo dlohy velmi
podobné. Je vhodné yolit tlohy kombinované, ale spise do gifky nez do hloubky. Napf.
y analytické geometrii jsou dany ti vrcholy trojiihelniku v roviné a maji se zjistit delky
jeho stran, t&Znic a vyiek, stied a polomér kruZnice opsané. Zpravidla stadf obvyklé dvé
verze A, B, i kdy# pro klid pfi prici miZe byt (i v jinych pifpadech) éelné, aby sousedé
zleva doprava i zpfedu dozadu méli riiznd zaddnf, na coZ stadi 4 verze.

Zplsob hodnoceni pisemek na porozuméni se pak samoziejme li&f od zplisobu hodno-
ceni normilnfch® pisemek. Napf. za snalost vzorce nebo pravidla neziskd #dk zadny klad-
ny bod, ale kladné body ziské aZ za lo, Ze tento VZOrec nebo pravidlo umi spravné pouZit a
dobrat se vysledku.




Vyznam pisemek na porozuméni neni zatim zcela docenén, ale jejich kondni lze plné
doporucit,

6" Pisemky u pFijimacich a zdvérecnjch zkousek. Obsahuji prifezové Glohy z celého udiva
piisluiného Skolského stupné, byvaji alespon hodinové s dlohami 2. - 4. kategorie. Tyto
pisemky maji néco spole¢ného s ilohami matematickych soutézf (viz déle 9%, protoZe jsou
vlasiné také soutéZemi. Komunikaéni proces mezi uéitelem a Ziky je zde velmi redukovin,
nebot’ Zici jsou seznamovini aZ s celkovym vysledkem a pisemky dostdvaji jen k nahlédnu-
ti. V minulosti byla v ¢asopise pro ucitele matematiky ¢asto publikovina pro informaci
uéiteli zhodnoceni a zkuenosti z rliznych pfijimacich a zdvéreénych zkouek, viz napf.
(Benes — Valiskova, 1984), (Sila — Béloun, 1985).

U téchto pisemek jde Zikim o hodné, takZe je tfeba je vyhodnotit podrobné, objektivné
a piesné. Pripravime si tabulku se seznamem Zika. Pfi opravé pak do jednotlivych okének
dopisujeme body a providime souéty a nakonec klasifikaci (podrobnéji viz dile v 1.4.4),
Vyplnéna tabulka nam diva soucasné podrobnou informaci o tom, juk byly zvladnuty
jednotlivé kroky. V uvedené tabulce lze ke kazdé iloze pfidat jedté jednu rubriku na mimo-
fadné body (za dobry ndpad, za pékné matematické zipisy) nebo sriZky (napf. za formalni
chyby).

Vzhledem k pomérné zivaZnosti téchto pisemek vyuZiva casto fada Zakt moZnosti
vyzkouSet si vypracovat pisemnou zkouSku pfedpokladaného typu ,nanedisto” (Husar,
2002). Napf. v maturitnim ro¢niku lze vyjimeéné napsat i del&f (dvouhodinovou) pisemku.
Pro technické usnadnéni pfijimacich zkouSek se nékdy misto pisemek zaddvaji testy,

7" Domdci dikoly jsou do urtité miry také pisemkami (jsou zaddny, Zdci je samostatné
vypracuji, jsou hodnoceny), aviak od ostatnich se odliuji pfedevaiim tim, Ze nelze rozumné
overit, nakolik byly zpracoviviny samostatng, viz napf. (Zedek, 1960), takZe ze sprivné
napsaného domdciho dkolu nelze ¢init Zidné hodnovérné zdvéry.

V systému fkolni vyuky md viak pravidelné zaddvini domdacich dkolt své nezastu-
pitelné misto a proto je tieba vénovat jim potfebnou pozornost, aby jejich vypracovini pfi-
nidelo poZadovany vzdélavacf efekt.

Zadavaji se domici dkoly tff druht:
- tloha, kterou se mé dokonéit predchozi vyuka (dopoéitat rozpracovanou tlohu, narysovat
obrizek, pfepsat si z uéebnice véty nebo vzorce, apod.);
= tloha, kterou se procvicuje probrané ucivo nebo kterd s uéivem jinak souvisf;

~ Gloha, kterou se pfipravuje pF§ti vyuka (néco zjistit, vypsat, vypracovat zvIastni pfipad
budouciho uéiva apod.).

Uved'me nékteré predpoklady pro efektivitu domécich tkoli:

a) Domdcfi tkoly by mély byt zaddviny pravidelné.

b) Domici tikoly je tieba zaddvat véas (ne aZ pii zazvonéni), aby bylo dost asu a Klidu
pro zadani a piipadnd vysvétleni ¢ pokyny i pro jejich zaznamendni.

¢) Rozsah ukolu by mél byt pfiméfeny (jeho vypracovini by Zikim stfednich $kol nemélo
trvat vice nez 30 minut).
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d) UloZené tkoly by mély byt stiedné obtiZné a rozmanitého druhu (j. ne vzdy jen nd
forméln{ Gpravy a vypotty).

e) Zadani by mélo byt zcela jasné, aby Zik nemél doma pochybnosti, co mé ylastn& délat.
V pifpadé potieby by utitel mél jiz pti zadavani domécfho dkolu dat 2aktm srozumi-
telné pokyny, jak si maji potinat.

f) Vypracovany doméci tkol by mél obsahovat text zadani (ne jen odkaz na zaddni), aby
pii pozdéjiim opakovini latky bylo Zikovi ziejmé, co vlastné fesil.

g) Domici tkoly je tfeba kontrolovat, zda jsou vypracoviny, zda jsou spravné a zda byly
zpracoviny samostatné. P vEtiim poltu zivad je tieba spravny postup yysvétlit zakam
dodate&né a pifpadné zadat jiny podobny tkol.

h) Domici tkoly by mély pfispét k tomu, aby se Zici naudili pracovat s ucebnici.

Origindlni fefeni vZdy ocenime, piipadné na misté vyhodnotime, v éem je lepSl neZ
zpiisob probrany ve fkole a v éem jsou jeho nedostatky (napf. #e postihuje jen zvIastni
piipad). K hleddni jinych feseni mizeme i Zdky vyzvat: Redili (pocitali) jsme 10 takto...,
zkuste 1o i jinak!

U domideich tkolt by mél uditel vyZzadovat lepsi formélnf drovei ne? u $kolnich pise-
mek. Podeenéni tohoto faktoru vede k tomu, je #4ci si zvyknou provadét své ziipisy ne-
dbale a pak v nich ztriceji orientaci, coZ vede kchybim aik nezvladnuti fedeni. Na druhé
strané se viak nesmi uditel spokojit jen s pékné¢ zapsanym domdcim tdkolem, ale musi
piehlédnout i vécnou spravnost (Lebeda, 1953). Néktefi utitelé se omez{ jen na 1o, ze -
tfeba v pribéhu vyucovaci hodiny — vZdy jenom zb&Zné oviduji vysledky, a tak se miuZe
jejich vidovaci znacka objevit i u &dsti s véenymi chybami. Z4ci pak reaguji logicky: stacl
to napsat pékné, o sprivnost uZ tak nejde. Ani vyména sesitd mezi #iky a jejich vzijemnd
kontrola neni dostateénd, Cas od €asu si musi uditel sefity vybrat a provést jejich ditklad-
néj¥ kontrolu, véetné domdcich tkolii. Je vhodné, kdyZ kvalitu vypracovanych domicich
(koll pfitom slovné ohodnotf.

P této piileZitosti se zmifime i o Skolnich setitech. Ugitel by mél Zdkim poradit a radit,
jak si je vést a jak s nimi pracoval, jak se s jejich pomoc ucit. Kli¢em k uspéchu v male:
matice je soustavnd price a sefit by tedy mél byt jednim z #akovych pomoeniki. Z toho
plyne nutnost spravnosti a Gplnosti zdpist, jejich prehlednosti, grafické turovné (napt. rd-

o

mecky, podtrZeni, barevné vyznaenf apod.). Z4ci se tak mohou uéit pozndvat a rozlifovat,
co je podstatné a co ne, coZ je velmi diileZitd schopnost i pro Zivot. Dobfe vedeny sedit se
#akam vyplati i u pisemek dle 50 Nekteff ugitelé ohodnocuji Gpravu sefiti jednou zndmkou
za Ctvrtlet,

Utitel by mél vénovat zvyienou pozormosl domécim dkolim slabdich Zik a Ziku po
delsi absenci a pomoci kontrolnich dotaz zjistit, zda tito Zici fesili zadany tkol spravné a
samostatné, Nékieff uéitelé voli ob&as takovouto moznost kontroly samostatnosti domdci
(ikol na poditku hodiny nekontrolujf, ale pied koncem hodiny napf3i pisemnou provérku na

ilohy podobné, jako byly v minulem domdcim tkolu.

Zdci by se méli vidy dozvedét, juky byl u doméciho dkolu sprivny postup a vysledek,
co? je zpravidla obsahem ¢asti hodiny .Kontrola domécich dkolu™ V piipadé vétsi skupiny
74k, kteif nékteré dlohy fedili Spatné nebo se omlouvaji, ze si nevédéli rady, je tieba bez
ohledu na naplinovany obsah yyucovaci hodiny dotyéné ilohy znovu vysvétlit a vyfesit.
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Domici ikoly maji byt vypracoviviny samostatné. Od Z4k( viak nemiiZeme oekivat,
Ze se naudi samostatné pracovat sami od sebe, ale méli bychom je to ve Zkole naudit.
Zejména tak, Ze s nimi provddime samostamé prdce ve Skole, jak je o nich déle v &4sti 30'
aby ziskali potfebné navyky a sebedivéru.

8" Samostatné prdce individudini nebo skupinové, konané v pribéhu vyuky, nepati mezi
pisemky, i kdyZ zde Zici také samostatné pfsemné fedf rizné matematické dlohy, maji viak
nékteré znaky pisemek. Jejich dkolem je vést Ziky kK mySlenkové aktivité a ke schopnosti
samostatné pracovat; viz napf. (Malad, 1958 a 1959), (Maskovd, 1962), (Simersky, 1962),
(Béloun, 1963), (Sima, 1973), (Zidek, 1991). K tomu sméfuji:

|. Prakiické prdce

Zici si pfi nich ovéfuji, aniZ by jim hrozilo §patné hodnoceni nebo znimka, nakolik u?
nové a Easteéné procviéené ucivo pochopili a nakolik s nim dovedou samostatné pracovat
(zpravidla viak ve stylu vzorové dlohy). JesthZe Zak nevi, jak dal, miZe se zeptat uéitele,
oviem hlavnim cilem Zika neni dopoéitat konkrétni dlohu, ale uvédomit si, proé se ,za-
sekl™, co nevedél a co by uZ pifsté védét mél.

2. Vyzkumné prdace, véeiné praci propedeutického charakieru, pripravujici zavedeni nové-
ho pojmi.

Casto jde o ovéfovani platnosti riznych pravidel a vzoret, o hledani vztahti zatim pro
Ziky neznimych nebo o experimentdln{ price v matematice.,

Samostatné price vykondvaji Zici bez piimé dasti uditele, ale dle jeho zadini. Mohou
mil formu individudlni, skupinovou nebo kolektivni.

Pfi individudlni samostatné prici kazdy Zdk fesf svij kol samostatné. Viichni Zici
mohou mit kol stejny, nebo miZe byt zadino nékolik variant, nebo kaZdy Zdk muZe fedit
jinou dlohu, Takové price jsou nejvydatngjsi, ale také nejndroénéjdf na pifpravu a or-
ganizaci. Uitel totiZ nemiZe po zadani prace jen ¢ekat na vysledky, ale musi pribéh price
sledovat a kontrolovat., Kontrola priibéhu samostatné price Ziki se provadi soulasné
s jejich individudlnim vedenim. Ucitel sleduje prici Zdka (obchdzi tiidu), vEima si postupu
jejich price, spriavnosti, pohotovosti a providénych zkouiek. Ponechdvd Zikim znaénou
volnost, ale na druhé strané poradi tém, ktefi v nékterém kroku uviazli, Je tu zéroven
piileZitost vénovat se vice i rozvijeni a prohlubovini znalosti talentovanych Zika tim, Ze
dostanou naroénéjii iikoly a Ze se od nich bude vyZadovat kvalitn&jif feeni,

Pfi skupinové samostatné prici se Zdci maji naudit spoleéné fedit problémy - prodis-
kutovat zplisob fefenf, rozdélit si prici, konfrontovat fefenf riznych Zika, spoleéné formu-
lovat zavéry, Rozhodné takovi prace nesmi probihat tak, Ze jeden Zik ve skupiné dlohu fes{
a ostatnf jeho felenf opisujf, ale mélo by jit o prici tymovou. Uéitel postupuje jako v pred-
chozim piipadé a sleduje komunikaci v jednotlivych skupinich; je to forma ndrognd.

Pfi kolektivni samostatné prici je pracovnim kolektivem celd tfida, jednotlivi Zdci na-
vrhuji zplisob fefenf, dal¥f se k tomu vyjadfuji, opravuji, zlepiuji a viichni pak na problému
Pracuji. Utitel poméhd organizovat rozpravu a pozorné sleduje jeji priibéh, miZe davat i
Impulzy k dal§imu rozvijenf fefen.

Po skonéeni price uéitel jedté zkontroluje, kdo nemd prici dokonéenu a kdo ano a
§ jakym vysledkem. Kontrolu vysledki mize providét tak, Ze

= prohlédne fefeni jednotlivych Ziki (nejspolehlivéjii, ale nirogné na as a organizaci),
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— vyvoli jednoho nebo vice Zaka, ktefi sdélf sva fefenf (postup a vysledek) a ostatnf si s tim
porovnaji svi fesent, uditel pak zjisti, kdo to md jinak a podle situace reaguje,

. provede kontrolu jinym systémem (specidlni ucebny, specidlnf pomucky).

Ugitel pak samostatnou prici celkové zhodnoti a miiZe i pochvilit — napf. kdyZ vyhod-
notf slab&fho Zika, ktery pracoval mimofidné peclivé a se zdjmem, je takové hodnoceni pro
3ika zaslouzenym povzbuzenim. Samostatné prace viak nejsou soucdst klasifikaéniho
hodnoceni, nybrz vycviku, jejim Géelem neni klasifikace. Nebylo by vEak vhodné klasi-
fikacf samostatné price Ziku porudit ovzdusi naprosté davéry k ucitel, které je tu nezbytné,
mé-li se Zik bez obav dotazovat a $4dat o radu bez nebezpeti, Ze za to bude nepiiznive
hodnocen.

Pokud uéitel jesté samostatné price Ziku neprovadél, musi na né ziky nejprve zvyk-
nout. Prvni etapou miize byt kolektivni price tifdy (bez Zika u tabule), kdy na pokracovini
vidy nektery Zik nahlas #fkd, jak v Fedenf postupovat dél. Nebo miiZe jit o polosamostainoll
priici, kdy uéitel Fedeni na tabuli zacne (ve spoluprici se tfidou) a Zici je samostatné dokon-
&f. Uplatni se tu zdsada: Co miiFe udélat ik, to za ného nedélej.

9" Ulohy matematickych soutd* (olympidd). Zejména jde o soutéZe tiidni, gkolni nebo i
mezigkolnf, a také MO. V téchto piipadech se vlastné nejednd o opravu dloh v pravém
slova smyslu, ale o vyhodnoceni spravnosti pfedloZeného fefenf a jeho Cdsti. Ulohy jsou
hodoviny podle jevove analyzy a opravujici uditel dostane od organizdtora instrukce, jak
bodovat (u Ekolnfch soutézi je pifpadné pfedem sim pfipravuje, viz Glohu 0.3.3). Zpravidla
se od feditel vyZzaduje 1 uréitd grafickd droven (zejména u dloh domiciho kola) a zejména
standardni droveit vyjadfovéni (v kvalité i kvantité) pfi komentovdni jejich feSenl. Pri
opravé se postupuje podobne jako pfi opravich jinych pisemek, oviem uéitel zde nevede
komunikaci se Zikem, ale ¢ adbornikem, ktery piipadné bude opravy kontrolovat €i
korigovat; podle toho voli pii oprave i své symboly a vzkazy. Soutézici se zpravidla
dozvedi a7 celkovy vysledek a aZ dodateéné si mohou podie zvefejnénych vzorovych fesenf
uvedomit, v éem postupovali dobie a co nezvladli, Nékdy jde o testy s yybérovou nebo
tvofenou odpovéd (soutéZ Matematicky klokan).

10° Jiné; sem zahrneme viechny daléf moZnosti, z nichZ nékteré uvedeme zvI4at,

Pedné jsou to pisemky s yndjiim inicidtorem (napi. ministerstvo tkolstvi) a v tomto pfi-
padé byvi dodino i sadanf formou riznych testovych idloh a pravidla pro hodnoceni, viz
napf. (Andrys Vina, 1963).

Kritké individudini klasifikované provérky. Nekteft uéitelé se snaZi racionalizoval
vyuZiti ¢asu pfi Gstnim zkoudeni tak, Ze u tabule zkoudej soutasné dva ziky a po dobu
jejich zkoudeni pise nékolik Ziki v prvni lavici kratkou pisemku, kierou uéitel pak na miste
prohlédne a oklasifikuje, ostatni Zici konajf samostatnou praci.

Nekieff uéitelé obéas pisi pro posileni soutéZivosti a sruénosti v provadéni matematic-
kych tkont tzv. rychlostni proverky, které se viak neklasifikuji, protoZe neddvaj odpo-
vidajicf obraz o 7akovskych matematickych kvalitach.

Je vhodné obéas zafadit provérky spravného vysledku. V praktickém Zivol& je na viech
vypoétech nejdilezitejsi praveé spravny vysledek, takZe \ #kola musi péstovat v Zicich od-
povédnost za sprivné vysledky, aby si je %60 dovedli ovefit a pak si za né rucili. U pisemné
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provérky to miiZzeme praktikovat napf, tak, Ze pfed pisemkou #4k(im ohlisime bodové hod-
noceni: posledni krok jevové analyzy (zipis vysledku) je za 80 %, viechny ostatni kroky
fedeni jen za 20 %.

Dikiary v matematice jsou daldi alternativou béZnych pisemek. Ugitel je pouZije, kdyZ
chee zjistit, jak Zici rozuméji matematickym formulacim a dovedou splnit zadany kol
v daném casovém limitu (Vrdna, 1960). Lze je pouZil pro zpestfeni vyuky pfi zjistovani
sumostatnosti a pohotovosti Zakd vybavit si potiebné znalosti a dovednost, ale nejde
o b&Zny zplsob zjift'ovini védomosti Ziki. Doporudend délka diktitu je 5 — 15 minut a
v €10 dobé by se mély vyfedit 3 — 4 Glohy, Uved'me piiklad pétiminutového diktitu jedné
ulohy z (Gdbor = Kopanev = KriZalkovid, 1989),

— Zapiste soucet &isel 2a a 5b;
naznaceny soudet délte tfemi;
— podil vynidsobte rozdilem &isel 2a a 55,
- naznaéenou operaci vykonejte;
~ do souéinu dosad’te za a &islo 1 a za b &islo 2;
— vypocléle konecny vysledek.

Nékteff ucitelé, zejména ve specializovanych tifdach, zaddvaji pisemné referdiy na pro-
hloubeni nebo Cisteéné rozdifeni tematickych celku, viz napf. (Marfikova — Tomanovd,
1980). Zaci se tak uéi pracovat s odbornou literaturou matematického zaméfeni resp. |
s internetem. Po prednesent referitu nasleduje pak ve tfidé diskuse. Ucitel zpravidla ne-
opravuje napsany referit, ale hodnoti obsah a kvalitu pfednesu a to, jak si referent ved] pfi
diskusi.

Viimnéme si, Ze u nejsou zatazeny ,pisemky za trest”, které by uvedeny sortiment ne-
mély obohacovat jakoZto akce pedagogicky nevhodné.

Didle se zaméfime piedeviim na béiné Skolni pisemky (body 19 az 4") (Urbanova, 1979)

a ponechdvime na Gvaze &endfe, aby posoudil, co z nacho vykladu se hodi i na dalif
druhy pisemek.

1.2. Pisemky jako proces komunikace

Skolni pisemky maji spoleéné 1o, Ze jsou ulitelem pripraveny a zadiny, Zici je pi&i,
ucitel je opravuje a hodnoti, 8 vysledkem seznamuje Ziky a podle potfeby kond dalii po-
lfebnd opatieni. Tento proces je zvlddinim piipadem komunikace mezi uditelem a Zdky a
pfestoZe probihi se viemi Ziky najednou, je to proces individudlni, tedy jde o dialog mezi
ucitelem a (kazdym) Zdkem. V tomto dialogu uplainf uitel plné své kli¢ové dovednosti (viz
str. 19),

Jak tento dialog zpravidla probiha?
l. Na pocitku tohoto dialogu ucitel pripravi a Zikum zada dkol (alohy k feleni).
2. Zik svou pisemnou praci zadany kol pInf (za dohledu uéitele).

Ugitel pisemku opravi a vyhodnoti (pii¢em# zpravidla hned po pisemce krétce sdéli Za-
kiim spriavné vysledky, resp. i spravny postup). V daldi vyuovaci hoding (1. aZ pisem-
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ky opravi) sdéli Zak(im poznatky z opravy (co dopadlo dobfe, hlavni chyby a nedostat-
ky, celkové hodnoceni, miZe pouZit 1 pochvaly a napomenuti).

4, 7Z#k dostane opravenou pisemku a sezndmi se s opravou a hodnocenim, vyhledi a
uvédomi si své chyby, pfiznd s1 jejich priciny. Pfi nejasnostech se dotaZe uéitele.

5. Ugitel zodpovi poloZené dotazy a podle potfeby miZe (nejéastéji prostfednictvim
dspénych Z4ki) na tabuli pfedvést spriavnd fedeni zadanych (loh. MiiZe také v souvis-
losti s népln{ pisemky zadat domdcf tkol..

6. Zik provede opravu svych chyb v pisemce formou odpovidajici druhu pisemky a vypra-
cuje 1 piipadné zadany domdci tkol.

7. Uéitel opravu, resp. vyfeiené tlohy prohlédne a oviduje.

Mi-li tento dialog byt efektivni, je pfedeviim tieba, aby se v jeho prabéhu obé strany
vyjadfovaly srozumitelné, ale o tom je&té dile.

1.3. Pfiprava pisemky a prubéh vyucovaci hodiny s pisemkou

Utitel piipravuje pfsemku tak, aby Zici mohli pracovat klidné a samostainé. Klid po-
miZe navodit diivéra Zak(, Ze je ekajf tkoly, jejichZ splnénf je v jejich moei (tj. Zidné
wchytiky”, ale typy dloh, jaké h).-'l)' difve probriny a procviceny). Pro zajiSténi samostatnos-
ti prace a klidu pfi préici je vhodné posadit Ziky do lavic po jednom. To viak €asto neni
moZné a tak se pfsemky zaddvaji ve vice verzich, zpravidla ve dvou, A a B. JestliZze touz
dva Zici ve stejné lavici fedi witéZ dlohu, tak je tato okolnost v podstaté rusi v prici. Bud’ je
to ldkd k zvédavému nakukovini k sousedovi — jak je uZ daleko? postupoval jako ja7 ma
stejny vysledek? — nebo dokonce ke snaze nalerpat inspiraci pro svou dalii prici. BohuZel,
zatfm se u nds mnohde (kde jesté nevzniklo ani éestné ani konkurenénf prostiedi) povazuje
mezi Z4ky | piimé opisovini pfi plsemkich a posilan{ tahdk za kladny vyraz solidarity.

Uéitel by si mél vytvofit a udrfovat databdzi pfsemkovych dloh, V této souvislosti
pfipomefime seridl Pisemkové priklady na 88, ktery v MFI vychdzel jiz od r. 1993, viz
(Trdvnicek, 1993 a 2006). O piipravé databize pisemkovych dloh viz déle 2.1, kde je
ukizino, Ze souldsti pfipravy tloh na pisemku je i1 jejich jevovd analyza a stanoveni
hodnocenych krokt fefenf, véetné vihy téchto krokl a odpovidajicich mezivysledki a
vysledki.

Pro psani pisemky by mély byt vytvofeny vhodné podminky, viz napf. (Liska, 1962)
zkoudet udivo procvilené a zopakované, volit vhodnou vyugovaci hodinu (u klasifikaénich
pisemek napf. ne po taneénich, ne aZ kolem obéda, ne na samém konci Ctvrileti, kdy se ve
viech predmétech zkoudi, apod.), kdy vykonnost Zikli mlZe byt maximalni. Pfi kratdich
pisemkich (resp. neZ si Zici na psani pisemek zvyknou) se nékdy doporucuje psit tyto
pisemky aZ na zavér hodiny (zejména, kdyZ pisemka nebyla pfedem ohliSena), protoZe Zici
nékdy byvaj{ po pisemce rozruieni a prestiavka je pfirozenou piilezitosti k jejich uklidnéni.
U kontrolnich pisemek, kieré se pifou po probrinf a procviéeni ur€itého Gseku uciva, lze,
ale nenf nutno na né pfedem upozornit, u klasifikaénich pisemek je tieba jejich kondni ko-
ordinovat s dal§fmi pfedméty a Zici by o nich méli védét pfedem, aby si mohli véas zopa-
kovat i starif uéivo, Uéitelé zpravidla zafazuji pfed takovou pisemkou i specidlnf opakovaci
hodinu ~ zejména na pomoc slabiim Zikam. (Pfi pfijimacich zkouskach na stiedni Skoly
byl zaznamendn zvIadtni paradox: Zdci, ktef{ byli na zdkladnf Skole Setfeni a nikdy proto
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nepsali dvé pisemky v jednom dni, mohou mit problémy pfi pfijimacich zkougkéch, pokud
se tu pisi kritce po sob& dvé pisemky — z teského jazyka a matematiky, protoZe nejsou
zvykli na takovou dvoji z4téZ a citi se vyéerpini. Podobné problémy maji studenti u pii-
jimacich zkouiek na vysoké fkoly.)

Pokud jde o technickou stranku zaddvéni pisemky ve vyutovaci hodiné, méli bychom
zabrdnit ztritdm casu, Pfipomenme nejprve |, klasicky" zplsob, kdy uditel pide zadini na
tabuli, Je-li zadan{ jen kritké, je to zplsob vhodny; je tfeba oviem racionilné vyfedit zadan{
pro skupiny A a B (jedna moZnost je pouZita napf. ve zminéném seridlu Pisemkové pifkla-
dy na Sl?}; viz téZ formulace textu dloh ve 2.3). Mnozi uditelé jsou toho ndzoru, Ze kdyZ si
zik zapisuje text dlohy, pomdha mu to k jejimu pochopeni. V dnefnf dobé, kdy se velmi
zpiistupnily moZnosti rozmnoZovini textl, mohou Zici na pocitku pisemky dostat Ifstky
s texty zadini dloh, uSetfi se tim ¢as (ne as uéitele, kiery musi pifklady napsat, namnoZit a
nastithat listky, ale as ve vyuovacl hodiné s pisemkou) a usnadni se zadani napf. pro Zi-
ky, kteff hufe vidi. Diktovini zadéni lze povaZovat za mélo vhodné a pouZitelné jen zcela
vyjimeéné (viz téZ matematické diktity), napf. kdyZ pifi provérce uéitel chee, aby se kaZdy
zik zabyval stanovenou dobu kaZdou Glohou. Jsou viak i dal&f moZnosti zaddvini pisemek
v zivislosti na technickém vybaveni 8koly (rizné druhy pienosnych tabuli, meotar, poéita-
¢e). Jestlize Zdcer nepiii danou pisemku do zvlastniho seditu, je tfeba jim pied pisemkou roz-
dat volné listy.

Po zadani pisemky da ucitel k pisemce pfipadné pokyny — napf. Ze nenf tfeba dodriet
pofadi feienych dloh (to je dost rozumné, protoZe kdyZ Zik vyfesi dlohu, kterd je pro ngj
lehéf, tak se uklidnf, ziskd pocit jistoty a Iépe se mu déle pracuje), Ze Zici nesméji pouZivat
koneepty na né&jaké pomocné vypolty a také jim miZe poradit, aby si po vyieleni kazdé
ulohy resp. po napsini pisemky provedli kontrolu fefeni a nezapomnéli vyznaéit vysledky.
MuZe €2 Ziky povzbudit a dodat jim sebedlivéru. Je vhodné jim také sdélit vihy
jednotlivych dloh, pokud jsou tyto vihy rizné, Pak je tu chvile pro pfipadné dotazy #iki.
Utitel by také mél pfedem sdélit dobu trvini pisemky, pokud neni na celou hodinu, 1 kdyZ
pak samozfejmé miZe Easovy plin korigovat (ale spife vyjimeéné); kdyZ napf, vidi, Ze na |
konci uréené doby jedté viichni pracuji, &as pfidd, jsou-li naopak jiZ téméf viichni hotovi,
muZze &as zkritit. Je viak vhodné na dpravu doby konce pisemky upozornit Ziky
s pfedstihem pfed dfive ohldSenym koncem. Svym vystupovinim by mél uéitel pfispét
k vytvofeni aktivni, ale pohodové pracovnf atmosféry.

Zici by méli pracovat v klidném prostiedi s dostatkem svétla a éerstvého vzduchu a na
lavici by méli mit jen ty pomiicky, které jsou potfebné k pisemce (mobily samozfejmé
vypnuté a mimo dosah). Pfi psanf pisemky musi byt naprosty klid (jen pracovnf ruch), ktery
nesmi narufovat ani uéitel napf, hluénym prechizenim po tfidé, okfikovanim nebo radami
Jednotlivym Zikiim; mél by stit stranou a klidné pozorovat pracujici Ziky. Pipadné pokusy
0 neoprivnéné ziskdvani nebo pfedivini informaci fedit klidnym napomenutim a véc pii-
padné dofedit aZ po pfsemce nebo pii opravé. Musime zaméstnat i Ziky, kiefi skonéili s pi-
semkou difve, aby nerudili ostatni, jak jsme se jiZ zmfnili, zadinim dobrovolné dlohy (pfi-
padné tam, kde to je moZné, mohou tito Zici docasné& opustit tidu).

V ziijmu dobré komunikace mezi uéitelem a Ziky je tieba pozadovat, aby se Zici v pi-
semce vyjadfovali Citelné a srozumitelné. Predné by méli graficky oznadit zalitek svého
fedeni, napf. zdpisem slova , Refeni:* (nékterym uéitelim stadi, kdyZ Zdci oddélf své fedeni
od zaddni éarou), Také by méli své fefeni doplnit nejnutnéjsim slovnim nebo symbolickym
doprovodem (znatkami =», ¢ apod.) tak, aby uditel mohl sledovat jejich myslenkové po-
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chody a dovedl je ohodnotit. Musi byt srozumitelné zejména to, co @k povaiuje za vysle-
dek Fefeni dané iilohy, co? di najevo napf. u podetnich Gloh tim, Ze wvysledek dvakrat
podirhne. Tedy podtrhnuti yysledku neni poéin esteticky, ale komunikaéni, Zdk tim Fiki:
toto je miij vysledek. Neni moZno povazovat za drobnou forméln{ chybu postup, kdy Zik
uvede nékolik mezivysledkt a vysledki a predkladi je s tichym vyjadfenim: uciteli, vyber
i, Velmi tasto se tak déje v piipadech, kdy Zik iloze v podstaté nerozumf, vykona nékolik
formdlnich vypoétii, o nichZ vi, Ze takove sc d&lavajf, a sdm ani netudi, co a prod je vysled
kem fefenf. U tzv. slovnich tloh se zpravidla vyzaduje odpovéd’. To je sice spravné, ale
v nékterych pifpadech snad neni nutno trvat na odpovédi za kaZdou cenu. Napf. kdyZ by se
dloha ptala, kolik existuje pétimistnych &isel s témi a t#mi vlastnostmi, lze v pisemce
povaZovat za dplnou odpovéd' dvakrt podtrZené zjidténé &islo, napi. 127.

Na konci pisemky, resp. hodiny s pisemkou, sdélime vysledky feseni, piipadné dalsi in-
formace a zodpovime dotazy Ziki. Zaddvat napsanou pisemku ihned jako domic{ ukol se

nepovaZzuje za vhodné.

1.4. Oprava a vyhodnoceni pisemky

Smyslem opravy pisemky jako soucdsti komunikace je sd@lit Zikovi na zikladé
informaci zfskanych opravou
- co proved! sprivné, co u ného utitel ocenuje;
co neznd, co dobte nepochopil, v Eem chybuje a jak zdvaZné to jsou nedostatky.

Ucitel se tedy musi naudit v pisemce dobfe rozpoznal, co je spravné a co ne — nejen
vysledek, ale i mySlenku, kterd k nému vede, i kdy? se tieba zikova mysl vine jinudy, nez
se obekdvalo, odliit, co je Zikay omyl a co neuméni, a musi to umét Zikovi srozumitelné a

racionalné sdélit,

1.4.1. Chyby v pisemkéch

Chyba je piirozend soudst ueni se a préce s chybou je sougdsti ucitelovy kompetence
(Hejny, 2004), (Kuli¢, 1971), (Hanuliakova, 1980). V b&Znych pisemkich nepovazujeme
tedy chybu za jev neZidouci (oviem ani #adouci), nékdy lze pomoci Zikovy chyby vyvodit
cennd poudenf a vyznamné zlepsit jeho pochopeni matematického uciva, Ugitel chybujiciho
#dka neironizuje a nezesméSiuje, ale di mu najevo, ze je ochoten mu pomoci. Své jedndni
nezaméfuje jen na matematiku, ale piedeviim na Zika.

Utitel tak vede Zéky k tomu, aby se chyb nebili, ale pouéili se z nich. Jak? KdyZ po
uditelové opravé pisemky Zdk chybu najde, provede si jeji vécnou analyzu, 4. musi si uve-
domit, pro¢ chyba nastala, v jaké jeho nedostatecné nebo chybné znalosti mé pficinu, jake
dalii chybné piedstavy s tim md spojeny (pfi této analyze mu utitel podle potieby pomihd);
zapfic pfi své oprave pisemky vée uvédoméele a spravné a vyvodi si pouceni — co lépe
pochopit, na co si divat pozor. Méli bychom razit zdsadu, Ze Elovek sice miZe ud&lat chy-
bu, ale nemél by stejnou chybu zase znovu opakovat, a dosdhnout toho, aby Zici nebyli
pasivnimi objekty nadich snah, ale aktivnimi subjekty se zdjmem 0 €O nejlepdl vysledky.
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Nékteré chyby prameni jen z nepozornosti. Pfi pisemce by tedy méli #dci vénovat vidy
velkou pozornost kontrole svych vysledki, zvyknout si na ni. Snad je lze upozornit i na to,
Ze pii pouZiti matematiky v praxi musf byt viechny vypocty spravné, jinak by to mohlo mit
velmi neblahé disledky nejen pro tu praxi, ale i pro autora chybnyeh vypoétl, Jednou z ta-
kovych situaci blizkych chipénf Ziki jsou &isteéné pisemky u prijimacich zkoudek

Podivejme se nyni na problém chyb konkrétné. Chyby z bezmy&lenkovitosti jsou fidké,
zdk si pfi chyb¢ vZdy néco mysli, miZe to mit i svou logiku, ale nesouhlasf to s matema-
tickymi pravidly a konvencemi. V matemalice je hodné konvenci, napf, napifeme-li a, my-
slime im  la, napiSeme-li 3 + 2 - 4, pak vime, Ze nejprve providime ndsobenf a aZ pak se-
¢itdnf, atd. Uitel tyto konvence a pravidla automaticky pouZivi, ale pro ziky samoziejmé
nejsou, jednorizovi vysvétleni jim ¢asto nestadi. To je jeden pramen chyb. Daldim pak je
nepochopeni daného Gseku matematiky a z toho pramenici neznalosti nebo nepochopeni
dané dlohy. KdyZ Zik nevi, co dal, zaéne jednat chaoticky a v jistém smyslu analogicky
Jjako v jinych pfipadech mu povédomych, ale kdyZ tato analogie tu ve skutecnosti neni, tak
je postup zeela chybny. V hlavich Zakd se tak mohou dit GpIné jiné véci, neZ si myslime.
K odpovédi na otizku, jak Zici myslf, miZe hodn& pfispét dikladnd analyza pisemek na
zikladé jevové analyzy.

Né&které chyby lze povaZovat za ,malé"” (napf. chyba pfi vypotiu 6 - B), jiné za ,,velké"
= ,hrube” (napi. vynechiini zkouiky pii fefeni rovnic s ddsledkovymi dpravami). Ale
pozor: nékterd ,mald”* chyba ud&land na zaditku fefeni dlohy mZe mit mnohem
dcsll'leliVI‘lE}:‘-‘if disledky nez tatdZz chyba provedené v jeho zavéru. Proto vedle velikosti
chyby hodnotime rovnéz jeji zdvaZnost, Chybu povaZzujeme za zavaZn&jif, kdyZ vice narudf
sprivny postup pii fefeni zadané dlohy. Malé chyby tedy mohou byt zivaZné, ale velké
chyby jsou zavazné vidycky. MnoZina moZnych a vyskytujicich se chyb je velmi bohatd a
posouzenf zdvaZnosti chyb &asto zdvisf i na daliich okolnostech pfsemky. Napf. chceme-li
proveéfit znalost uréitého algoritmu (tieba édsteéného odmociovani), budeme povaZovat
chyby provedené v tomto algoritmu za velmi zivaZné, i kdyZ v jinych souvislostech miiZe-
me jejich zivaZnost posuzoval mirnéji, Pfi hodnoceni Zikovych chyb hraje vyznamnou roli
1 individualita Zika, napf. jedna a tdZ chyba mlZe mit u riznych Ziki riizné pficiny, ale to
vie musi uvazit ucitel.

Chyby lze rozdélit do nékolika skupin (nikoli disjunkmich) podle jejich plivodu - a do
znaéné miry i podle jejich ,,velikosti™; uved'me si prehled:

a) Refeni tilohy nebo jeji podstainé &dsti zeela ehybf nebo je nahrazeno nesouvislymi
zmatenymi zdpisy (chyby z bezradnosti). Znamend to, Ze Ziku chybi znalosti zkouZené
|fllky &i diléiho algoritmu potiebného k pokracovani v feleni, Nevédomost nebo povrchni
znalosti |ze totiZ v matematice zatajit podstatné tiZze neZ v kierémkoli jiném pfedmétu,

Priklady: neznalost algoritmu fefeni kvadratické rovnice; neznalost fefenf soustavy nerov-
nic o jedné nezndmé; neznalost feSenf rovnic s parametrem; neznalost konstrukce tecny
z vnéjifho bodu kruZnice; neznalost dprav algebraickych a jinych vyrazi, apod,

b) Chyby vécné - logické (sémantické) znchodnocuji vécnou a logickou strinku pfed-
loZeného fedenti,
Priklady:

1) Zanedbala se &ist fefeni: x(x — 2) = 3x = x = 2 = 3; pfi fefeni rovnice s di-
sledkovymi Gpravami se neprovedla zkougka, apod.
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2) Nepochopenf sémantické strinky symbol a ztoho plynouci hrubé synlilktit‘-k‘f
2 3 5 sin2x sinl - : ' : ;
chyby: T ? —— H—':l—; 2% . 2% = 2% méame-li |x - 1), rozlifujeme dva piipady:

k=120 alx=1| < 0, apod.

3) Chybny rozbor ilohy vedouef k chybnému zdvéru. Napf, mé se zjistit, kolika zpl-
soby pfi soutézi osmi zdvodnik( miZe byt rozdélena zlaté, stffbrnd a bronzovi medaile.

Odpoved (i) ukazuje na chybny rozbor. Podobné chybny rozbor konstrukéni dlohy, ktery
vede k chybné konstrukei.

4) PouZiti nespravnych analogif: Naprt. mé se rozhodnout, zda bod M(3; 1] lezi na
isetce AB, pipadné na piimce AB, A[-1; 11, B[3; 2]. Zik najde parametricke vyjadfent
dselky AB: X=A+1u,1€(0, 1y; u=B-A= (6:3),zjednodusf vyjhdteni tim, Ze vektor i
nahradf vektorem v = (2; 1), takZe parametrické vyjadienf asecky AB v soufadnicfch zapise

x=-1+2t, y=-1+1,1€ (0, 1)

Dosad{ soufadnice bodu M: 3 =-1+ 9 =p=2 l=-1+1 =t=2=218 0, )= zAaver:
M leZi na piimce AR, ale nikoli na Gseéce AB. (Z chybného vyjadienf tseCky plyne uve
deny chybny ziveér; zmeénu smérového vektoru, kterd je vyhodnd u pifmky, nelze taklo
provést u tsecky .)

5) Neschopnost sestavit spravnou rovnici k dané slovnf dloze.

¢) Chyby véené — pocetni a grafické. Zpravidla jde o &dsteéné chybnou nebo netiplnou
znalost poutek, vzorel a algoritmt nebo 0 jejich chybné pouZiti (pokud nejde o piipady a
nebo b).

Piiklady: chybnd dprava a vypocel slofeného zlomku; chybny rozklad mnohoélenu
& + b pouZiti chybného vzorce pro cos(o, = P); pfi konstrukci kruZnice trojihelniku
vepsané nebyly zjisteny body dotyku; chybné sestrojeny Ghel 45% v ndértku kvadru je
gpatné vyznalena viditelnost hran; chybné vynasobeni polynomil; chybné vypoéteny dis
kriminant kvadratické rovnice; chybny vypocet na kalkulacce apod.

d) Chyby formdlni. Tyto chyby se jevi jako méné zivaZng, ale mohou se nékdy pii
vpottech & konstrukeich sménit na chyby vécné, tedy zivaZné, a proto je jim také tieba
vénoval pozornost.

Priklady: chybgjici zvorky: pokud 74k zapfie vyraz 3(x — 1) -5 jako 3(x- 1 -5, pak ho
y daliim vypottu miZe zaménit za A(x — 6): krtkd &4ra v symbolu odmocniny: je-li

Jx? =2x+1 zapsdno jako \/_\ —2x +1; podobné pfili§ kritkd zlomkovid &dra; chybeji
pokra¢ovaci znaménka operaci nebo relaci pfi prechodu vypottu na novy fadek; rovnitko
1
neni na drovni (hlavnfi) zlomkové &iry: x= 2,X= 23 chybi komentife tam, kde jsou ne-
3 3
zbytné, apod. Patii sem (€2 takika necitelné a defekinf zipisy.

¢) Chyby gramatické. Patii mezi chyby, které utitel matematiky musi v pisemce opra-
vit, ale do hodnoceni je zpravidla nezahruje. Vyjimkou jsou snad jen pfipady, kdy jde




o chyby v matematickych terminech, tehdy jde o formdlni chyby i z hlediska vyuky mate-
matiky.

Priklady: logarytmus; kruhovi viseg; fidici pfimka; rovnostrany trojlhelnik; dvémi
body; cosinova véta, obém kvédru.

) Chyby zdanlivé. Nékdy ucitel vyznalf chybu tam, kde se ji Zik nedopustil. MiZe to
byt napf. v pifpadé, kdy si Zik pfi ne zcela pfesné formulaci zaddnf tlohy vyloZil svuj kol
jinak, nebo kdyZ dlohu fedil nestandardnim postupem a ne dost srozumitelné sviij postup
komentoval, aj, KdyZ se takovy Zik pfihldsi s nimitkou, mél by uditel rychle rozpoznat, zda
jde skuteéné o Zdkovu chybu nebo nejde, a vtomto druhém piipadé svou opravu (i
piipadnou klasifikaci) opravit — nebot’ i u¢itel se muze zmylit. Pak by mél sviij omyl pfiznat
ncho se i omluvit (ne se viak vymlouvat). Zhci radi uéiteli chybu prominou (pokud je
odborné zdatny) s védomim, Ze i uditel je jen ¢loveék.

g) Zmilend. Zici se pii pisemkdch dosti pletou, at’ uZ z rozrudeni, roztrZitosti nebo
zbrklosti, ale své pochybeni zpravidla zlehéuji (ja to umim, jen jsem se spletl). Jsou radi,
kdyZ i ugitel jejich spleteni bere shovivavé a pifli§ ho nezapoéitavi do klasifikace. Jistd
shovivavost tu skuteéné je na misté; jestliZe se studentu gymnizia stane, Ze ve sloZitém
vypottu ndsobi 3 : 6 = 24, jisté nenf pochyb, Ze ndsobilku Sesti umi, Nebo pokud Zik
né&jakou Gpravu udéla tfikrat dobfe a tutéz dpravu pak jednou Spatné, lze to odpustit. Oviem
nékdy #dci i svou neznalost omlouvaji tim, Ze se jen splethi, napf. odstrafuji zivorku:

{*) -~ (2a=3b)= =2a-3b

a po opravé to komentuji ,spletl jsem se jen v blbym znaminku®, zatimco uditel v tom
mize vidét zdkladni neznalost, zv14sté kdyby zde $lo o pisemku na dpravy algebraickych
yyrazii a tento vypodet by nebyl podepien jinymi sprivnymi: zileZi tedy na okolnostech,

Pfipomefime zde jedté zvlastni piipad zmylené, ktery uciteli pfidd pfi opravé dost price,
kdy se Zik zmyli jiZ pfi zdznamu zadin{ a pak poéitd s jinymi ¢&isly nebo poéita dokonce
néco tplné jiného. Pokud se tim price nezjednodusila, opravi uéitel dlohu jako pfi
spravném zaddni, ale chybu v zadani kvalifikuje jako formdlni chybu. Pokud pozménénd
tiloha ztratila svou hodnotu, pak i dobfe vyfelenou idlohu uznd jen jako €ast fedeni zadané
tlohy nebo viibec ne.

Ctendf necht’ uvazi, u kterych pisemek lze poZzadovat a hodnotit i uréitou grafickou tiro-
ven zipish a konstrukef.

Nékteré chyby se jevi jako chyby zdravého rozumu; napf. 2k ma vypoditat 32 % ze
65, vyjde mu 208 a Zik toto &fslo zapide a podtrhne jako sprivny vysledek (dopustil se tu
wjenom*” fadové chyby) — zatimeo mu zdravy rozum mél napovédét, Ze musi vyjit &islo

| ; 5 . N g W
menéi ne? 65, zhruba — ze 65. To oviem muiZe Zikovi vytknout .5 €istym svédomim
3

jenom ten uéitel mulcm-aliky. ktery se Zdky odhady vysledki trénoval (coZ se viak Casto
velmi zanedbdvi ke Skodé vyuky matematiky).

Nedostate¢ny nfcvik provadéni sebekontroly pii fedeni matematickych dloh je vieklym
problémem, vét§inou na to ,nenf &as”. Kritické zhodnoceni ziskanych vysledku (napf. for-
mou zkougky) je viak dileZité pro Zivot, vede k sebekritiénosti a zvy3ené zodpovédnosti za
vysledky vlastni priice (Volfovd, 1977). Ukazme si jednu dlohu, ktera by Ziky méla donutit
zamyslet se nad vysledkem.
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Uloha 1.4.1.

Ve vesnici je 20 majiteli motorovych vozidel (aut a motocykli), vlastnikil aut je o 11 vice
ne2 vlastnikit motocykli. Kolik lidi vlastni auto a kolik motocykl?

P efime-li tuto Glohu mechanicky, vyjde nam 15,5 vlastnikd aut a 4,5 vlastnikii moto-
cykli. Co s tim Zici provedou? Kdy je napadne, Ze vlastnikil aut je 16 a vlasinikt moto
cyklii je 5, protoZe mnoziny vlastnikii nejsou disjunkini, ale jeden majitel motorovych

vozidel je vlastnikem jak auta, tak motocyklu? A dojdou k tomu, Ze jsou i dalii fedent:
[17; 6], [18; 7], [19; 8], [20; 9]7

1.4.2. Technika opravy

Chapeme-li opravu pisemky jakou soudst komunikace mezi utitelem a Zikem, plyne
2 toho pozadavek, aby uéitel svou opravou podal Zikovi Jrozumné maximum® informaci
o jeho matematickych znalostech a dovednostech, aby to viak byl ze strany ulitele isporny
zplisob. Jednim ze vieobeené srozumitelnych, ndzornych a raciondlnich prostedki k tomu
je univerzilni ,jazyk oprav®, tedy soubor symbolil pfi opravich zpravidla pouZivany (viz
obr.1.4.1); tyto symboly mohou byt samoziejmé dopliioviny vhodnymi texty.

Pouditl fajfek. Oprava pisemky jako soutdst konverzace se zakem musi postihovat obé
stranky, zépornou (chyby a nedostatky Zika) i kladnou (sdéleni, co zvladl dobfe), a pravé
k naplnéni toho druhého tikolu slouzi fajfky. PouZiva se zde vyjadreni, Ze Lucitel odfajtkuje
spravny krok™.

Poufiti vynechdvky je ziejmé (napf. Zik vynechal podminku, &ast fedeni nebo od-
povéd). Obyéejné je viak vhodné doplnit vynechivku textovou nebo symbolickou ndpo-
viédi, co #ik vynechal.

o podirZeni

vynechdvka —

fkrtratd

otarnilk

v
1
bl h
¢

Obr. 1.4.1.

Znak "!’j!{)}l ]'H'lll;-‘;.i\’illl'lll.‘ u VEL‘,H}?{;I] L‘]]ylj '.-"_('_',Iilni._‘:llll v |".|I-'i|'.|{']{iL'l._‘|'I, k‘l)’ ‘iL',' VI'N'.'”"LF‘ a mozné
chybu specifikovat. Napi. u pfikladu (*) na odstranéni zivorek (viz pfedchozi strinku) by
chom znakem chyby pietrhli chybné znaménko ,,minus* u &lenu 3b. Aviak pfi pouZiti toho-
to znaku chyby miiZe jit i o chybnou logickou avahu, chybnou &ist konstrukee aj., 1 zde lze
tento symbol doprovodit ndpovédi.

Skrtnuti vysledku mé své opravnéni, pokud jsme Zikovi v pribehu opravy napovedéli,
kde & v fem udélal chyby. Za této podminky lze tak Skrtnout i &asti fedeni nebo jednotlivé
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kroky fedeni; zpravidla jde o situace, kde jde o kumulované chyby a pouZiti samotného zna-
ku chyby by nebylo vystiZné.

Otaznik se pouZivi zpravidla pro ,lehéi piipady”, kdy Zik jen néco popletl nebo jeho
zipis je velmi nepfehledny & s formédlnimi chybami, obrizek je nendzorny, apod. Je-li
problematicka vét3i oblast vypottil, vymezime Earou tuto oblast, které se na% otaznik tyka.

Podtrieni dvéma darami se pouZiva zpravidla jako napomenut{ Zika, Ze nepodtrhl vy-
sledek. PoduZeni vinovkou se di preloZit bud' jako ,takto se v podstaté postupuje, ale s ji-
nymi, tedy spravnymi &isly" ancho pii doprovodu s otaznikem jako ,.cos to tady vyvadél?™.
PodtrZeni jednou carou znamend zdiraznéni, vétdinou chybného kroku (a pak miZe byt
doprovizeno jesté symbolem chyby), ale také tak miZeme zdtraznit sprivny mezivysledek
(pak pfidame fajfku).

Texty, pokud jsou uéitelem pfipisované do pfsemek, by mély byt struéné, zcela srozu-
mitelné (zdpis, ktery se ufiteli zdd v kontextu opravy srozumitelny, se pfisti den muZe
Zikovi jevit jako nejasny) a Citelné (viz uciteliv necitelny zapis: PIS ditelné!l”) a
samozfejmé by mély byt bez emoci a ironie.

U klasifikovanych pisemek zapifeme zndmku doprovizenou parafou (podpisovou
znafkou), a to zpravidla za koncem pisemky; pokud ji chceme zapsat hned do zdhlavi
pisemky, méli bychom za koncem pisemky udé&lat vidovaei znadku, velké pismeno ,V.“
(= vidél, vidéla) jako doklad, Ze jsme prodli a vyhodnotili celou pisemku. JestliZe maji Zdci
na pisemky zvIastni sedit, zapisujf si ugitelé Casto zndmku z pisemky také na predni stranu
obalu, aby méli okamzity prehled o vyvoji znamek i o tom, kdo kierou pisemku nepsal.

1.4.3. Oprava pisemky

Ugitel by mél pfistoupit k opravé pisemek dobfe piipraven, v dufevni pohodé, v klid-
ném prostied! umoZiujicim plné soustfedéni a s dostate¢nou Casovou rezervou (aby ke
konei opravy nemusel zaéit pospichat). Optimilnf je, kdyZ pisemky opravi tak, aby je mohl
Ziktm pfedloZit opravené hned v nasledujici hodiné matematiky.

VELS &ast jeho piipravy na opravu pisemek by méla probéhnout uZ pfi piipravé dloh na
pisemku, kdy uéitel zaddvané dlohy analyzuje a stanovi vihy jednotlivych kroki fedeni,
viz 0.3 a podrobné&ji v kap. 2 a 3. Po této analyze uéitel tedy znd postup feleni 1 jeho ruzné
varianty, mé k dispozici vysledky i mezivysledky tloh a pfipravf si technické prostfedky
pro kontrolu vypocti a konstrukef.

Pro kontrolu predem nastaveného méfitka pro vyhodnoceni pisemek zkudeni uéitelé
obvykle pfed opravou nahlédnou do nékolika pisemek (lepsich, stiednich i horsich), aby
ziskali pfedstavu o celkové drovni a o fungovini pfipraveného méfitka; pfitom se vnofi do
problematiky a upfesnf si, co budou jak opravovat a hodnotit. V prib&hu opravy se pak
méfftko stabilizuje, aviak mohou se vyskyinout situace, kdy ucitel pisemku radgji
neohodnoti definitivné, ale vrati se k jejimu hodnoceni znovu aZ po opravé dalSich pisemek
a jejich vzdjemném srovndni. Pro uéitele byva jednodu83i opravit nejprve napf. skupinu A a
pak B,

Pisemky opravuje bez emoci a poznamendvi si typické chyby jako podklad k rozboru
pisemky a k jejimu celkovému vyhodnoceni, pfipadné dalii poznatky, jeZ Fekne piist
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hodinu matematiky tidé& a co zvI&t jednotlivym #akim (miZe to i vepsat do jejich
pisemky jako soucist hodnocent).

Je-li vysledek tilohy sprivny, pak uéitel letmo prohlédne 1 provedené vypolty Ci
konstrukce, aby se piesvédéil, Ze byly provedeny a jakou metodou (pfi zvIdst zdafilé Zdka
pochvili, pii velmi neobratné Zdka pouéi), odfajfkuje vysledek a mezivysledky (splnén¢
jednotlivé kroky fedenf) nebo i zapsané spravné dvahy. Kdyz uéitel neodfajfkuje formélné

z ¥

‘en kone&né vysledky, ziskd ik pocit, Ze s¢ 0 jeho srici uéitel zajimd a povzbudi ho to.
] Y i !

Pokud se v feteni ilohy vyskytuji chyby, nemusi ucitel 3ikovi piedlozit véechny jeho
chyby podrobné specifikované, osvédeuje se délba price; napf. ucitel napovi, kde je chyba,
a 74k musf objevit, jaké chyby se dopustil. 7 toho plyne postup uéitele pfi oprave, Kdyz
vidi chybny vysledek, jde na pfedchozi mezivysledky a od posledniho sprivného postupuje
krok za krokem, aZ objevi, kde je chyba (a jaka). Posledni spravny krok odfajfkuje a prvni
nesprivny oznad¢i pro Zika jako chybny. Utitel viak postupuje pfi opravé dil i po chybném
sikové kroku (mé-li to v konkrétnim ptipadé smysl) a sleduje, jestli Zik ovldda dalsi postup
(zda umi fe&it daldf jevy) a jiz Zadné dalsf chyby se nedopustil nebo je-li Tedeni ilohy
zati¥eno vice chybami, a jakymi. Jestlize se po Zikove chybé (zpravidla méné zdvaing)
fefenf piflid nezjednodusi a dalsi postup je na Grovni postupu se sprivnymi hodnotami, pak
uéitel zpravidla vyzna&i (napf. vlnovitym podtrZenim), Ze spravné je to trochu jinak, ale
uznd véechny dalif jevy Zikem zvlidnuté. Ugitel by si mél viimat i toho, co Zak v pisemce
piegkrtal, aby poznal postup jeho myéleni pii hledanf feseni a jeho nejistoty, coZ oviem do
hodnocenf nezahmuje: nékdy jsou viak piefkrtdny i sprivné mySlenky a vysledky, k cemuz

A

se piihlédnout muze.

Jestlize uditel objevi u dvou nebo vice Zika shodna fefeni nebo jejich rozhodujici édsti,
kde autorem je zcela prokazatelné 24k jediny, pak lze doporudit, aby Zddnému z nich wto
ilohu do celkového hodnocenf nezapodital a pii hodnocenf pisemky tyto ziky vefejné pied
tf{dou napomenul (véetné autora feseni).

1.4.4. Vyhodnoceni pisemky

Vyhodnocenf pisemky mé tfi funkce (Novdk, 2004);
_ diagnostickou: zjistit objektivné, komplexné a co nejpfesnéi stupen osvojeni védomosti a
dovednosti, postihnout pii¢iny zjiiténého stavu a odhadnout dalii vyvoj;
_ informacnf: dit ugiteli zpétmovazebnf informaci a téZ informaci Zdkim a jejich rodi¢tim
o kvalité osvojeni matematického ugiva;
— motivacni (formativaf): motivovat Ziky k Gsp&iné praci v matematice a optimalizoval
jejich dalgf uéeni.
Vyhodnoceni pisemky se tedy providi jednak vzhledem K #4kam a jednak vzhledem ke
tifdé a uditeli.

Vyhodnoceni pisemky vzhledem k Zikum ma tFi faze:

a) stanoveni (zméfeni) vykonu kaZdého Zika na zéikladé opravy pisemky (podet ziskanych
hodi),

b) vyhodnoceni jeho vykonu a pifpadnd klasifikace (kvalita a rozsah védomosti - co
dovede, v éem chybuje, co neumi),

36



¢) vyhodnoceni osobnosti Zika (jak si v plsemce vedl, jaké jsou jeho moZnosti a tendence,
jaké opatfeni by byla vhodna).

Jaké jsou zédsady pro hodnoceni vykonu Zaki (Viddilova, 1979):

- dynamicnost a komplexnost: brit vysledek pisemky jako prvek vyvoje Zika, byt ndroény,
ale zachovivat dctu k Zdkovi, pedagogicky takt a humanizmus;

— orientace na Zdkovy kladné strdnky: na jejich zékladé nasmérovat Zika v optimélnim
sméru jeho vyvoje;

— objektivnost klasifikace: nezdvislost na osobé posuzovatele, bez zaujatosti a pfedsudki.

Utitel zpravidla vyhodnocuje (pfipadné i znimkuje) pisemku kaZdého Zika ihned po je-
jf opravé, dokud mi obrizek o Zdkove vykonu v Cerstvé pamél; viz napi. (Hordlek, 1963),
(Béloun, 1966), (Miillerovd, 1975), (Smida, 1979), (Mésiar, 1989), Oprava viech pisemek
viak chvili trvd a tak tu vyvstivia ne zcela snadny problém zachovani stejného méritka
v priubéhu opravy viech pisemek (tykd se oviem hlavné sloZitéjsich pisemek). Je znamo, Ze
nejen rizni uéitelé se mohou pii klasifikaci téZe pisemky lidit az o dva stupné, ale i
jednomu uéiteli se v priibéhu opravy miiZe pod vlivem subjektivnich faktori deformovat na
pocatku nastavené méfitko, Proto je vhodné opravit viechny pisemky v jednom zdtahu®,

Jevovi analyza (metoda hodnocenych kroki) velmi pfispiva k objektivnosti hodnoceni
v pribéhu opravy a k zachovini stejného méfitka pii méfeni vykonu Zikh. Analyza dGloh na
pisemku (rozdéleni fefeni do krok() muzZe byt jemné&j&i nebo hrubdi. Napf. pro hodnoceni
pisemek 2°, 3%, 4" (viz 1.1) je namisté jemn&jsi analyza, u kratdich pisemek staf hrubgf. PFi
opravé pak uéitel seéitd, tfeba jen v mysli, pfisluiné body (procenta); je-li hodnoceny krok
zvladnut jen z&ast, zapocita uditel jen ¢ast bodu (procent) a vyjde mu tak, do jaké miry
byla dloha vyfefena, tedy na kolik procent zvladl Zik jevy, jeZ byly obsahem pisemky.
Body za viechny dlohy se sectou (resp. primér procent za viechny dlohy, piipadné viZeny
pramér, maji-li mit dlohy zafazené do pisemky riznou vahu) a vysledek pak lze proménit
na znimku. Obvykle je vhodné, jsou-li viechny zadané dlohy pfi bé&Znych pisemkich
viZeny stejné nebo priblizné stejné (tj. lehéi i 18280). Ukdzky analyzy a hodnoceni kroki
jsou v kapitole 2 a 3, ukdzky oprav a klasifikace v kapitole 3. Pi opravé pisemky pak
jednotlivé  kroky Ziakovského feSeni vyhodnotime a obodujeme, body sefteme a
u klasifikované pisemky body pfevedeme na znimku. Nejspolehlivéjsf je pfipravit si pfed
opravou tabulku, kde v zahlavi jsou body za iiplné vyFefeni jednotlivich krokii a pfi opravé
do nf zapisovar body, kiteré ik za jednotlivé kroky zfskd;, uvidime ukfzku tabulky pro
trojilohovou pisemku (tab. 1). Tato tabulka je pak pro uéitele jednim z podkladd pro
naplnénf diagnostické funkce hodnoceni.

Uloha 1. Uloha 2. Uloha 3.
IménoZaka: | 1 [2 (3 |2 (=231 =t ]2]2|1|2]|2|z% |KL
1. #ik

Tab. 1

Vypracovini takové tabulky pii opravé pisemky se na prvni pohled miZe zddt pFlig
pracné a ¢asové ndrofné, ale je tfeba si uvédomit, Ze soustavnd diagnéza vyucdovaciho
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procesu je nezbytnou povinnosti ucitele. (Akceptovéni pisemky jediné jako zdroj znimek a
jako donucovaci prostfedek k tomu, aby se Zici udili matematiku, lze ohodnotit jako
didaktické barbarstvi.) Uvedend tabulka divéd vyborny pfehled o jednotlivych #4cich (hori-
zontdlné), ale co je pro vyutujiciho velmi dileZité, dovede podle ni (vertikilng) vyhodnotit
souhmné, jak tifda zvlddla jednotlivé jevy (= vyhodnocenf pisemky vzhledem ke tiidé) —
hodnocené kroky (za uspokojivy vysledek se zpravidla bere 70% tsp&inost jejich vyfedeni).
Proto nékiefi uditelé pouzivaji tyto zipisy do tabulek i u kratSich pisemek, kdyZz maji
posuzovat, jak bylo zvlidnuto probrané uéivo. Ziskivaji tak cenné podklady pro dalsi
vedeni vyuky.

Nékterym uditelim nestaéi vysledné zhodnoceni pisemky, resp. vysledna znimka, ale
chtéji hodnotit vykony svych Ziki podrobnéji. Rozd&li si latku aktudlniho étvrtleti na
sledované celky (vEtsf skupiny souvisejicich jevil) a hodnoti Ziky i zvIast' v téchto celcich -
k tomu si zorganizuji i zdznamy ve svém ,notesu”. Napf. v analytické geometrii by 1o
mohly byt celky 1. Vektory, 2. Analytické geometrie bodi a pifmek v roving, 3. Analyticki
geometric bodd, piimek a rovin v prostoru, 4. KuZelosecky. Pfi hodnoceni pisemky pak
pomoci vyplnéné tabulky 1 oznimkuji zvIA5C orientaénimi znimkami (zapsanymi jen pro
sebe) #iky v téch celeich, které se v pisemce vyskytly. Casemn tak ziskaji u kaZdého celku
posloupnost zndmek, kterd jim graficky ukazuje, jak si ktery Zdk vede v jednotlivych
¢dstech udiva, zda se zlepuje, zda si uZ doplnil diivéjsi neznalosti, ad.

U pisemek, které se neklasifikuji, 1ze také pouZit zjednodufené tabulky; uved'me ukiz-
ku tabulky pro étyfilohovou pisemku (tab. 2).

Misto poétu bodii jsou vepsdna jen pofadovd clsla krokii a splnéni jednotlivych kroku
lze pak zaznamendvat jen grafickymi symboly, napf.: + (krok je dobfe), / (dobfe, jen s ne-
podstatnou chybou), — (krok je ipatné), o (krok nebyl vykondn).

Uloha 1. Lfl]ul;:l 2. -lllllnhu 3. Uloha 4.
Tménozka |1 12 13 14 |5 |1 (2134 |1 ]2]3[1]2]3
1. 24k | - B 1
ml N 1 g =)
Tab, 2

Piipomenme si, pro¢ nesta¢i pracovat jen s opravou vysledki a mezivysledku (1), bez
ievové analyzy). 1 pii zodpovédném postupu totiz v tomto pifpadé uéitel nemusi ziskat
dobrou (podrobnou a spolehlivou) informaci o stavu tiidy, zfskd jen poviechné informace.
Nepostihne tak, v kterych matematickych jevech Zici prevazné chybuji a jakym jevlim je
tedy dile tieba vénovat zvyienou pozornost. Oviem jen opravdu zkufeny ucitel v milo
poletné tidé by mohl pfi opravé jen podle vysledki spolehlivé postihnout 1 statistiku
lisp&inosti Zaki v jednotlivych jevech a mohl by zjednat pfesné cilenou napravu.

Isou bohuZel uditelé, ktefi pfi opravé pouZivaji jen fajfku a Skrinuti (ucitelé - skrtaci),
tj. dobry celkovy vysledek odfajfkuji (i kdyZ jsou tieba v postupu chyby) a 3patny vysledek
gkrtnou (i kdyZ jde tieba o drobnou numerickou chybu) = a s opravou jsou hotovi, Tento
postup oviem nenf v souladu s uéitelskou zptsobilosti k vyuce matematiky. Tito uitelé pak
za sprivny vysledek dajf plny poget bodi (jednic¢ku) a za chybny (8krtnuty) vysledek 0 bo-
dii (pétku), takZe si vlastné pisemku pletou s testy s vhérovou odpovédi. U pisemek tento
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zpusob ,,vyhodnocovani® musime zamitnout, nebot’ pii opravé pisemky nejde jen o to,
kolik tloh , je dobie™ a kolik ,je Spatné” (jen do jisté miry s v§jimkou ,provérek sprivného
vysledku®, viz str. 26), ale o to, nakolik a jak dovede Zik tlohu fedit. Navic pfsemky pfitom
maji dat u€iteli mnohem hlubif a viestrannéj&i informaci o kaZdém Zikovi, o tiidé jako cel-
ku a o tom, jak se uditeli dafila jeho vzdélavaci a vychovnd priice.

Pii vyhodnocovini pisemek vzhledem k Zdkiim jsou mimofidné vyznamnd dvé hlediska,
kterd se velmi Casto daji z pisemky abstrahovat — jak Zak latce rozumi a jak se ji uéf. Idedlni
zik litce rozumi a uéf se, takovému Zikovi lze zadivat mimofidné a obtiZn&ii Glohy,
pfipadné ho trénovat na ucast v matematickych soutézich, Pak existuje skupina Zakd, kteff
do véci moc nevidi, ale uéf se a dovedou fedit dlohy na zikladé vzorového Fedeni; témto
zakim je tfeba pomoci k hlubiimu pochopeni, o¢ v matematice jde. Pak tu jsou Zdci,
kterym to veelku dobfe v matematice mysli, pamatuji si, maji prostorovou pfedstavivost,
ale piili§ spoléhaji na své schopnosti a pii pisemkich nékdy , kouzli* origindlnf (ale ne vidy
nejlepsi) postupy prosté jen proto, Ze jim ¢ast uciva unikla. I takové Zaky lze zapojit do
soutézi, kde se mohou presvédCit, Ze je potfebné nejen myslent, ale i znalosti. A pak tu jsou
Zici, ktefl matematice nerozumi a neudi se. Ti potiebuji velké povzbuzeni — aby porozuméli
a dostali alespon trochu chuti uéit se. Ono je to tak, Ze kdyZ se nékdo pravidelné a rozumné
néco udi, ma sanci tomu i dobfe porozumét,

Zodpovédné opravend pfsemka dava uéiteli fadu informaci také o osobnosti Zdka ve
spojeni s mutematikou — kdo postupuje uvizlivé, kdo zbrkle, kdo je jisty a mi nad litkou
ur¢ity nadhled (napf. provadf i vice operaci najednou), kdo je naopak nejisty a bezradné ti-
pe, kdo umi piemyglet a kdo jen reprodukuje, aj. Ugitel trvale sleduje stav matematickych
znalosti Zak (resp. jejich uplainénf v pisemkich) a vyhodnocuje, kde doglo k pokroku, kde
naopak, a jak nadale motivovat jednotlivé Zdky pro matematiku.

Zni-li uéitel své ziky, pak - feknéme - na 90 % dovede odhadnout, jak si kdo pfi
pisemce povede. Zbyvajici procenta znamenaji ,,pfekvapeni” smérem nahoru & doll a ta
pozitivni by mél ucitel ocenit i slovné (pokud si je jisty, Ze pfi¢inou ,zlepSeni™ nebylo
opisovini). Nemél by oviem setrvivat na svém jednou vytvofeném nizoru na Zdka a mél by
sledovat, zda tato uvedena ,pfekvapeni” jsou jen dogasnou vychylkou nebo zalinajici
tendenci ke zlepfovini Zika nebo k jeho zhorfovini, pifpadné by si mél promyslet vhodné
podnéty na pomoc takovému Zikovi. Citlivé a individudlné je tieba feSit pifpady oje-
dinélého nedspéchu Zikh jinak dobrych a spolehlivé pracujicich, nikoli oviem umélym
zlepfovinim klasifikace pisemky. Pokud mi uéitel novou tiidu a Zaky jedté neznd (také
napf. u pfijimacich zkoudek) jsou vysledky pisemky jakymsi generdtorem vytvifejicim jeho
zikladni orientaci a nizory na ziky. Mél by si vBak byt védom jisté relativnosti svého
pohledu,

Ucitel vyhodnocuje pisemky i viiéi sobé, nebol’ pii opravé viech druhli pisemek uéitel
pomoei jevové analyzy ziskiva poznatky, které se vztahujf k jeho vyuce minulé i budouci
(jak zkouZenou litku naudil, co se mu nepodafilo, co musi piité udélat 1épe). Nestadf tedy
pisemku jen opravit, ale je tieba odhalir pFiciny nedostatki a chyb a snaZit se je odstranit.
Pisemka napovi, co bude tieba jedt& zopakovat, k demu se stile vracet a co stale
promyslen¢ opakovat, co procvidit a zddraznit, co tfeba 1 znovu probrat, kde bude
zapotiebi individudlni douc¢ovini.

Pfi vyhodnocovini pisemek je vhodné uvaZovat z pohledu uéitele i dalsi roztffdénf chyb
(mimo toho, jeZ jsme uvedli v 1.4.1), a to podle:
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— kognitivai hodnoty: chyby smysluplné — nesmysluplné;
nositele chyby: chyby individudlni = hromadné;
_ ~dvaZnosti: chyby podstatné — nepodstatné;
— typicnosti: chyby béZné — neobvyKIé;
e f_;rg;'mfzupam).\‘.rf: cllyhy [1I'1WIIL1L‘|H|5 nahodilé.

Takové vyhodnoceni je vhodné sdélit i zdkim. DileZité je vitépovat jim pfitom uméni
uéit se = viasmich chyb, co? je zdsada platnd pro cely Zivot. Zik si kaZdou svou chybu musi
uvédomir, aby se ji pridté vyvaroval, jak bylo probrino v 1.4.1, Nemélo by dojit k pasivni
opravé pfsemek, kdy Zici bezmyslenkovité opisuji z tabule sprivné fedeni.

Zylast vyrazné si uéitel musi uvédomit hromadné chyby, j. chyby, které udélalo hodné
24kl nebo dokonce celd tiida, Znamend to totiZ, Ze se stala chyba v jeho vyuce, kierou je
tFeba ihned napravit.

Vysledky pfsemky by mél uéitel nést bez piflifnych emoci. JestliZe pisemka dopadla
velmi pékné*, miZe mit radost, ale mél by se nejprve zamyslet, zda nedal pfili§ lehké
dlohy nebo zda mu neunikla rozsdhld spoluprice Zaku pfi pisemce. JestliZze pisemka dopad-
la naopak ,,velmi &patné”, mél by piekonat své zdiporné pocity a v souladu s vyhodnocenim
pisemky piemyélet nad tim, zda nedal nepfiméfenc &3ké (vzhledem k drovni tfidy) tlohy
(viz dile str. 42), nebo co ve své vyuce ma napravit, jak jsme jiz rozebrali vyie, Mél by si
také dobfe promyslet, co fekne tide.

Vyutovacf hodinu, v niZ se opravuje pisemka, lze velmi efektivné vychovné vyuZit.
Piedné tim, Ze na poéitku provede utitel dikladny rozbor nejcastéjsich chyb a sdélf Zikim
daldi své poznatky, ke kterym doiel pfi oprave a vyhodnocovéni pisemky. Néktefi ucitelé
rozdéluji rozhovor o pisemce na dvé &dsti. V prvnf Cisti iniciuji ,rozhovor o pisemce” — nd-
zory Z4kii na jeji zaméfenf a obtiZnost a vysvétleni ucitele a jeho vyhodnoceni hlavnich
pozitivnich poznatki a hlavnich nedostatkil, ve druhé &dsti se pak rozdaji opravené pisemky
a uéitel sdéli pfipravené konkrétni poznatky, které u? mohou Zici sledovat ve svych
pisemkdch. Pak teprve pfistoupf k opravé svych pisemek.

Znovu zdiraznéme, %e je to zpravidla piedeviim kladné hodnocent, které je u Zaku
stimulem tspééného udeni, Pro ziskani zijmu Z4kd a jejich aktivni Gcasti pfi vyutovini
matematice je tato skute¢nost velmi zivaznd. Proto i u pisemek, které neklasifikujeme, ne
opomeiime pochvilit Ziky, kteff si to za své qsilf a vysledky zaslouzili, ale také pfi hodno-
cenf t&ch ,,primémych® se pokusme najit néco, &m bychom Ziky povzbudili. Oviem ani
situace, kdy Zika neni za co pochvdlit (ma Spatnou znidmku), by #ika neméla degradovat
v jeho otich a v otich spoluZaki, zde zdleZi na situaci, na pohlavi a véku Zika, na ucite-
lovych znalostech Zik( a na jeho taktu. Jestlize Z4k pfi pisemce neuspéje, plesvédéime se
zpravidla nejprve o rozsahu pii¢in jeho netspéchu tstnim piezkoudenim, poradime mu a
dime mu v pfiméfené lhité novou piileZitost, aby prokizal, ze mezery ve svych veé-
domostech uZ odstranil. Neni sprévné hodnotit Zdka na konci Klasifikagniho obdobi horsi
znamkou jen na zikladé nedspéiné pisemky.

Na zdvér hodnoceni bychom méh mit velkou miru jistoty, Ze nase hodnocent je objek-
tivni @ spolehlivé, i zda je plané (tj. Ze se vysledek skutené vztahuje k tomu, co se
vyzkoudel mélo; to se viak fedf jiZ ve [dzi piipravy pisemky). U&itel, ktery se svymi Ziky
pife samostatné price a pisemky astéji, mé v&tsi nadéji, Ze vyhodnoceni pisemky odrazi
stav v Gsecich, jichZ se pisemky tykaji.
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1.4.5. Klasifikace

[ pro pisemky plati, Ze hodnoceni Ziki a jejich vykon( je jedna z nejobtiZnéjiich &in-
nosti ucitele (Slavik, 1999), (Pfitom cilem hodnoceni neni jen ,znimkovini®, ale té#
navozeni pracovni motivace a pohody.) Jak postihnout &fslem (znimkou, potem bod(
nebo nékolika slovy) ty piepestré poznatky o Zikovi, ziskané opravou pisemky v kontextu
§ jeho osobnosti? Co napf. s pomalej§im Zikem, kterému to matematicky myslf, ale ktery
nestihd vypracovat celou pfsemku? Proto u nékterych pracovniki vznikla nevole viidi
bodiim i zndmkdm na zikladé nézoru, e mnohostranny vykon Zdka nelze redukovat na
pocet bodi ¢i na jednu vyslednou &islici — zndmku. Aviak uvédomme si, %e takovy postup
je bézny tieba v fadé sporti, kde se i komplikovany , umélecky dojem* vyjadiuje pottem
bodu. Jestlize uvaZzime, Ze pofet bodl ¢ znimky z pisemek nejsou jedinym zdrojem
klasifikace Zdka, je tu jedté dstni zkouSenf a vysledky soustavného pozorovini (reakef na
ucivo, snahy a aktivity Zika, atd), a Ze tedy vie ostatni o Zikovych kvalitich je
zaznamendno v mysh u€itele (nebo i v jeho notesu v podobé riznych pismen a znacek) a
promitne se¢ do prubézného hodnoceni Zaka, lze bodovini a znimkovini pisemek jako
podklad pro klasifikaci pfijmout. Jinou alternativou je slovni hodnocenf, které je znadné
ndrofnéjsi, nemd-li byt jen formdlni, a kterym lze zndmku vZdy i doplnit. (Pfi slovnim
hodnoceni jako jediném by utitelské notesy musely hodné ztloustnout, kdyby si uéitelé i
pro sebe chiéli zaznamenat vie, co by vepsali Zdk(im,)

Uved'me si nyni nékolik poznatkii o klasifikaci. Nejprve kritce citujme z (Mikulddk —
Hradecky = Zedek, 1964) podle tehdejiiho pifstupu.

P Klasifikaci jedné dlohy nebo skupiny obdobnych dloh hodnotime znimkou

I tplné vyfedeni bez chyb nebo s 1 - 2 nepodstatnymi chybami, je-li postup fefenf origi-
ndlni, svéd&ici o samostatnosti myslenf;

o ]

fedeni se 2 - 3 nepodstatnymi chybami;

3 ftedeni s hrubou chybou nebo s vice malymi chybami;

4 fedeni se dvéma hrubymi chybami nebo s jednou hrubou a s vice malymi chybami;
5 felenf s vice neZ dvéma hrubymi chybami.

Pri klasifikaci skupiny dloh riizné obtiznosti si viimdme piedeviim dloh, které se fegily
postupy analogickymi ke vzorové feSenym dlohdm ve Skole. Vyfedi-li Zdk takové dlohy a
jen s malymi chybami, hodnotime prici zndmkou 3; vyfesf-li Zik takové dlohy s hrubou
chybou, hodnotime prici znimkou 4; feil-li Zik 1lohy s vice hrubymi chybami, je price
nedostateénd. Vyfesil-li Zik i dlohy oblizngi a jen s malymi chybami, hodnotime priici
znimkou 2; je-li fefeni bez chyb, je price vybornd. (Pokud se stejnd chyba v pisemce
opakuje vicekrdt, povazuje se za chybu jedinou.)* :

Uvédomme si, Ze pfi tomto zplisobu klasifikace hodnotime Zika vlastné podle toho, co
newmt, kolik toho udéla Spaméhe. Je to jisté jedna z moZnosti. My se viak budeme déle
zabyval piistupem pozitivnim, jevevou analyzou = metodou hodnocenych krokit, kdy se #4k
hodnoti podle toho, co umi, kolik toho udéld dobrého. Uvédomime si, e klasifikace na
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zdkladg® jevové analyzy je vysoce huménni metoda, kterd mj. déavi Zdkovi Sanci ziskat lep&i

hodnocent, i kdyZ nedokon¢il danou tlohu nebo se nepodstatné zmylil. Chyby se tu nedé
monizuji, ale zaujimajf jen pfedem vymezené podily hodnoceni (Kaeladisovd, 1985).

O Klasifikaci pisemek toho lze napsat hodné, ale 24dny sprivny a dostatetn podrobny
nivod k provadéni objektivni a spravedlivé klasifikace neexistuje. Matematickych strinek
rozvoje Zikovy osobnosti je vice (stupen osvojeni udiva, jak tomu rozumi, jak dovede
abstraktné myslet, jak je bystry, jak dovede samostatné fegit matematické tlohy, jakou ma
prostorovou piedstavivost, jak je pofadny a petlivy, jak se dovede nauéit, jak pfesné a
vystiZzné se dovede matematicky vyjadfovat, jakd je kvalita jeho grafického projevu a
pisemného yyjadiovinf, jaky je jeho zdjem o matematiku a).).

Hodnoceni a klasifikace mé nékolik stranek: vychovné posldni (mi jit o kladné podnety,
ne o kamé prostiedky), poslani diagnostické (jaké matematické trovné uZ Zik dosdhl a co
mu jeité chybi), spoledensky vyznam (podnét pro Zdkovy rodi¢e a pro spoluziky), viz ez
or. 36, Klasifikace by méla byl objektivnf, stiednc pi{sn, spravedlivd, objektivné
sdiivodnitelnd. Zaci by méli byt veden k zodpovédnosti za svou prici a byt schopni
kritického pohledu na jeji vysledky. Kazdy Zik by tak mél byt pesvédéen o spravedlivosti
avé znfimky, nemé| by v ném vzniknout pocit n&jaké kiivdy.

Ugitel se mize rozhodnout, Ze danou pisemku nebude klasifikovat, rozhodne se bud’
piedem (a sdélf to Zikum) nebo aZ pii opravé. Tento krok je zcela oprivnény, zejména kdyz
uéitel neodhadl stav vyuky matematiky a éméi viichni Zdci by z pisemky méeli dostat pétku
(i jednicku), Ma-li nevyhovujici pisemku velkd dst tiidy, pak vysledek svedéf o tom, Ze
uditel zadal kol nepfiméfeny nebo bez dostateéného procvieni uciva. V takovém pfipad¢
tedy pisemku neklasifikujeme, uéivo zopakujeme nebo probereme znovu A pl'r;r:.mku (s Ji-
nymi tlohami) napiseme znovu. PFilis mnoho jedniek pak zase zpravidla svedei o piilisné
jednoduchosti a snadnosti pisemky.

A nyni pfistoupime K informacim o praktickém provadéni klasifikace pisemek podle
pottu procent, resp. bodi, které se mohou stit objektivnim podkladem pro zhodnoceni pi-
semky.

Pro pfevod procent & bodii na zndmku si utitel vytvoi prevodni tabulku, viz napf. tab.

3, v niZ je pouZit pievod, ktery nazveme roviiomérny.

% | Body |Klasifikace
o-88 | 4 | 1
-6 | 3 | 2
2-38 | 2 | 3
713 | 1 | 4

12- 0 0 5

Tab. 3

Nynf nékolik slov k ,minuskim®, Ze statistiky plyne — viz (Chrdska, 1999), Ze do-
sihne=h Zik vykonu na hranici klasifikaénich interval(l (viz tab, 3, napr. 63 %), nelze Z o~
ho u pisemek &init jednoznatné zavery. Proto kdyZ chee uéitel vyjadiit, 7e jde o tento pii-



pad, napf. Ze vykon je na hranici intervalu znimky 2 a intervalu znimky 3, miiZe si
zaznamenat, Ze znimka je mezi 2 ~ 3, struéné 2— . Takové je tedy postaveni a odiivodnén{
~minusek™ z naseho pohledu. V tabulce 4 mame zahrnuty dvé moZnosti pievodu procent na
body a na klasifikaci. V levé poloviné tabulky je uveden rovnomérny pfevod procent na
osmibodovou stupnici a vynechame-li v tabulce 3. sloupec, tak i na klasifikaci ,s minus-
kami®. Druhy pfevod procent na znimky spoéivi na logické dvaze, Ze interval ,hraniéniho
pdsma nejistoty” mezi dvéma ,,normalnimi* zndmkami je vhodné ponékud ziaZit a to tak, Ze
interval mezi dvéma znimkami rozdélime na tfi stejné dily a prostfedni z nich je tim L hra-
niénim pdsmem®”, tedy pidsmem minusek; viz pravou polovinu tabulky 4.

% Body %o Klasifikace
100-94 | 8 100 - 92 1
93-82 | 7 91 -84 -

81-69 | 6 83 — 67 P
68-57 | 5 || 66-59 2-
S6-44 | 4 58 - 42 3
3-32 | 3 41 - 34 3-
31-19 2 33-17 4
187 | 16-9 4

6-0 0 g0 5

Tab. 4

Ufedni klasifikace je pétistupfiovd. Ugiteli viak nemiiZe nikdo branit, aby si zazna-
mendval hodnoceni Zdkovskych vykonl v jemnéjii Skile, dokonce to lze povaZoval za
vhodné, PouZivi-li minusek, rozdifuje si tim 5 oficielnich stupiii na 9. Vidime tedy, Ze
pouZivini ,minusek™ je podobné jako bodovani pisemky osmi body, a v podstaté co bod, to
pul stupné klasifikaéni stupnice. (Kromé mfnusek si vétSina uditelll zaznamendva do svych
notesii i nékteré daldf ,,své" symboly — malé zndmky, barevné znamky, riiznd + a —, rliznd
pismena apod. — podchyeujici i rlzné jiné strinky Zdkova vykonu a fakticky z&asti za-
stupujicf slovni hodnocenf).

Body Vypocet Klasifikace
22-20 |[Baz0,88 B 1
19-14 (0,87 -BaZz 0,63 B 2
13-9 10,62-Baz038 B 3
8-3 [037.-Baz0,13 B 4
2=0 |(0,12-Baz0 5

Tab, 5 (Rozpis klasifikace pfi maximu B =22 bodl za pisemku,)
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Utitelé, kteff zapisuji pro sebe i znamky s ,,minuskami®, ale navenek davaji zndmky
bez nich, pak zpravidla misto svého napf, 1- zapi¥f Zdkovi 2 apod. (i jako prevenci rekla-
macf vysledné znadmky z matematiky ze strany Zik 1 jejich rodici). Pracuji-li vyhradn
5 distou pétistuphiovou klasifikacf, pouZiji samoziejme jen tabulku 3.

Neni-li pfsemka bodovdna procenty, ale jinym poctem bodii, napf. zadany maximalng
dosaZitelny potet bodi je B = 22, lze klasifikaéni stupnici pfepoditat v souladu s tab. 3 na
zadany potet bodil (viz tab. 5). Pii téchto vypottech zaokrouhlujeme vEtsinou dolni mez
nahoru, napf. pro prvni stupeii mame 22 - 0,88 = 19,36, zaokrouhlime na 20.)

Némi uvedenou rovromérnou tabulku si ucitel miiZe upravit na zdkladé svych poznatku
o zkuSenostf, ale lze ji povaZovat za vychozi a obecné pouZitelnou, i kdyZ ve své human-
nosti je pomémé shovivava ke slab¥m Zdkam. JestliZe sledujeme pokyny ke klasifikaci
pisemek pfi pfijimacich zkougkdch i jingeh kontrolnich zkouskdch predklidané v uplynu-
lych desftkich let a publikované matematickyeh didaktickych ¢asopisech, najdeme tu sice
nejrizné)si piistupy, které se viak nelidi néjak podstatné od zde uvazované rovnomémeé
stupnice; viz napf. (Béloun — Bartdk - $hila, 1978), (Novdk, 2004).

Zkrdceny zpisob hednoceni a klasifikace

Na zdvér této &dsti o klasifikaci pisemek dodejme, Ze mnozi zkudenf uéitelé u pfsemek
10 529 dle 1.1, zejména u téch jednodusich, pouzivaji pro rychlou opravu zkrdceny zpiisob
hodnoceni a  klasifikace. V |ﬁ"c,:ticlmar'.f1u'lmlcu jsme vidéli, Ze pro klasifikaci je docela
efektivni, kdyZ se pisemka boduje osmi body a kdyZ v ni jsou 4 ilohy (Velf, 1976); v tomto
piipadé je jedna dloha za 2 body, tedy pal fefeni je za 1 bod (analyza feleni je tedy
redukovina na dva hodnocené kroky, kaZzdy za | bad). Po pmw:t.iuné oprave ihned
spoditajf, kolik bodi Zik 2iskal (b), a zapf&f znimku 2 =5 - L{J.ﬁ-h_\ (L.\'_]znué‘.i tzv. dolnf
celou &dst &isla x) a pro sebe, pokud pouZfvaji u znimek i znaménka ,,minus”, si zapisi
sndmku dle vzorce z; = 5— 0,5 - b (4. napt. 2,5 je 2-), jak to odpovidd tabulce 3. Vidime,
e pii tomto postupu se vlastné boduje polovinami tloh, tak¥e o n&jakych abstraktnich
badech se nemusi uvaZovat, stalf pracoval § t&mito polovinami dloh. Je viak diilezité, aby
piitom ucitel doved! postihnout, zda dci zviadli jednotlivé jevy, jejichz provéfeni je cilem
pisemky, a je otizka zkugenosti uditele, jestl a nakolik to pfi tomto zplisobu opravy a
klasifikace zjisti. Vhody zkricencho zpasobu klasifikace gtyfilohovych pisemek vyuzivayi
néktefl uéitelé i tak, Ze na pisemku dajf jen dvé dlohy, ale takové, aby kazdou z nich bylo
moZno posuzovat opét jako dve.

Pii pouZivini skriceného zplsobu klasifikace postupuji pak pii generovini znamky
nékteff uditelé pozitivng, jini negativné; vysvétleme Lo opét na ctyfilohové pisemce. V prv
nim piipadé ma Zik na poditku opravy pétku a s kaZdou uznanou polovinou ulohy 81
zlepiuje klasifikaci o pul stupne. Ve druhém piipadé md Zik na poédtku opravy jednicku a
s kaZdou neuznanou polovinou dlohy se jeho klasifikace o pil stupné zhorif. 1 kdyZ se
principielné maji hodnotit znalosti, nikoli neznalosti, mély by se nakonec oba tyto zplisoby
klasifikace sejit u stejné zndmky. Tento zkriceny zpisob klasifikace nemusi byt vZdy
jednoduge pouzitelny, napf. méme-li pisemku s jingm poctem dloh nebo kdyz chceme, aby
ilohy mély pfi hodnoceni ruznou vihu, a nelze ho ui vibec doporucit jako zpiisob
univerzaini.
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1.4.6. Podnéty ze Skolské praxe

Utitelé, ktefl pfemySlejf o své préci a chtéji vyzkouSet néco nového, co by pfineslo vyé-
§f efektivitu vyuky, zkoudeji rizné metody. Uved'me nékolik ukizek publikovanych v uply-
nulych letech v ¢asopisech Matematika ve Skole, Matematika a fyzika ve Skole a Mate-
matika-fyzika-informatika (sefazenych v abecednim pofadi podle pfijmeni autori).

Ucitel Jaroslav Bartdk z Kladna (Bartdk, 1970) si k jednotlivym tématlim vypracoval
soubory tloh (napf. Goniometrické rovnice I, Goniometrické rovnice 1I), Na kaZdém listu
souboru byla skupina asi ptl druhé desitky aloh sefazenych od nejjednoduiiich ke slozi-
t&¢j&im a listh s riznymi skupinami Gloh bylo tolik, aby vZdy nejvyse tfi Zici ze tiidy feSili
tytéZ Glohy. Listy pouZival opakované pro samostatné price, pisemky i pro domici price
(typu: promyslet si fefenf téch a téch dloh) a dimysinym schématem rozdivani listl dosa-
hoval toho, Ze kazdy Zik se setkal vZdy s jinymi dlohami. Soucasné dosihl individudlniho
piistupu — lepdi Zici mohli fedit sloZit&jd Glohy a se slab3fmi nékdy soucasné potital
spoleéné.

Pan Antonin Franek z KPU v Olomouci (Franek, 1985) popsal vyuZiti barevnych karet
k racionalizaci kontroly vysledkd samostatnych praci. Po provedené samostainé prici zved-
li Zici na vyzvu uditele pifsludné barevné karty symbolizujici vysledek a uéitel mél jedinym
pohledem piehled, jak si ktery Zak pocinal.

Ugitelka Ludmila Franttkovd z Datic (Frantikovd, 1953) sdélila tto zkuenost ze ZS:
zdci pidi kaZdy tyden pétiminutovku (dlohy pfipravuje vyuéujic) a také téméf kaZdy tyden
deldi (klasifikovanou) kontrolni prici (vZdy po ukonéeni a procviéeni néjakého dseku latky)
ze zadini v u€ebnici (nebo ve sbirce iloh); pisemka je vZdy opravena do pfisti hodiny, do-
kud je téma ,Zhavé”, Vysledny efekt stoji za pozormost — pisemky ztrati svij punc mimo-
fadnosti, nebot’ Zdci si na né zvyknou jako na b&Znou souddst vyuky a ve snaze ziskat
dobrou zndmku se zajimaji o dosud nefeSené tlohy 2z uéebnice &i sbirky (nékteré z nich bu-
dou na pisemee) a tim se pisemky stivaji podnétem k zvyleni aktivity Zika a k jejich
samostatné prici. Navic &asté pfsemky piisobf, Ze se Zadny Zik nemiZe spolehnout na lo, Ze
po vyvolini k tabuli bude ponechédn né&jakou dobu v klidu, takZe jsou tu trvalé podnéty pro
ziky, aby pracovali soustavné.

Uéitel Vidclav Kamenicek z Jeseniku (Kamenidek, 1966) si uvédomoval, Ze jeho Zici
jsou bezprostfedné po pisemce velmi aktivni a maji velky zdjem o to, jestli maji dlohy
spravné vyfefené a jak tedy dopadli. Tak pro né vymyslel mechanickou Eomﬁcku - desku
8 maskou, kterd odhalovala jen sty papir a zadanf (kazdy Zdk mél jiné). Zik dlohu vyfesil,
nevratné pfesunul masku a ukfzal se mu sprivny postup fedeni, takZe své feeni (které uZ
nemohl dodateéné upravovat, nebot’ bylo schovano za plexisklem masky) mohl srovnat se
sprivnym fefenim a ihned si uvédomit své chyby. Zikim se pomiicka Iibila, protoZe jim
hned dala poZzadovanou odpovéd', Piiprava takové pisemky byla oviem velmi pracnd, takZe
nés uditel si jisté zaslouZil uzninf za pfemyélivost a ob&tavost.

Uéitelka Hana Liskovd z Litomyile (Liskovd, 1993) vyzkoufela systém, kdy se
nezniamkujf Zici zkoudeni u tabule (jako prevence stresit) a kdy se klasifikace zaklida na
systému &astéjiich kritkych dobrovolnych pisemek, tj. které sice pidf viichni Zici, ale po
vypracovini odevzdi pfsemku ke klasifikaci jen ten, kdo chee. Maly potet odevzdanych
pisemek nékterych Ziki svédéi pak o jejich malé sebediivéie, nepostadujicich védomostech,
nedostateéném pracovnim tempu nebo o vlastnim nadhodnocovini a piihliZf se k nému pfi
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cuvrtletni Klasifikaci. (Povinné Klasifikaéni pfsemky se konaji normélné.) Ukiizalo se, Ze je
to metoda pouZitelnd spise u staréfch Zdkh a Ze je tieba situaci ve tiidé sledovat, aby néktefi
%4ci neztratili motivaci viibec se matematiku ucit.

Ugitel Jifi Machala z Prahy (Machala, 1968) pouZival kartotéku pisemek takto: Kazdy
74k dostal pfi pfsemce kartu se ¢tyimi Glohami, na kaZdé karté byly jiné, takZe byla za
rutena samostatnost préce, pipadné opisovéni bylo vylouZeno. Pro uitele byla ovsem
piiprava pisemek dosti niroénd. ale &lo zde hlavné o dlohy nepiilis komplikovanc. Kdo
7 #4ki skonéil s pisemkou predcasné, dostal dalsi kartu s obtiZznéj§mi Glohami, za ni viak
nemusel piijmout zndmku, pokud se mu nelibila. Nékdy viak uéitel pisemky nezndmkoval.
Tyté? dlohy se mohly pouZit i podruhé, ale s vétim asovym odstupem. Tim, Ze se Glohy
na kartdch 1igily, byla mald pravdépodobnost, Ze by néktery 24k psal znovu tutéZ pisemku.

Uéitelka Martina Rackovd z Banské Stiavnice (Rackovd, 2000) uzavird se svymi Ziky
dohodu o zpisobu jejich hodnoceni, do nf# patii: Z4ci mohou spolurozhodovat, co, kdy a
_illk 1e bude hodnotit, viechno, co i Z:iLl ]?Hldi.'l.'.l.i I'I'Ill_|f Zanci ﬂil])l':'wn' L].'Ml\"l-'L‘lHi Lh"hﬂtl:l |1|:[||'
pro obé strany, Zici mohou piedkladat, s &im si nevédi rady a mohou predklidat i
matematické zajimavosti. Velké pisemky se hodnoti na % , kterd se dajf pfevést na znamky,
malé pisemky se boduji a body lze pfevest na % a je dohodnuta vaha pisemek a zpusob
vypottu klasifikace. Zplisob hodnoceni se osvédéil — Zici zjistili, Ze si zndmku , vyrib&ji®
cami a mohou se rozhodnout, co délat, aby byli dsp&ini a ziskali potfebné body a
procenta.(napf. dobrovolné domicf tikoly, opakovani pisemka apod.).

Ugitel Jan Vorfsek ze zdkladnf koly v Usti nad Labem (Vorisek, 1973) byl zastdncem
ndzoru, Ze je tiecba, aby si uditel ovéfoval Castdji kratdimi pisemnymi pracemi stav
védomostf, dovednosti a ndvyki Zdikd v matematice a soustavne odstrafoval vyskytujici se
nedostatky dal§im procvicovinim a opakovénim uéiva. Po procviceni 1 meniiho celku se
miiZe zadat kratéi pisemné kontroln{ price. Rekl k tomu: , Sestaven{ kontrolni price da dost
piemyileni, aby obsah dloh byl rozmanity, Ziktim blizky a obsahoval prvky probrancho
utiva, Kazdd kontrolni price ma obsahovat lohy, které vyfesi i slabdi Zici, ale také
dostatek tloh pro Ziky dobré, aby byli zaméstnini po celou dobu vénovanou kontrolni
prici. Posledni iloha kazdé kontrolni price je pak ponékud obtiZng)si. SnaZim se vytvifel
takové dlohy, pii jejich? fefieni by Zik uplatnil své znalosti a divtip a byl nucen uvaZovat, i
kdyZ tfeba jen numericky potitd, V geometrickych dlohdch mé také prokizat schopnost
Ghledného rysovini a piesnost v naméfovin{ zadangch rozmérd.” ; k tomu viz €2 (Krhan,
1950).

Ugitelka Elitka Wildhageovd z Prahy (Wildhageovd, 1977) mimofadné dbala na to, aby
se Zici ze svych chyb vpisemkich patfitné poucili. Po opravé pisemky chtéla, aby
vyvolany Zik dovedl fici, jakych chyb se v pisemce dopustil. Také Zddala, aby si Zic
vypisovali chyby ve svych fefenich zvIast, méli tak pfehled o svych nedostateich a mohli je
uvédoméle a snadnéji napravovat. Razila téZ (spravnou) zdsadu pro ziky, Ze | matematika
se musi uéit, jinak vznikaji mezery ve védomostech a tim i nezdary vedouei ke ztrité zijmu
o matematiku.

Aviak nejen v minulosti pfemysleli ucitelé o své prici, kdy# hledali a vymy&leli uéinné
metody a prostiedky pro uplatnéni samostatné price Ziki s cilem zfskinf co nejlepsich edu.
kaénfch vysledkli. Nastupujici éra informaénich technologif (poéitaCe, internet, aj.) advi
dostatek podnétd i uéiteliim dnesnim.
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2. Databaze pisemkovych tloh

2.1. Priprava databdze

V &isti 1.2 bylo doporuéeno, aby si ugitel postupné vytvifel svou databdzi pisem-
kovych dloh. Ugitelovou databdzi budeme rozumét Jjeho sbirku dloh, pifpadné sestav dloh
vhodnych a pfipravenych k pouZiti pro zaddnf pisemky. Samoziejmé takovi databize musf
zit, tedy dlohy je tieba obménovat, dopliiovat dalsf, vyfazovat ty, které se ukdzaly jako
mélo vhodné, zohledfiovat zamétenf tifd, vék ki (pfi presunech tématu do jiného roénfku)
apod. KaZdou ilohu je tfeba mit alespoii ve dvou rovnocennych verzich, pfi vyuce v pa-
ralelnich tiiddch pak alespon ve &tyiech verzich s tim, Ze dlohy ve dvojici jsou blizké, ale
druha dvojice se od prvni miiZe lifit o néco vice (Fdci si ifkajf, z &eho psali pisemku).

Je-li ugivo jednoduché, nebyvd problémem vytyofit ticha i vice verzf dloh. Oviem
uuciva, kieré neni zcela jednoduché, miZe byt vybér vhodnych partnerskych dloh A, B
dost obt{Zny a nelze prosté vzit libovolné dvé tlohy z uéebnice nebo shirky dloh, nechee-
me-li se pfi opravé setkat s nepifjemnym piekvapenim (napt. Ze pfi klasifikaci pak jsou v A
sumé dvojky a v B samé Ctyiky). A dodejme jesté, Ze u sloZitéjaich stfedodkolskych dloh
udélime nékdy pfi sestavovéni dlohy nékolik marnych pokusil, protoZe se nim fedenf
z riznych divod nelibi.

Zici jsou totiz zpravidla citlivi na riizné jevy, s nimiZ se pii fefenf setkajf. 1 kdyZ jde
treba z vécného hlediska o rozdily nepodstatné, v atmosféfe psané pisemky se Zik(im (ze-
Jména tém pramémym a slabifm) miZe situace jevit zcela Jinak. Uved'me nékolik pifkladu,
kdy miZe byt jedna ze skupin nepfiméfené zvyhodnéna ¢i znevyhodnéna (ve tvaru dvojic
jevii — u jedné skupiny se vyskyine jev napsany pied lomitkem /, u druhé skupiny napsany
za nim):

— béZné oznadenf proménnych, geometrickych dtvart, ... / neobvyklé oznaéenf;

= pracuje se jen s &isly kladnymi /i s &isly zdpornymis

=~ pracuje se s celymi &isly / se zlomky a odmocninami;

= v zadinf a v feSenf se vyskytujf jen &fsla nenulova / do vypoéti vyznamné vstupuje nula;
~ Eeometrické dtvary jsou v ,,obecné™ poloze / ve zvld&tnf poloze;

= pii konstrukeich jsou viechny body dostupné / musi se pracovat s nedostupnymi body:;

= problém vede na jednoduchou rovnici nebo soustavu / na sloitou rovnici nebo soustavu
s ndron&jiim fefenim;

tim viak jisté nejsou vycerpany viechny moznosti,

V sérii Cldnkd poéinaje (Trdvaidek, 1993) Jsou uvidény dvojice nebo i Etvefice tloh
vhodnych na pisemku; oviem i v diivéjsich letech byla v ¢asopise pro uéitele matematiky
publikovina fada ndvrhii pfsemek pro jednotlivé tFidy — viz napf. (Sevikovd, 1981); existuji




i knihy provérek, viz napt. (Muravin, 1971). Vzhledem k aktudlnosti pfedmluvy v (Trdv-
nidek. 1993) k naemu tématu a jejimu véEmu Easovému odstupu kritce jeji Cast citujme:

Zdrojem pifkladi pfi pifprave pisemek jsou uéebnice, shirky pifkladid, zkudenost ji-
nych i vlastni tvirei ¢innost vyuéujicich. Pro zajisténf vEtsi samostatnosti zakd vyucujfci
zpravidla d&lf Zaky na skupiny A a B, takZe u kazdého piikladu vznikaji dva problémy:

1. Aby uditel prozkousel presné fo, co chee. Jestlize chee napf. pfedevaim provéfit, jak Zac
dovedou pouZivat vzorce pro vypocet obsahti a objemu, nevoli pifklady se sloZitymi upra-
vami zlomkil. Ale také miZe, pokud chee provéfit soucasné 1 prici se zlomky.

2. Aby si ucitel vyhledal nebo vytvoril dvé rovnocenné, ale prece jen riizné verze prikladu,
piipadné tfi, pokud tuto tieti chee pouZit spolu s jingmi piiklady pfi opakovini pied pi-
semkou nebo jako doméci ukol. Zilez{ oviem na stavu tifdy a na jejim zaméfeni, jak

mnoho se tyto verze mohou od sebe lisit, aby byla samostatnost price zajisiéna. V Zidném
pifpadé viak nesmi byt v jedné verzi Taxis a ve druhé zelend louka,

Dobie vyfedit oba tyto problémy je nékdy dost Gasové ndroéné a ucitel 51 musi pro-
potitat vice piikladu, ne# se mu podafi pfipravit si vhodné verze. Po tase si kazdy zkuseny
uditel vytvofi ,databanku” svych zaddnf, kterou pak jen prib&Zné obméfiuje a osvEZuje no-
yymi vhodnymi pfiklady, 5 nimiz se setkd.’

K formulacim dloh na pisemku a k problému jejich srozumitelnosti i ocitujme jesté
z knihy (Hejny, 1990):

Lahko sa formuluji Standardné ilohy (riedte rovnicu,..; upravic yyrazy ...; vypocitajte
obsah ...; apod.). Tazkosti byvaju s texticiou nedtandardnych dloh, ktoré sa vyskytuju ako
slovné rovnice, tilohy z kombinatoriky, pravdepodobnosti, stercometric apod, Osobitne
gasto sa v tychto formuldcidch vyskytuja tri typy chyb: dIhé, gramaticky zlozité vety, ktoré
nedovol'uji slabdfm Ziakom pochopit’, ¢o sa od nich chee; moZnost’ viacznaéného pochope-
nia Glohy; nedostatoéné oddelenie toho, ¢o je dané, od toho, ¢o sa hl'add nejasnost’ ciel'a
Fiakovej ¢innosti.’

Ulohy by tedy mély byt formulovény naprosto srozumitelng, s piimérenou piesnosti a
pfitom tak, aby bylo Zikum jednoznaén& zadané a zcela zfejmé, co je jejich tkolem a co md
byt vysledkem redent iilohy, protoZe sdéleni tohoto yysledku je hlavnim tkolem uvedeného
7 kroku komunikace (viz 1.2). V dlohdch by nemély byt na 74ky li¢eny né&jaké 1écky.
K funkei dloh ve vyudovini matematice a k jejich formulaci doporucujeme 1éZ pfecteni
Elanku (Travnidek, 1996).

2.2. Struktura databdze, analyza dloh

Pii piipravé (dvojice) dloh na pisemky — pro zafazen{ do databdze, se postupuje ve tiech
etapich (Novdk, 2004).

|. Analytickd faze, Uvédomime si, pro jaky druh pisemky tlohy piipravujeme, ¢o je
zmérem a hlavnim cflem pisemky. Vymezime obsah (rozsah udiva), tj. jevy, které cheeme
do pisemky zafadit (nové, dffvéjil), aby bylo zajisténo, e skuteéné vyzkouiime to, co
vyzkouset chceme (1j. aby tiloha méla vysokou validitu).



2. Syntetickd faze. Zkoumdme vhodnost (loh ze shirek, pripadné providime jejich obménu
nebo obménu iloh, které uZ v databizi mime, nebo si sami ilohy sestavime. Pak postu-
pujeme v realizaci bodi a — h uvedenych niZe. Z jejich napliiovini miZe zpétnou vazbou
vyplynout poZadavek na zménu formulace, na zménu Gdajii v nékteré verzi tloh apod. a
pak tedy pfisluiné body zpracujeme znovu. Ze zvolenych tiloh sestavime zadanf pisemky.

3. OvéFeni. Z teoretického hlediska bychom si méli kvalitu pisemky ovéfit na vzorku Fiki,
coZ je v podminkdch Skoly prakticky nerealizovatelné. Tuto podminku lze nahradit tim, Ze
pouzivime tlohy, které se nékdy v minulosti uZ osvédéily (nebo tlohy obménéné) a
vyznamnou roli v podminkdch Skoly hraje i uéitelova zkuSenost, tj. kdyZ ze zkudenosti a na
zdklade analyzy feSenf dovede odhadnout, zda je pisemka pro dany tdel pfiméfend. Je do-
cela vhodné, kdyz mladi, jefté nezkudenf uéitelé, konzultujf nivrh své pisemky se zku-
Senéjiim kolegou.

Dobre vymyslend a pfipravend tiloha uéiteli velmi usnadiiuje i zkvalitiuje opravu pise-
mek a miZe dobfe poslouZit i v daldich letech, Proto je vhodné zpracovat informaci o tloze
v tomto doporu¢eném rozsahu:

a) Text zaddnf obou verzi tilohy (nebo &tyf) ve znénf, jak jej dostanou Zdci,

b) Pozndmka, co po zaddnf Zikim doplnit, pfipomenout, doporuéit & zdiraznit.

¢) Zplsob zadivinf textu,

d) Obsah - které ucivo se pfi fefeni aktivizuje a pouZije.

e) Vysledky a mezivysledky (pifpadné i celé fedeni) viech verzi.

f) Jevovd analyza, tj. hodnocené kroky (i s jejich vahou v %).

g) Nirotnost tilohy,

h) Cas na vypracovinf fegent.

ad a) O kvalit¢ rextu zaddni, jeho srozumitelnosti a jednoznacnosti, jsme jiZz pojednali.
Dodejme, Ze by texty nemély byt pifli§ rozsihlé a vyjadfovani by mélo byt Gsporné (na-
piiklad generdlni dohodou se Zdky, Ze pokud nenf zadina mnoZina, predpoklidd se mnoZina
viech redlnych Cisel, takZe tfeba ,fedte rovnici® znamend jejf fefeni v A, apod,). Také texty
verzi A, B lze Casto zapsat spoleéné tsporné (viz dile 2.3),

ad b) Utitel by mé&l své pozndmky, rady, pripeminky a doporudent sdélit 3dkam hned po
zaddni aloh, tj. poté, co si je Zici pfedtou, a nevytrhovat je pozdéji z prace tim, Ze si bude
postupné rozpominat, co jim viechno chtél sdélit; proto miiZe byt takovi pozniamka u ilohy
v datové bizi uZitecna (napf. chee-li uéitel poradit whezapomeiite na jednotky™),

ad ¢) Zpiisoby zaddvéni textu mohou byt riizné a pokud uéitel pouZivi vice moZnostf, je
nekdy vhodné si zplsob poznamenat.

ad d) KdyZ uditel pfipravuje pisemku, napovi mu informace Obsah, co mie byt vhodné
ped pisemkou zopakovat, zejména kdy? dloha zabird §irsi Gsek uciva, tieba i stariiho.

ad e) Znat vysledky a mezivisledky je pro opravu zdkladnim poZadavkem, v nékterych slo-
Zit€jsich piipadech je dobré mit k dispozici i &dsti feSenf nebo Fesenf celé. Je-li vice mo-
nostl, jak danou dlohu fesit, mél by mit ugitel k dispozici informaci o mezivysledcich i pro
Jiné zptisoby fefeni,

ad f) Zapis hodnocenych krokii pomahd ugiteli dret stélou Grovei hodnocenf v priibéhu ce-
€ opravy a je i podkladem pro bodové hodnocenf fedeni. Pfidélenf procent (resp. bodu) jed-
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notlivym kroktim mé v sob& prvky subjektivity (i kdyz mé slouZit objektivnimu posouzeni
feeni), kazdy utitel to viak mize vidét jinak. Pokud utitel chee v dané pisemce z uréitych
ditvodi zdiraznit spravné provedeni uréitého kroku a tento krok dotovat vice body, pak by
o tom mél Ziky informovat; pfi ,,normélnim® viZzeni krokil ziky informovat nemusi. Uitel
si pak musi pii oprave uvédomovat zvolenou véahu jednotlivych kroku, at’ u? fedeni hodnoti
bodové, slovné nebo pifmo zndmkou, a respektovat ji v pribéhu celé opravy.

ad g) Ndrocnost iilohy (obtiZnost) bere utitel v Gvahu zvI43E pii vytvifenf vicedlohove
pisemky a také pfi stanoveni Casu fefenf, méfitko si vytviif na ziklade svych zkuienosti
s ,,matematickou kvalitou™ tiid, v nich? uéf. Jestlize danou ulohu jiZ v pfsemce pouZil,
miiZe si propiisté vypoditat a zaznamenal néroénost této ulohy na zdkladé vysledku
pisemky. Vypolet se providi takto:
UvaZujme tzv. priichodnost tilohy P s hodnotami v procentech v rozmezi 0 % — 100 %.
Vypocet provedeme takio:
'
P =100 L ~ %,
n-b
kde v Citateli je soudet bodi ziskanych viemi Ziky za danou tlohu, n je potet viech Zaku,
kteif psali pfsemku a b zadané bodove ohodnoceni dané dlohy. Vidime, Ze dlohu s prichod-
nostf 0 % nevyfedil nikdo, dlohu s prichodnosti 100 % vyfedili viichni spravné.

Niroénost tilohy pak miZeme zapsal jako N =100 % - P, Utitel si tedy po opravené
pisemce miiZe provést uvedené jednoduché vypolty (zdznam bodového hodnoceni do
tabulky 1 dle 1.4.4 mu v tom hodné pomtuZe) a zapsal si vypodtenou niroénost k dloham ve
své databdzi (rok pouZiti, tiida, naronost N). Ulchy s naroénosti do 20 % povaZujeme Zia
snadné. s ndroénosti nad 80 % jsou obtizné. Pii sestaveni nové dlohy mize dle svych
skudenost{ uéitel &selnou hodnotu niroénosti odhadnout.

PH sestavovini Ctvriletni price je tedy vhodné volit napf. jednu dlohu s ndroénosti
kolem 25 %, dvé kolem 50 % a jednu kolem 75 %, ale ne piflis blizko 100 % (tj. nevolit
iilohu, kterou nikdo nevyfesi).

ad h) Uéitel, ktery zafazuje do pisemky (resp. do své databiize) novou dvojici uloh A, B (1).
dvojici, s niZ jedté nemd zkusenost), si samozfejmé sim ilohy — ob¢ verze podrobnt
vyfesi (propotitd, prorysuje) metodou, kterou predpoklada u Zaki, a peclivé stanovi vécnou
narotnost dloh. ZméH si svij cas dplného Feseni a odhadne, jaky ¢as budou potieboval Zic
s mimé podprimérnou yykonnosti. Byvi 1o i 200 % ~ 300 % casu ucitelova; tenk
koeficient si udite] postupné upfesiiuje na zékladé svych zkudenosti a je vhodné, kdy:
u Gloh ve své databézi tyto orientaéni pracovni Casy 34kit eviduje. (Tyto &asy samoziejme
do uréité miry ziviseji i na kvalité jednotlivych tid.) Pokud vyzaduje zipis zaddni, nesm
samoziejmé zapomenout na zapotteni prisluiného casu.

Uvedené body a) = h) se nezpracovivaji zvIast’ pro kazdou ilohu. Napf. zaddvime-|
vicetilohovou pisemku, potfebujeme body a), €) zvlast' pro kazdou tlohu (1j. pro kazdo
verzi), body d), 1), g) pro kazdou dvojici A, B a body b), ¢), h) souhrnné za celou pisemku,

Jak databdzi zvladnout po technické strince si musi ugitel rozmyslet podle toho, jak |
hodld pouZivat. Nabizi se vyuZiti pocitate, zejména v téch pifpadech, kdy Zikim chcem
rozdfvat natisténd zadéanf (z potitade je vytiskneme a rozmnoZime). PFi opravé je viak ne
pohodIné opravovat Gilohy a pfitom nahliZet na obrazovku potitate, takZe v Gvahu pfichd:
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papirové médium (nékteif uditelé doporuduji napt. listky formdtu A6), ale spiSe kombinace
obou zpiisobi evidence. :

2.3. Ukazky pripravy wloh do databéze

V niisledujicich &tyfech lohdch si ukdZeme, jak mohou byt pfipraveny tlohy do data-
bize pisemek ve verzi, kde nenf uvedeno fefenf tloh, ale jen jejich mezivysledky a vy-
sledky. Z takto pfipravenych loh pak lze nasklddat pisemku o vice dlohdch. (Pro skupiny
B a D plati ddaje uvedené ve stejnych zivorksich, jako jsou u tuénych pismen B a D.)

Uloha 1.

A [B] Reklamnf Stitky majf tvar rovnoramenného trojihelniku o vyice 9,0 em [5,0 em),
dhel proti zdkladné je 30° [120°]. Vypoététe, kolik m’ papiru se spotiebuje na vyrobu
25 000 téchto Siitka, polita-lise s 8 % [3 %] odpadu,

Poznamka: Pozor na zaokrouhlovini a na jednotky.
Zdpis na tabuli.

Obsah: Refeni pravotihlého trojihelniku (vypoéet protilehlé odvésny, je-li din Ghel a pfi-
lehld odvésna); absah trojihelniku; vypocet &isti celku, je-li din podet procent; préice na
kalkulaéce s funkef tangens (u C, D s funkcemi sinus a kosinus) a zikladnimi poéetnimi
operacemi.

Wisledky: A: Zikladna trojahelniku je 29 1g 15° obsah jednoho &titku je 21,7 em?, cel-
kem se spotiebuje asi 59 m? papiru.

B: Zakladna trojihelnfku je 2 - 5 - 1g 60°, obsah jednoho ititku je 43,3 em®, celkem se spo-
trebuje asi 112 m? papiru,

Kroky:
* Obrizek, zdznam zadini, 10 %
* Délka zikladny, 20 %
®  Obsah jednoho Stitku. 10 %
* Soucet obsahll viech &titkd, 10 %
*  Pfidani % odpadu, 30 %
*  Piepodftini na m”, 20 %

Ndrocnost: Stiednf (50%),

5 3 :
Cas Feleni: 6 min.

C[D]: Reklamni Stitky majf tvar koso&tverce o strané 5,0 cm [4,0 em |, jeden vnitin{ tihel

Je 45° [75°), Vypodtéte, kolik m? papiru se spotiebuje na vyrobu 15 000 téchto Stitkh, po-
Citd-li se 5 6 % [7 %) odpadu.




Viisledky:
C: Uhlopiicky kosobtverce jsou uy =2 -5+ sin 22.5° uy=2-5-cos 22,5° vyika
v = 5 - sin 45°; spotfebuje se asi 28 m’ papiru.

D: lilhlupi'fi:ky kosoétverce jsou wy =24 sin 37.5%, uz =2 - 4 - cos 37,57, vyska

O g

v = 4 - sin 75% spotfebuje se asi 25 m” papiru,

Kroky:
s Obrazek, zaznam zadani. 10 %
e Délka tihlopficek nebo vsky. 20 %
s Obsah jednoho Stitku. 10 %
e Souéet obsahtl viech Etitki. 10 %
s Pfidan{ % odpadu. 30 %
e Piepoditini na m’, 20 %

Cas: 8 min.

Ostatni zékladni informace k verzim C, D se shoduji s informacemi uvedenymi
k verzim A, B.

Uloha 2.
A | B Zjednodudte vyraz

‘.\.u.\;(u '{..“) c.u.-.(c [1] I ;RIIT'l(tI! -|“|_'.)_:+|:n(u [})

sin 2a sin i sinfd \cos 2a +sin” o

a uved'te, pro které hodnoty thli @, f} je vyraz definovin.
Pozndmka: Definiéni obor uved'te v obloukové mife.
Zdpis na tabuli,

Obsah: Uziti souétovych vzorel a vzorcu pro sinus a kosinus dvojndsobného dhlu; nulové
body sinu a kosinu, resp. tangens (v CaD).

V_\';.\'f ed ‘{‘-.W

i = 2sinasinf 1 ... =Bk
2 sin @ cos a sin i cos i 2

Ry 2508080B 2 .o u0k1)2, B AT,

sin cos” @ cOs i 2
Kroky:
e Vzorce pro soudet a rozdil funkef. 35 %

¢ Vzorec pro dvojnisobny dhel. 25 %
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s Kriceni. 10 %

& Definiéni obor, 30 %

Narodnost: Stfedni (60%).

Cas Fefeni: 7 min.

C | [D]: Pro kterd o [[] je definovin vyraz

.. | |
sinT a—-cos a1
- +=5In 20 V=

sin” B+ cos’ Bl
ool et S E =
COS I —58ina 2 cos i+ sin fi 2

V=

zjednodudte jej a uved'te, pro které hodnoty tihlu je vyraz definovin.

Obsah; Uziti soudtovych vzorcl a vzorch pro sinus a kosinus dvojndsobného Ghlu; nulové
body sinu a kosinu, resp. tangens (v C a D),

Vysledky: C:V=-1,a# (dk+ l)%; D: V=1, ﬂr(4k+3)£.
4

Kroky:
¢ Vzorec pro soudet a rozd{l 3. mocnin. 35%
* Vzorec pro dvojnidsobny (ihel. 25%
= Kriceni. 10 %
& Defini¢ni obor, 30 %

Ndarodnast: Stredni (60%).

Cas Fefent: 7 min.

Uloha 3.

A {B} Jsou diny body A[l;-1,5], B[1,5; 2], C[-3; 0,5] {A[-1,5;-2], B[2;-2.,5],
€10,5; 2]}. Napidte rovnici kruZnice opsané tomuto trojihelnfku a trojihelnik i kruZnici
graficky znizornéte (jednotkou je 1 cm),

Poznamka: Vzhledem k rozdilné ndroénosti riiznych zplsobil fefeni uvizit, zda se zplsob
fefeni Zakiim piedepie.

Zdpis na tabull.

Obsah: Ulohu lze fedit vice zplisoby, zejména: Najit stiedy a osy dvou stran (napf. uzitfm
vektoru), priseéik os je hledany stied S kruZnice, vzdilenost S od kteréhokoli z bodi A, B,
C je polomér. Jiny postup: Napiieme rovnici kruZnice (x —m)* + (v — n)* = #*, dosadime do
ni soufadnice vrchold trojihelnfku a dostaneme soustavu tif algebraickych rovnic o tiech
neznimych m, n, r.

Visledky: ~ A: Smérovy vektor strany AB je (1; 7), normilovy vektor (7; —1), stied strany
[1,25; 0,25],
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smérovy vektor strany BC je (3 1), normélovy vektor (1; =3), stied strany [-0,75: 1,251,
smérovy vektor strany CA je (2:-1), normilovy vektor (15 2), stfed strany [=1: =0,5],
5[-0,5; 0,5], r= 2.5 cm, rovnice (x+ ().5}" +(y- {}..‘S)“ =924,

B: Smérovy vektor strany AB je (7;=1), normélovy vektor (1 7), stied strany [0,25: - 2,23,
smérovy vektor strany BC je (-1: 3), normilovy vektor (3; 1), stied strany, [1,25; -0,25],
smérovy veklor strany CAje (1; 2), normélovy vektor (2; ~1), stied .-nr;myj 0,5: 0},

§[0,5: -0,5], r= 2 § ¢m, rovnice kruZnice opsané je (X - 0,57 + (y+ 0,5 =2.3".

Kroky pro 1. zpusob Fefeni:

s Obrizek pro rozbor. 10 %
s 1. strana; smérovy vektor, stfed strany, normilovy vektor, normala. 15 %
e 2. strana: totéZ. 15 %
s Stied S jako prisecik. 15 %
e Polomér jako vzddlenost 5 od vreholu trojahelniku. 10 %
« Rovnice kruZnice. 5%
e Vysledny obrizek. 30 %

Ndrocnost: VEEi (75%).

Kroky pro 2. zpusob Fefeni:

s Zpis soustavy. 10 %
e Pievedeni na linefrni soustavu. 20 %
s [Redeni soustavy. 20 %
s Vypodet polomeru 7. 15 %
s Rovnice kruznice. 5%
e Vysledny obriizek. 30 %

Ndrocnost: Stiedni (50%).
Cas Fefeni: 18 min,
Komentdr: Jestlize vynechime pozadavek grafickeho sndzornéni a soufadnice viech bodt

zdvojnasobime, ubude poditini s desetinnymi &isly; stied kruZnice md pak dvojnésobnd
soufadnice a polomér je dvojndsobny, tj. r= 5 cim.

C (D}: Strany trojahelniku lezf na pfimkach p: x + 2=0,q x+5y+7=0,rx+y- ] =
(prx+2=0,q x-=3y+ {1=0rx-y+l1=0} Napifte rovnici kruznice opsan
tomuto trojihelniku.

Obsah: Regenfm tif dvojic rovnic piimek se najdou soufadnice vrcholii trojihelniku a ddl
o obsahu dlohy viz A, B.
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Visledky: C:Ae prg, A[-2;-1],Be g r, B[3;-2],Ce r M p, C[=2: 3],
smérovy vektor strany AB je (5; ~1), normalovy vektor (1; 5), stfed strany [0,5; ~1,5],
smérovy vektor strany BC je (1; 1), normilovy vektor (1; 1), stied strany [0,5; 0,5],
smérovy vektor strany CA je (0; 1), normalovy vektor (1; 0), stfed strany [-2: 1]

o 1 0 O V13, rovnice kruznice opsané je (x — )%+ (y- 1) = 13.

D:Ae png,Al-2,-1),Be gr,B[4,5],Ce rnp, C-2; 3],

smérovy vektor strany AR je (1; 1), normilovy vektor (1; ~1), stied strany [1; 2],
smérovy vektor strany BC je (3; 1), normilovy vektor (1; —3), stied strany, [1; 4],
smérovy vektor strany CA je (0; 1), normdlovy vektor (1; 0), stied strany [-2; 1];

S12; 1], r= 245, rovnice kruznice opsané je (x — 2)* + (y— 1)? = 20,

Kroky pro 1. zptisob Felent:

» Refenf dvojic rovnic, soufadnice vrcholf, 20 %
e Nicriek trojuhelniku. 10 %
= 1. strana: smérovy vektor, stied strany, normilovy vektor, normla. 20 %
= 2, strana: totéZ. 15 %
= Stfed § jako prisecik, 15 %
* Polomér jako vzdilenost S od vrcholu trojihelniku, 10 %
=  Rovnice kruZnice. 10 %

Ndrocnost: VEET (75%).
Kroky pro 2. zpiisob Feleni:

= Refenf dvojic rovnic, soufadnice vicholi 20 %
= Zipis soustavy. 10 %
* Pfevedeni na linedrn{ soustavu, 20 %
e Redeni soustavy. 20 %
= Vypodet poloméru r. 20 %
*  Rovnice kruZnice. 10 %

Ndrocnost: Stiedni (50%),

Cas Fedent: 18 min

) Uloha 4
é A | B V oboru redlnych &isel fete soustavu rovnic
lx=1] +|y| =3 | dxl+ly+1]=3
¢
2x+y =2 | 2y =y =1
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a obé relace graficky znizornéte.

Pozndmka: Jednotkou pro graf je 1 cm.

Zdpis na tabuli,

Obsah: Relace s absolutni hodnotou; fedenf soustay linedrnich rovnic; grafické znizornéni.

Vysledky: A: Dvé fedeni: [0; 2], [2; 2], viz obr. 2.3.1.a; B: Dve fegenf: [-1; =31, [1; 1], viz

obr. 2.3.1.b.

(\_ - S

=

Obr. 2.3.1.a Obr. 2.3.1.b
Kroky:
e Regenf soustav (viechny piipady). 40 %
e Zipis vysledku. 10 %
e Graf 1. rovnice s absolutnimi hodnotami. 30 %
e Graf 2. rovnice. 15 %
e Vyznadeni fefeni. 5 %
Ndrocnost: Stiedni (60%).
Cas Fefeni: 16 min,
C [D]: V oboru redinych ¢isel feste soustavu rovnic:
x| +]y=1] =4 | x4l 41y =4
|x=1] -y =0 | x|+ y =1

a obé relace graficky znézornéte.

Vysledky: C:Dvé fedent: [3; 2], | 2: 3], viz obr. 2.3.1.c; D: Dvé fedeni: [2; ~1], [-3; -2],
viz abr. 2.3.1.d.

Kroky jako v A, B,

Nérodnost: VE& (70%).

Cas Fefenf: 20 min,

Komentdi: Uloha je urena hlavné pro souborné opakoviéni pied maturitou.
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Obr. 2.3.1.c Obr. 2.3.1.d

Orientaéni obrizky pro svou potiebu uéitel zpravidla nemusi délat v méfitku ani je ne-
musi popisovat.

2.4. Prehled dloh pouZitych v pisemkich

Kapitoly 3, 4 a 5 jsou zaméfeny na vycvik opravy pisemek; jsou vybriny tlohy ze-
jména 3, droviiové kategorie (viz 0.2). Je#to k opravé pisemky je tfeba mit k dispozici
analyzu jednotlivych dloh, je zde providéna jejich analyza, a to spolu s jejich dplnym
vyfesenim (v kapitole 3 a 4) nebo uvedenim mezivysledkii a vysledkii (v kapitole 5). Bylo
by viak velmi dobré, kdyby si étendi pracujici s témito skripty vyzkousel samostatné pro-
vedeni t&chto analyz a pak své zipisy porovnal s tim, co je v analyzich uvedeno v kapito-
lich 3, 4 a 5, jak je doporugeno v pfedmluve. Proto v tomto paragrafu 2.4 uvadime zaddnf
iloh, které jsou obsahem (jednotlohovych) pisemek v kapitolach 3 - 6. Ulohy jsou vybrany
tak, aby obsdhly co nejsirsi tematiku,

Organizaéni informace: V &sti 2.4.1. jsou zaddni pisemek (dloh) z kapitoly 3, v &dsti
2.4.2, pisemek z kapitoly 4 a v 2.4.3, pisemek z kapitoly 5. Vzhledem k tomu, Ze uditel se
ve své praxi muZe pii opravé pisemek setkat s chybami viech druht, jsou pouZité ilohy
fazeny nahodile, ale v étyiclennych cyklech vzdy poéinaje 1. roénikem, tak aby se &tendf,
ktery projde jen &dst pisemek, setkal s pisemkami viech roénikii. Za kazdym zaddnfm tlohy
je vidy jméno Zdka, tifda, &islo strdnky s analyzou pisemky (jeZ je v kapitole 3, 4 nebo 5) a
¢islo strinky s pfsemkou, jeZ je v kapitole 6. CtendF jisté objevi, Z¢ jména 24k i &fslovanf
dloh piispivi k prehlednosti pracovni dsti skript.

Jména Zikl byla volena nahodile, ale byla dodriena zdsada, e pisemka, jejimz
prvotnim plvodcem byla divka, byla opatfena divéim jménem, a podobné pro chlapee.
Pismena za &fslem tifdy maji jen navozovat pocit praxe. Daldf informace jsou v Gvodu 6,
kapitoly.

Upozornéni k uvedenym textiim zadéni: Tyto texty jiZ byly riznymi uéiteli pouZity
na pisemky ve fkolské praxi; nejsou vidy optimdln{ a také z nich neni poznat, kterd vysvét-
leni dodal uéitel Zdkim Gstné pied psanim pisemky. Ctendf mé tak moZnost formulace
zaddni vylepSovat nebo si zaznamenat Pozndmku,co by po zaddni dané pisemky jesté k
zadani Zdkum rekl (viz 2.2, 3 b). Pfi ndvrzich opravy texti viak pozor! JeZto text pisemky
Ma byt strucny, s piesnosti priméfenou véku *dkii a srozumitelny, nelze jej zat&fovat
informacemi, které lze povaZovat implicitné za zfejmé a které by byly pohromou pro slabsf
Ziky - ztratili by orientaci v komplikovaném textu zaddnt,
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2.4.1. Analyzované a Fefené dlohy a opravené pisemky

U nésledujicich dvaceti loh je v kapitole 3 (3,1 - 3.20) provedena jejich analyza a
feseni; dile je tu komentdf k opravé a klasifikaci pisluingch Zikovskych pisemek vzorove
opravenych v kapitole 6.

iy i o it 2x"=x=06 x=|
1. Zjednoduste dany vyraz a uved'ie, kdy md smysl: V= - . AP M
2 : -

(Pavel Kovdr, 1. A, sir. 64 a 130)

. A , F 70 20 . .
2. Pro &leny geometrické posloupnosti {a,} plati as—a; = —, a3 — a; = — . Urlele pryni
0 3

Elen a kvocient této posloupnosti. (Viasta Vanérkova, 4. B, str. 65 a 130)

¥ i ] i , 3 g b el s
3. Redte rovnici sin“x + —sin 2x = 1. (Viadimir Martindk, 2. A, str. 66 a 131)
al

-

4. Rozhodnéte, zda se protinaji usecky AB, CD; A[-2; 3], B[2: —1], C[-4: —1], D[-1; 1],
v kladném piipadé stanovie jejich prisecik. (Ludék Soudek, 3. B, str. 67 a 131)

5. Redte nerovnici ],\.'1 x| = 6. (Jaroslav Hubddek, 1. B, str. 68 a 132)

v . , LG ;) & 2 2
6. Relte v oboru komplexnich &sel rovnici 92° = 62 + 10 = 0 dvéma zplisoby: pomoci
vzorce a uZitim vztahu mezi kofeny a koeficienty. (Jana Mikoskovd, 3. B, str. 69 a 132)

7. Posloupnost {a,} je dina rekurentnim vzorcem a,. = (n +1) @, — n a,.,, pfi¢emz

x+3 x=2

==, Uréete aa.

hodnoty €lenti @y, a; udivaji kofeny rovnice
' x=2 x+3 6

(Adéla Rackovd, 4. C, str. 71 a 133)

- : . x+1 T o - X N
8. Je dana funkce f: y= ——. Urlete definiéni obor, priseciky grafu se soufadnicovymi
. % £
A “
osami, kofen rovnice f(x) = -2 a naértnéte graf této funkee,

(Eva Sekalovd, 2. C, str. 72 a 133)

9. Obsah rovnoramenného trojihelniku ABC se zikladnou AB je 30 em’. Vypoctéte délku
strany AB, je-li 1€Zi8t¢ T vzdileno 4 cm od strany AB.
(Martina Navrdtilovd, 1. A, str. 73 a 134)

10. Urete hustotu dfevéné koule, kterd plove ve vodé ponofend do tif pétin svého priméru,
(JiFl Kilidn, 3. A, str. 74 a 134)

11. Krychle ABCD A’B°C’DY’ mé hranu a. Vrehol krychle odifzneme tak, %e vedeme rovinu
v 1/3 kazdé hrany vychdzejici z vicholu, Znizornéte vysledné téleso, odifzneme-li takto

vicholy A, B, A’, B, Jak se zménf objem a povrch? (Dufan Triska, 2. C, str. 75 a 135)

12. Na hromadé je naskladdno 90 rour dle obrizku, pfitem? v kaZdé fadé smérem nahoru
je o 1 rouru méné, V nejvysii fadé jsou roury 2. Uréete poéet rour ve spodnf fadé.
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(Jana Keprovd, 4, B, str. 76 a 135)

. : J 4
14. Redte rovnici [ 2 2J+( ¥ J i ; . (Jarmila Davidovd, 3. C, str. 78 a 136)
x- x-

15. Pod jakym thlem protind parabola y = Vx hyperbolu y = ! ?

X

(Petr Pavelka, 4. A, str. 79 a 137)

16. Vypoététe obsah a obvod rovnoramenného lichobé#niku, Jsou-li délky jeho zikladen
22cema 12 em a jeho vyika je o | cm menif neZ délka jeho ramene.

(Tomas Handk, 2. B, str, 81 a 137)

17. Mime 2 &isla. JestliZe prvnf 2 nich zv&t8ime o 8, dostaneme &tyfndsobek druhého, Jest-
liZe druhé zvétiime tfikrit, dostaneme polovinu pryniho zvétienou o 9. Krerd jsou to &sla?

(Hana Sevétkovd, 1. C, str. 82 a 138)

18. Na cifernfku hodin stanovte velikosti vnitinich dhld trojihelniku 479,
(Eva Holubova, 2. B, str. 83 a 138)

19. Uréete vzdjemnou polohu kruZnice & (x — 4)* + (v+17=5a piimky p: x=2y-1=0.
(Ema Kroupovd, 3. B, str, 83 a 139)

20. Pomoci matematické indukce dokaZte, e pro viechna n € N plati:

1 n
et = ——— . (Milan Lukef, 4. A, str. 84 2 139
‘5 Ry (n #1)n+2) Z(H I 2) i Lasna o ! )

o]
-d
¥
ol

2.4.2. Analyzované a feSené tilohy a komentované pisemky

U ndsledujicich dvaceti tloh je v kapitole 4 (4.1 ~ 4.20) provedena jejich analyza a
feSeni; déle je tu komentdf k opravé a klasifikaci piisluinych Zikovskych pisemek, jejichz
oprava v kapitole 6 nenf provedena, nebot’ se ocekivi od &tendfe..

L. Rete v Rrovnici 10=x+ yx—8 =2, (Martin Lisicky, 1. A, str. 86 a 140),

2. Je din trojihelnfk ABC, A[0; -3], B[3: 3], C[-3; 0], a bod M[0; 2]. Rozhodnéte, zda bod
M leZi v trojihelniku ABC. (Ivan Raska, 3. A, sir. 87 a 140)

3. Trojihelnikovy pozemek je na plénu v méfitku 1:5000 zakreslen Jako trojihelnik o stra-
nich délky 47,5 mm, 63,0 mm a 47,5 mm. Uréete skuteéné délky jeho stran a vyméru
pozemku. (Montka Dankovd, 2. B, str. 88 a 141)
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"
4. Urcete limitu  lim i = . (Dana Pilafovd, 4. B, str. 88 a 141)

Fij=<p 2” - H
5. Zjednoduste nasledujici vyraz a uved'te, za jakych podminek ma smysl:
_ 2'\[(1'(! +h it

V= | p—
a—b -Jﬂl\m

6. 7e dvou mist A, B ve vodorovné roviné, vzdilenych od sebe 3,1 km, byl pozorovin mrak
nad spojnici obou mist ve svislé roviné ve vyikovych dhlech o= 78°40°, B = 63°50°, Jak
vysoko byl mrak? (Magda Miculkovd, 2. A, str. 90 a 142)

(Rendta Panchartkovd. 1. B, str, 89 a 142)

7. Vypottéte V= [(r; + h)(&i - h')lz‘ kde a=e-d b=c+d,c=2-3i,d=ic
(Karel Kotek, 3. B, str. 91 a 143)

; 43 . 1
8. V geometrické posloupnosti je déno: ay =81, g= — a a4, = I, Vypoctéte n a s,.
3
(Milena RuZickovd, 4. C, str, 92 a 143)
9, Rekte nerovnici 2)x - 2| = 3 <3 = x|. (Jifi Duchon, 1. B, str. 93 a 144)

10, Zjistéte podet prvkit mnoZiny, z nichZ lze vytvofit o 49 kombinaci 3. tfidy s opakovi-
nfm vice nez bez opakovini. (Lea Holinkovd, 3. C, str. 94 a 144)

11. Polomér kruZnice vepsané pravidelnému desetiGhelniku je 8,0 em. Vypotitejte délku je-
ho strany, polomér kruZnice opsané, obsah a obvod. (Milo§ Pfidal, 2. C, str. 95 a 145)

3 2
k2x

12. Je déna funkce f{x) = —

3}

x° =5
1) Vyjédrete funkei flx) jako soucet nebo rozdil mnohoé&lenu a zlomku, v némz &itatel
mé niZ& stupeil neZ jmenovatel.
2) Rozhodnéte vypoétem derivace, zda  f7(0) = 0.
3) Urcete algebraicky tvar [ (zp) v bodé zp = —2 + 1.
(Jana Paleckovd, 4. B, str. 96 a 145)

13. Redte v A soustavu algebraickych rovnic
i 5 ; ;
Yilos, 2.2 -9, (Michal Sedik, 1. A, sir. 97 a 146)

Xy E

14. Sestrojte viechny trojihelniky ABC, je-li ddno: |BB| = 6 cm, kde B, je stied strany AC,
v, = 5 ¢m, ¢ =5 cm. (Jana Sichertovd, 2. B, str. 98 a 140)
: gl Y 4p o
15. Je dédna kvadratickd funkce y = 2px® + (1 = p)x = ——— s parametrem p. Pro kterou
16

hodnotu parametru prochdzi graf této funkce pocitkem 7 Pod jakym dhlem pak v poéitku
protind osu x (s pfesnosti na minuty)? (Vaclav Knotek, 4. A, str. 99 a 147)
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16. V lavici sedi 5 Zdka: A, B, C, D, E. Kolika zplsoby je mie uéitel presadit? P kolika
zplsobech usazeni a) A nenf uprostfed, b) A, B sedi vedle sebe, ¢) A sedf na okraji,
(Martin Soner, 3. C, str. 100 a 147)

17. V grafu na obrdzku vyhledejte a zapiste

(1) viechny cesty z A do E

a déle viechny ty z nich, pro néz plati (X znamend vyrok ,.cesta prochdzf bodem X"
(2)-C,(3)BAC,(4)CvD, (5 C =B, (6)Be=C,

8 £

A D
(Svétlana Zizkovd, 1.C, str. 101 a 148)

18. Je din pravidelny trojboky hranol ABCA'B'C’, jeho? podstavnd hrana je 5,0 em. Vypoé-
teéte jeho objem V, jestliZe rovina ABS svird s rovinou podstavy dhel o = 30°: S je stied
hrany CC”, Vysledek zaokrouhlete na | desetinné misto. (Lucie Paldtova, 4. C, str. 102 a
148)

19. Ve tfidé je 30 Zdki, 3 z nich nejsou na vyucovéni pfipraveni. V hodiné matematiky ma
byt vyzkoudeno 5 Zdki. Vypoététe pravdépodobnost, Je mezi zkoufenymi bude

a) pravé jeden nepfipraveny %4k,

b) nejvyie dva nepfipravens Z4ci,

¢) alespon dva nepfipravenf 4ci. (Jun Nehyl, 3, A, str. 103 a 149)

20. Redte v A rovaici log (x' + 1) — log 7—log x = log (x + 1) - log 6,
(JIFf Ort, 2. A, str. 104 a 149)

2.4.3. Analyzované iilohy a komentované pisemKy

U dalsich 24 pisemek je v kapitole 5 (5.1 - 5.24), je provedena jevovd analyza dloh,
Jsou uvedeny mezivysledky a vysledky: ddle je tu komentdf k opravé a klasifikaci piislus-
nych Zikovskych pisemek, které v kapitole 6 nejsou opraveny, nebot’ se to olekivi od
Ctendfe. Posledni 4 tilohy jsou ze $kolnich nebo tfidnich olympidd. Jejich feSenf v kapitole 5
uvidime,

L. Na &fselné ose jsou diny body 0[0], A[3], B[5], C[-2]. Zapiste vysledné mnoZiny,
vyznacite je na ¢iselné ose a vyjadiete je 1éZ pomoci intervali:

ACUOB,0BUCO, A0 CB,ABAOC . (Julie Martinovi, 1, A, str. 106 a 150)

2

i
2. 1) UZitim binomické vely vypoliéte El[lr" ——J .
X

b) V binomickém rozvoji tohoto vyrazu je tfeti ¢len 9. Vypodtéte x.
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(Petr Musil, 3. B, str, 107 a 150)

ey Fis Y= 2541 . A a Ixt- 2z

3. Reite v R rovnici: 4"’ ST e Qm ZJ :

(Magdalena Simki, 2. A, str. 108 a 151)

4. a) Vypottéte obsah oblasti M ohraniené grafem funkce f:y =4x —x" aosou x.
b) Vypottéte obsah oblasti ohranicené grafy funkef f:y= *=2x8: y=4x=x",

(Ivana Frycerova, 4. C, str. 109 a 151)

5. Vypoététe délku strany rovnostranného trojihelniku vepsaného do kruZnice o poloméru
5. (Radim Literdk, 1. B, str, 110 a 152)

6. Pro které hodnoty redlného parametru ¢ mi rovnice
(2¢ - DX +dex +2¢+2=0

imagindrni kofeny ? Redte rovnici pro ¢ = 3. (Jaroslav Stefl. 4. A, str. 111 a 152)

7. Jsou déiny body A[1; 3], B[-2; 4], C[-2; =3].

a) DokaZie, Ze body A, B, C jsou vrcholy trojihelniku.

b) Napiite parametrické vyjadieni 1) téZnice 1, , 2) vyiky v, .

¢) Vypottéte délku vy, (Kamil Indrdk, 3. C, str. 112 a 153)

8. Sestrojte fez krychle ABCDA’B'C'D’ o hrané délky a = 5 ¢m rovinou MNP, kde M lezi
2 ' ' F I T H £ W #

mimo krychli na piimece A'B’, [MA’| = —a, N je sttedem hrany BB" a P stfedem hrany C'LY.

(Michaela Rozkosnd, 2. A, str. 113 a 153)

9, Vzdilenost dvou Zelezniénich stanic je 4000 m. Stoupéni Zelezniéni traté je 8 %o, Vy-
poététe vyikovy rozdil téchto stanic a dhel stoupéni. (Radka Bestovd, 1. C, str. 114 a 154)

. - T 3 2 . u £ -
10. Uréete rovnice teden ke kfivee y=x" +x" = 2x v prusecicich kfivky s osou x.
(Irena Prusova, 4. B, str. 115 a 154)

11. V lichobé&#niku ABCD je dédno: |AB| = a =8 cm, |BC| = b = 5 cm, § = 60°, 6 = 105°
Vypotitej délky zbyvajicich stran lichobéZniku. (Kldra Ruberovd, 2. B, str. 115 a 155)

12. Uréete parametr, soufadnice vrcholu, soufadnice ohniska a rovnici fidici pfimky para-
boly p: y" —4x — 4y + 16 = 0. Parabolu naértnéte. Uréete vzijemnou polohu paraboly a

piimky ¢: x = 1. (Zuzana Andélovd, 3. A, sir. 116 a 155)

13. Zjednodudte dané vyrazy, kde a, b, ¢, d jsou riizné od nuly, a vysledek zapiite pomoci
mocnin § piirozenym exponentem:

- I |
. P e P g dnlh 5 23,2
V, = 14 f* : il ’.’._”..I_... Vy = "f:._";.l_ : :__“_I’,_T
Ba“d 6dab®e" -« i’ e i
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(Eva Nddvornikova, 1, A, str. 117 a 156)

14. a) Kolik mohu sestavit étyfeifernych &isel délitelnych péti z mnoZiny &fslic
M=1{0,234,56)7

b) Kolik je moZnych tipti ve Sportce ? (Jifi Kvapil, 3. A, str. 118 a 156)

I5. KaZdy rok ztrici stroj p procent své hodnoty z predchoziho roku, Za jak dlouho klesne

jeho hodnota na polovinu ? Reite obecné a pak pro p = 12.
(Stanislav Sedlak, 4, A, str. 119 a 157)

T ] l+eos2a l+cosa
16. DokaZte, Ze plati rovnost -

; = uulg,E . Pro které hodnoty & je tato rov-
sin 2a COs 2
u ) i in e d
nost definovana? Ovéite ji pro &= — . (Blanka Trojkovd, 2. B, str, 119 a 157)
3

17. Redte danou soustavu pocetné tfemi zpiisoby a také graficky:
x—-4y+8=0,
X+ 2y -1 =0. (Marta Handkovd, 1. C, str. 120 a [58)

18. Sestrojte trojihelnik ABC, je-lidino a=4¢cm, v, =3 cm, o = 60°,
(Jan Hruska, 2. A, str. 121 a 158)

19. Rozhodnéte, zda na pifmce, pipadné na dseéce AB ledi (&i%té APQR (A[L; 1; -1],
Bl4; -5; 8], P[2; -3; 3], Q[3; -2: 5], R[4: —4: 71). (Michal Pavlik, 3. B, str, 122 a 159)

20, Redte soustavu nerovnic |2x=3 |25 A X' =5x-24 <0,
(JiFi Fajt, 4. C, str, 123 a 159)

21. Na rohovém pozemku tvaru pravoihlého trojiihelniku s pieponou 10 m a s vnitinim
tihlem 30° md byt postavena chata s obdéInfkovym piidorysem. UrCete jeji rozméry tak, aby
rozloha chaty v m® byla co nejvetsi, Urele tuto rozlohu.

(FrantiSek Sip, 1. A, str. 124 a 160)

22. Urtete velikosti sin(c + ), cos(a + ), aniz poéitdte samostatné velikosti dhli o B3,

TR ; i . 5 e 15
Je-li dino; sin = =, sin § = = (Emilie Zdckovd, 2. B, str. 126 a 160)
5 13

23. Zkvidru 4 x 6 x 8 jsou adfiznuty vrcholy fezy ve tvaru shodnych rovnostrannych
trojahelnikii. Tim se povrch kvddru zmendil o 9 %, Vypoltéte stranu fezu a provede
diskusi,

(Eduard ChySka, 3. A, sir. 127 a 161)

24. Dokazte: Jsou-li a, b délky odvésen a ¢ délka prepony v pravothlém trojihelniku, pak
platf a+b<c+/2. (Vlastimil Krystof, 4. C, str. 128 a 161)
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3. Analyza tloh a opravenych pisemek

V nésledujfcich dvaceti ukazkach uvidime ke kaZdé dloze jeji zaddni, hodnocené kroky
ntech, komentdf k Zdkové vykonu a k providéné opravé,
ndvrh vyhodnoceni pfsemky na zfklade posouzeni, jak byly kroky feeni naplnény a névrh
klasifikace. Autor komentdi zde vychézi ze svych analyz a zkudenosti a je zcela plirozené,
bude-li mit &étendf v nékterych pifpadech jiny nézor, protoZe neexistuje Zadna univerzalni
skutenost, Jiz difve jsme také uvedli, Ze utitel miZe ménit a nastavoval vihy jednotlivych
krokii podle toho, ktery jev chee u dané pisemky zdlraznit.

s piislugnymi vahami v proce

3.1. Pavel Kovar, 1. A

s
2x" =x-6 x=1

Zjednodute dany vyraz a uved'te, kdy mé smysl: V= ————1——.
2x" =3x-9 x-3

Kroky:

s Vypodel kofenl x;, X3 kvadratickych trojélenu ax” + bx +c. 20 %

e Rozklad trojélenu v itateli podle vzorce a (x =X ) x — x3), 20 %

e Pieména déleni na nidsobenf. 10 %

s Zkriceni shodnych &initelt. 10 %

¢ Stanoveni definiéniho oboru. 40 %
Refent:

2

I —x-6. D=49, -J4_‘J =7, x12= I—t? ={ 3, It —x=-6=2(x-2)x+ -:;]
5 _3x—0: D=8l, VBI=0, x2=- lﬁ =( 3, 2W--9=2(-3k+ : ).

2(x 'l)(t + 1]
2} x=3 X - - :
V= > Sl = —2 Definiénf obor; D(V)= R = { : ')'-, 1, .’-'.}.

2

Komentdr k opravé:
Nejprve si viimnéme textu. Vidime, Ze slovo vyraz je napsino nezfetelng, jako VYras.
Proto radéji posledni pfsmeno opravime, ale tuto opravu nezapotitime do hodnoceni, ani
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chybéjici &arku a tetku. Pfi fefenf dlohy Pavel nejprve pfevedl déleni na ndsobeni (sprivng)
a pak rozklidal kvadratické trojéleny, Vypo&tené kofeny Jsou spravné, lze je ,odfajfko-
vat®), Pfitom mu viak ugitel miZe doporudit, aby si vidy nejprve vypoéital diskriminant
(zde to viak chyba neni, protoZe Zici jedté neznaji komplexnf ¢isla). Pfi rozkladu se Pavel
dopustil dost béZné chyby, ?e¢ zapomnél na koeficient u kvadratického ¢lenu. To sice ndho-
dou neovlivni vysledek, ale je to chyba; poéitd se viak jako jedna, i kdyZ se ji dopustil dva-
krdt. Druhou &st tkolu (definiénf obor) Pavel nezvldl: chybné chee, aby Citatel byl riizny
od nuly a nevylougil nulovost virazi, které byly difve ve jmenovateli a které zkritil, Celko-
vé uspofdddni vypoltil je piehledné. Pavel md viak tendenci psit piili§ kritké odmocniny,
je vhodné ho na to upozornit, stejné jako na nesprévné polohy rovnitka, resp. te¢ky pfi ni-
sobeni zlomkil. Z formélnich chyb lze je§té uvést, %e obéas néco nedbale vynechévé (zdvor-
ku, odmocninu) a nepodtrhl vysledek. Vidime, Ze Pavel se jesté musi nauéit stanovovat
definiéni obor vyrazi,

Kdy# pfi bodovém hodnocen{ ocenime 2. krok na 10 % a 5. krok nulou, vyjde nidm cel-
kovy vysledek 50 %. Formdln{ strinka tento vysledek veelku neovlivni, tak¥e lze klasi-
fikovat znidmkou 3.

3.2. Vlasta Vanérkova, 4. B

Pro ¢leny geometrické posloupnosti {a,} plati as—a; = 1;3 ay—dag = %E Uréete pryni

Elen a kvocient této posloupnosti.

Kroky:
* Vyjidfeni a3, ay, ay, as pomoei a; a q. 10 %
* Dosazeni do zaddnf a diprava na souéin. 10 %
*  Vyloudenf a,. 20 %
s  Vypolet 4. 25 %
*  Vypotet aj. 25 %
* Zivér (odpovéd). 10 %

Regeni:

ﬂ2=ﬂ| Q: (¢3=ﬂ| qu dy=d qai ils = dj (i'4-
70 20
as-m=arg'-arqg=arqg -1)= 3 s i-aqgd=aqd(l-q= 3

T 24
ayq (q-1)g -Iff‘l'l]':lq:E mq q+l=_%=:.“.6q2+13q+5=0_

ra,q?(l—q) 9 3 i




13£5

12

D =25, \/{E=5, 2= =

p ) 2 20
K vypoétu @) pouZijeme napi. vztah a; g (1-g)=—.
3

3 9 5 20 32
Prog=-— mame a,-—:= = —

2 4 2 3 -

2 . 4 5 20
Pro g ===mame d:—:'—= = = a1 =9

3 9 3 3
i ; B 32 i 2
Uloha mi dvé feseni: a; = g=-=a aj=9,g=-

27 2 \

Komentdr k opravé:

V textu miZeme vyjidfit pochybnost, zda GP je vhodnd zkratka pro geometrickou
posloupnost. Pfi fefenf postupovala Vlasta sprivné, mezivysledek -— lze sodfajfkovat™, i

G

piedchozi mezivysledky stejné jako kvadratickou rovnici pro g. Pfi vypoctu ¢ pak chvili
bojovala s kricenim a piepisovala &islice do téméf netitelna, Ize na to upozornit. Pfi
vypoltu a; jednou nezvlidla znaménko, jednou mé vypocet sprivny. Celkové uspofadani
vypoltl je jedté dostateéné vyhovujici. Z formdlnich zivad lze pfipomenout, Ze neni
podtrzen vysledek, chybi pokradovaci rovnitka a viimnéme si ndznaku tendence psit prili3
kritké zlomkové &dry.

Pfi bodovém hodnoceni strhneme ve 4, kroku 5 % a v 5. kroku 10 %, celkem tak ma
85 %, Podle tabulky v kap. 1 je vyslednd znamka 2 (1-).

3.3. Vladimir Martinik, 2. A

Redte rovnici sin’x + %.*in 2x=1,

Kroky:
« Pievedeni sin 2x na g.f. jednoduchého thlu, 15 %
e PouZiti vztahu cos’x = | —sin’x. 15 %
¢ Uprava levé strany na souéin. 15 %
s Reeni rovnice cosx=0. 20 %
e Redeni rovnice sinx=cosx=0. 25%
e Zivér (odpovéd), 10 %
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Releni:

. i ; : | _
sin‘x+ —sin 2¢=1 = sin’x+ sin xcosx=1=>sin’x~ 1 +sinxcos x=0 =
2
2 ! y
= —C08°x + 8in x cos x =0 = cos x (sin x = cos x) = 0,
T
acosx=0=xp=—+km.
2

b)cosx#0Asinx—cosx=0 = tgx-1=0 = xu= = + k7.
4

- " n v ; n ; n
Zavér: Refenim dané rovnice jsoucisla xjp= —+kn (=90 + k:180°%) a xy= =+ k7
2 4

(=45 + k180%).

Komentdr k opravé:

Vladimir znd potiebné vzorecky (pevedeni sin 2x na funkce jednoduchého dhlu, vziah
mezi sinem a kosinem, hodnotu funkce sinus pro 45%), ale jen formaln&, vibec si
neuvédomuje rozsah jejich platnosti, napf, pouZivi cos x = -\/l —sin” x . Druhé zdvazné

2

- ; : b waiiue ; .
chyby se dopoudti, kdyZz ,,odmocfiuje” vztah sin“x = —. Tieti chybou, hrubou, je déleni
]

rovnice vyrazem cosx, protoZe tak zanedbal jednu vétev fedeni; tato chyba plyne
z neznalosti postupu fedeni ,souéinovych® rovnic. Z formdlnich chyb Ize vytknout zejména
to, Ze neoddélil fedeni od zaddnf, a dile to, Ze kdy? je v goniometrické rovnici nezndma
oznalena x, pfedpoklddd se jeji feSeni v mife obloukové. Snad mohlo byt v tomto zaddni
pfesn¢jii: .,V redlném oboru fedte rovnici ..." Celkové si viak Vladimir s pfikladem, po
svém, védél rady a dospel k néjakému vysledku, i kdyZ z&asti chybnému.

Pri bodovém hodnoceni lze zapoéitat 15 % z 1. kroku, 5 % z kroku druhého a 5 %
z kroku pétého, celkem tedy 25 %, co? je v klasifikaci 4.

3.4. Ludék Soudek, 3. B

Rozhodnéte, zda se protinaji dsecky AB, CD; A[-2; 3], B[2; 1], C[-4; ~1], D[~1; 1], a
v kladném piipadé stanovie jejich priseéik.

Kroky:
* Stanoveni smérového vektoru a parametrické vyjadfenf tseéky AB. 20 %
¢ Totéz pro uselku CD. 20 %
= Relenf soustavy a stanoveni hodnot parametri. 40 %
* Zivéra odpoved' 20 %
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Resent:
AB: u=B-A=(4;-4),
x==2+4t
y= 3-41, te {0, 1).
CD: v=D-C=(3:2),
x==4 +3s
yv==]+25 se (0, 1)
Pak
2+d1=—4+3s
-4t ==1+25
4t -3s=-2

dr4+2s5=4

... fe&ime =
Ip= 04 So= I .'3.

sp & (0, 1) = useCky se neprotinaji. (Upfesnéni: pfitom piimka CD protina usecku AB
v bodé [-0.4; 1,4]1)

Komentar k opravé:

Ludék zapomnél opsat &dst zaddni o priseciku ahlopficek, ale asi si ji uvédomoval,
protoZe se pak o priseéik pokoudel. Pfi fedeni dlohy nejprve sprivné nalel parametrické
vyjadienf obou tsedek, ale opomnél zapsat podminky pro parametry: s & {0, 1), r € {0, 1).
Z daldiho viak vidime, Ze si je jich védom (viz jeho zipis ,s = 0,4 protinaji se", i kdyZ
privé toto vyjadieni neni v pofddku, bylo pfedCasné, protoZe mél Ludék zjisut jestd
hodnotu parametru ¢, kterd je 1,2), Zipis fefeni svédéi o uréité roztékanosti nebo nervozité
Zika (Bkrtianf). Pfi vypodtu priseéiku pfed koncem zipisu fedeni zaménil Ludék soufadnice
x, v a spletl znaménko, ale to se snad zapoCitval ani nemusi, protoZe prusetik Gsecek
neexistuje, ani chybny obrizek (spid jen schematicky néértek), ktery nebyl poZadovin a
k fedenf dlohy nebyl ani zapotiebi. Ucitel viak spravné reagoval 1 na tyto dvé aktivity navic.

Pfi bodovém hodnocenf lze za prvni dva kroky zapoéitat celkem 35 %, jak bylo vyie
zdlvodnéno, za 3. krok 25 % (vypodlet 1 zacal, ale pak si asi chybné fekl, Ze 1 nepotfebuje) a
asi by bylo moZno na 5 % ocenit 1 to, Ze kdyZ mu vyila riznobéZnost, tak pocital 1 praseéik
(i kdyz s formdlnimi chybami). Celkem 65 %, coZz podle tabulky dava klasifikaci 2 (2-).

3.5. Jaroslav Hubacdek, 1. B

X -x|=6.

Reéte nerovnici
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Kroky:
* Rozdélenf na dva piipady. 10 %
s |, piipad: vyfeSeni podminek x (x-1)=0, 15 %
e Vyfedeni nerovnice ¥’ —x - 6 > 0 (kofeny + intervaly). 20 %
e Priinik obou pfedchozich mno#in. 15 %
= 2. plipad: vyfefeni podminek x (x-1)<0. 15 %
* Vyfedeni nerovnice —x° + x ~ 6 = 0 (nemi fedeni). 15 %
*  Sjednoceni obou piipad(, odpovéd', 10 %

Reseni:

a) Necht' x = x20,tj. x (x— 1) 2 0, vstupni podminka: x € (—es, 03 U (1, +e),
Pak | x* - x| = x" - x a dand nerovnice piejde v nerovnici x* —x =6, 1. X-x-6>0.

Poditdme kofeny trojélenu: D = 25, JD =5, X12= L < 3 _

2 =i

“

Mime tak (x-3) (x + 2) > 0, takZe x € (~eo, =2) U (3, +=). Viechna tato &fsla vyhovuji
vstupni podmince, takZe mnoZina viech fefenf piipadu a) je X, = (—e2,-2) L (3, +e2).

b) Necht' x* = x <0, tj. x (x— 1) <0, vstupnf podminka: x € (0, 1),

Pak | x* = x | == (.1'2 ~ x) a dand nerovnice piejde v nerovnici —x° + x = 6, tj. Y-x +6<0,
Pocitime kofeny trojélenu: D = <23, trojélen je kladny pro viechna x, tedy X, = &,

Vysledna mnoZina viech feleni je X=X, U X, = (~o0,-2) U (3, +o0).

KomentdrF k opravé:

Jaroslav ucivo o kvadratickych nerovnicich a o absolutnich hodnotich neovldda. Vi
jenom to, Ze se maji rozliSovat dva pifpady, ale zapomnél na pfipad rovnosti. V Z4dném
z obou piipadi a), b) viak nedoved| z podminek vytvofit pifsluiné intervaly (jen z polo-
viny). Redeni kvadratické nerovnice x; > ... svéd&i o naprosté neznalosti postupu; po-
dobné v piipadé b), kde je navic chybny diskriminant. Ndhodou se viak stalo, Ze dvakrit
podirZeny zivére&ny vysledek je sprivny.

Pfi bodovém hodnoceni |ze zapoéitat nanejvys 5 % za 1. krok, za daldf uZ nic, tak?e pfi
klasifikaci jde o ¢istou 5. Tento piiklad ukazuje, Ze pouhé odsouhlaseni vysledkil pfi opravé
pisemek by bylo hrubou chybou uéitele.

3.6. Jana Mikoskova, 3. B

Redte v oboru komplexnich &fsel kvadratickou rovnici 92° ~ 6z + 10 = 0 dvéma zplisoby;
pomoci vzorce a uZitim vztahu mezi kofeny a koeficienty.
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Kroky:

e Vypocet diskriminantu, 10 %

e Refeni vzorcem. 5%

e Zapis vzlaht mezi kofeny a Koeficienty. 10 %

s Vyjidfeni rozdilu kofent. 30 %

= Vypodet kofeni. 15 %
Resent:

a) D =36-360=-324 = 0 = kofeny jsou imaginirni. J[ H| = |8,

|
6+18i 3
X[,2 = —"” =l
| K
3
b 4] 2
b)) x+x= = A
il 9 3
i 10)
X|rX3=— = —
il 4
: , 5 ; 4 a0
¥ =)= ¥ =2 x. 4xd = x4 2xx, +xi A = () —dry s ———=
1 E 1 14 ; | (g 2 14X i P
3
. N— )
0

Odsud mame

X = x3 =121 (znaménko * tu znamend, #e oznadenf kofenil je zaménitelné) a dile

X1+Xr=— =

= 2x2=—12i,x,=—-%i
3

i 3

Komentdar k opravé:

Jana se nejprve méla presvédEit, jaky je diskriminant a ktery vzorec mi pouZit. Vzorec
pro kofeny kvadratické rovnice pro zéporny diskriminant je zapsin s chybéjici absolutni
hodnotou, ale dal si Jana zfejmé tuto absolutni hodnotu &dsteéné uvédomila. Vypocet
rozdilu kofenti je providén s chybou, ale ndhle se objevila sprivnd hodnota rozdilu, Bylo
by vhodné se Jany zeptat, jak k nf doila (boéni vypocty?). Kofeny jsou vypolteny spravné.
Zikyné znd ob& metody. V textu vypracované pisemky je nékolik formalnich chyb, které je
téZ tieba opravit.
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Pfi bodovém hodnoceni 1ze feSeni vzorcem ohodnotit 40 %, 3. krok 10 %, &tvrty 15 %
(nejasny puvod rozdilu) a posledni naplno 15 %, celkem je to 80 %, 5 % doll za formaln{
chyby, tedy 75 % a znamka 2.

3.7. Adéla Rackova, 4. C

Posloupnost {a,} je dina rekurentnfm vzorcem a,. = (n + 1) a, = na,_,, pfi€emZ hodnoty

- e ¥ . x+3 x=2 3§
¢lenh ay, ap udavaji kofeny rovnice —-—==, Urlete a,.
x=2 x+3 &
Kroky:
* Pfevedenf rovnice na rovnici kvadratickou. 20 %
Ll P . -
= [ReSeni kvadratické rovnice. 20%
= Zkouika kofeni rovnice § neznimou ve jmenovateli. 20 %
¢ Vypocet a3 a ay pro 1. fefeni. 20 %
*  Vypolel as a ay pro 2. fefeni. 20 %
Reseni:

Za predpokladu x # 2, x # =3 ndsobime rovnici vyrazem 6 (x — 2)(x + 3),
6(x+32-6(x-2"=5x-2)(x+3) =
¥-11x-12=0,

D=169, VD =13, 3= 11413 <m|
2

, 15 10
Zkoufka: x1=12: L= —=—

10 15

2 5 2 3 3 3 85
—s==P, 5 L —ec—ce—====P
i 6 =3 2 2 3 6

:
2
1. fedeni: a; = 12, ap = =1; pro n = 2 je z rekurentniho vzorce ay =3 (-1)-2: 12 =-27,
pron=3idg1=4-(=27)=3 - (=1)==105.

2. fefenf: ay =<1, a; = 12; pro n =2 je z rekurentniho vzorce a3y =312 -2 (=1) = 38,

pron=3 a;=4.38-3:12=116,

Komentdr k opravé:

Kvadratickd rovnice je odvozena sprivné, kofeny jsou sprivné. Adéla také sprivné
nadla 1. fefenf dlohy, ale neuvédomila si, Ze existuje jedté druhé, v némZ se zaméni a; a az.
Zde viak nejde o né&jaké hrubé logické pochybeni, ale jen o pfipad jakéhosi nedotaZen{
v pochopeni textu, Chybi viak zkouZka, Pozor na gramatické a formdlni chyby,

Podle nastaveného bodovin{ dostiva tedy Adéla za 1. 2. a 4, krok celkem 60 %, coZ di-
va klasifikact 3 (2-).
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3.8. Eva Sokalova, 2. A

, | i i : . el
Je déna funkce f: y= — Uréete defini¢ni obor, priseéiky grafu se soufadnicovymi osa-
X — &

mi, kofen rovnice flx) = -2 a na¢rtnéte graf této funkee.

Kroky:

¢ Definiéni obor. 15 %

s Priseéiky grafu se soufadnicovymi osami. 20 %

s Refeni rovnice s neznidmou ve jmenovatel (véetné zkougky). 20 %

e Asymptoty; (iprava rovnice pro zfskinf druhé asymptoty. 20 %

e Nicriek grafu s vyuZitim asymptot a zjisténych prusefiku s osami, 25 %
Reeni:
D(f) = R~ {2}, asymptota x=2.
Priseéik s osou x => y=0=>x=-1; jeto bod X[-1, 0].

N ; L. .. |
Priseliksosouy = x=0=y= --ije to bod Y[O, : I
: ¥ r+l+2x=4 Ax-1

"H;_j:::;”lvr-Z:H::-—- =0= { )::{]::a.x-—l.
=72 r—2 x=2 x—-2

r=243 3
y = —=]+ s asymptota y =
' X =2 X —2

Niértek: asymptoty jsou x=2 a y= 1.
y K
——|C
X v
Y
i
Obr. 3.8.1

Komentar k opravé:
Rovnice flx) = =2 je vyfelena Spatng. Graf Eva zaala, &ist ho mé dobfe, ale pak si
nevéfila a obrizek preikriala. Nenf jasné, jak ziskala asymptoty, zejména horizontilni.
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Utitel doporuduje opacné pouZiti pismen X, ¥, V textu zadén{ Jje chybné uvedeno ,soufad-
nymi osami* misto ,,soufadnicovymi*,

Phi bodovém hodnoceni ji Ize zapoditat prvni dva kroky s pInym poétem 35 %, v rov-
nici zacala dobfe, ale ztroskotala na ndsobenf zdpornym &islem, co je zfejmé jen nahodils
chyba, miZeme zapoéitat 10 %, za obrizek — i kdyZ pfeskrtany — téZ 10 % a snad i za asym-
ptoty 10 %. Jsou-li hodnocené kroky provedené jen z&sti nebo s chybou, je vhodné uznal
¢dst bodii a pokusit se spravedlivé posoudit, co Je jen nahodilé vyboéeni a co neznalost,
Cheeme-li byt spravedlivi, di to chvili pfemy&leni.Celkem je to 65 %, coZ divi znidmku 2
(2-).

3.9. Martina Navritilova, 1. A

Obsah rovnoramenného trojihelniku ABC se zikladnou AB je 30 em’, Vypoététe délku
strany AB, je-li tézisté T vzdileno 4 ¢cm od strany AB.

Kroky:
& Obrazek. 20 %
*  Vypocet vyiky. 40 %
*  Vypodet strany, 40 %
Resent:

CD je t&knice = [TD|= 2|CD| = |CD| =3 |TD| = 12 cm.
3

€D je 1 vyika na stranu AR,

Obr. 3,91,

1 I . 2P
P= 4 va= ;|AB| |CD| = |AB| = - B

=(P=30em’, |CD| =12 cm) = &
e .

=5¢cm.
2

=

Komentdr k opravé:

Nékdy se stavd, Ze si Zdk zvolf komplikovangjii zplsob fefeni, jako u&inila Martina
v tomto piipadé. Patmé pod vlivem privé probirané litky (Heronliv vzorec) si myslela, Ze
je to pfiklad k této litce. Piitom »ObvykIé" fedenf je velmi jednoduché a tloze jde jen o to,
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aby si Zdci uvédomili, Ze v rovnoramenném trojihelniku je vyika na zdkladnu shodni s t&Z-
nici a vyuZili vlastnost €% (coz Martina udélala). Refeni je sprivné, ale drobné
formalnf chyby je tfeba opravit,

Pisemku Ize hodnotit na piny potet 100 %, tj. s klasifikacf 1, ale uditel gpravné do
pisemky dopsal ,,Pro¢ tak sloZit¢?", protoze jednoduch fedeni povaZujeme za zdafilejsi.

3.10. Jiri Kilian, 3. A

Uréete hustotu dievéné koule, kterd plove ve vodé ponofend do tii pétin svého pruméru.

Kroky:
s Vhodny obrizek. 15 %
= Vhodnd oznadeni. 10 %
s Vzorec pro tihu G, dievéné koule. 10 %
e Vzoree pro tihu G vytlagené vody (a pouZitim objemu kulové tsece). 10 %
s Vyjidfeni poloméru podstavy kulové isece pomoci poloméru koule. 10 %

s Vypocet tihy G; vytlaéené vody pomoci zadanych tdaju a hustoty vody. 15 %

e Vypolet hustoty dieva z porovnini &= G a odpoved. 20 %
e Sprivné zaokrouhlenf a jednotky. 10 %
Redeni:
2
d
5 r
k |
l'.l
Obr. 3.10.1

4
Tiha dfevéné koule: Gy=V,pg = -7 R p e
3

T & nl n 1'1 ’ 2 : ¥ L ' £
I'fha vytlagené vody: Gy =Vapag=— (3r% +vHg. (g je gravitaéni zrychleni).
3
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¥ i # & ol E ?- (4] 2 ?,ll 2
Podle Euklidovy véty o vyice je r*= —d-=d = —d*= =— R
3 -] 25 25

PoloZime p; =1 000 kg/m”.

3 24 .. (3. . -
Gy = .E'_zﬂ[a—“;e' +[-3- ZRJ }-lﬂ[)(lg: L R-128R*-1000g.
65 25 5 125

Gi=Gs= R P g=——128-1000R'g = p, = ——-128000 = 768 [kg/m’].
3 125 500

Hustota dfeva v dfevéné kouli je 768 kg/m”.

Komentdr k opravé:

Jifi necti fyzikilni vyjadfovani a pide | plave” misto ,plove®, ,viha" misto ,tiha.
> piikladem, nijak jednoduchym, si viak v podstaté védél rady a postup jeho vypoéth je
sprivny. Dopustil se viak uritych chyb. Piedné pii vypoétu vzdilenosti stfedu koule od
hladiny (zpaméti) si zaménil spriavnou desetinu priméru za desetinu poloméru a vysledek

)

- 2 ER Fl n g ' =

vypoctu r~ je proto chybny. Za vyiku kulové tseée povaZoval nejprve mechanicky —d a
¥ 5

vypocet Vs providél s touto hodnotou; pak si asi uvédomil chybu, vysku vypodetl sprivné
(mél si ji vyznacit v obrizku!) a pokusil se dosadit tuto spravnou hodnotu do rozpoditaného
V2, ale nepovedlo se mu to. Vidime, Ze vzhledem k fedenému problému jde vlastné o chyby
niZ&fho fadu. Utitel spravné vytkl chybné psané fecké pismeno 7.

Pii bodovém hodnocenf lze postupovat napf, takto: Obrizek 10 %, oznadeni 10 %,
vzorce pro tihu 20 %, polomér r 5 % (védél jak, ale spletl se), vypocet Va 10 % (chybna
vyska), vypocet hustoty dfeva 15 %, zaokrouhleni a jednotky 5 %; celkem tedy 75 %, co?
davi klasifikaci 2.

3.11. DuSan T¥iska, 2. C

Krychle ABCD A’B'C'D" mi hranu a. Vrchol krychle odiizneme tak, #e vedeme rovinu
v 1/3 kaZdé hrany vychdzejici z vrcholu, Znézornéte vysledné téleso, odifzneme-li takto
vicholy A, B, A", B’. Jak se zméni objem a povrch?

Kroky:
* Znazornéni vysledného télesa (popis, viditelnost). 25 %
*  Vypodcel, ot se zmenii objem. 20%
= Vypocet, o¢ se zmendi povrch. 20 %
*  Vypocet, of se zvét¥f povrch. 20 %
= Vypocet celkové zmény povrchu, 15 %
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Refeni:

Odfezéiny jsou 4 jehlany, kde podstava je pravoihly rovnoramenny trojihelnik (polovina

i A

a 2 . a ; ¥ 1 1 a° a 2 .3
&tverce o strané =) a vyika je —. Objem se tedy zmendio AV==4.———.— = —a,

3 3 : 32 9 3 8l
Povrch se zmenéi o obsah 12 trojihelniku

2 o

; k4 . l ¢ 2 2 C
(jako vyie)j. o AS|=12-——=-a
: : 2 9 13
a zvetdi se o obsah 4 rovnostrannych troj- 7

dhelniki, jejichZ strana s je rovna thlopficce

i
Stverce o strané %

§==42,
3

:

bt -
1I
) ~
R R Tok o

.'.'2 : :.'-" = "-j; y
AS, = 4- TJ;%: 243 =222 g2,
9

9
A B
Jeito AS) = ASa, povrch se zmensi
2 243) 4
0AS =A5=-AS; = [—i\/]u Obr. 3.11.1.
109

Komentdr k opravé:

Dufan md své speciality ve vyjadfovéani —  hranolky” (ma byt ,jehlany®), , trojihelni¢-
ky* misto trojihelnfkii. Obrézek je z&dsti dobfe, ale nepfesvédéuje, Ze DuSan vysledné
téleso skuteéné ,vidi“. Celkovy postup feleni je spravny, ale viude je néco popleteno a
fedenf je nedokonéeno. PFi vypoétu objemu jehlant DuSana spletlo jeho vlastni vyjidieni a

poéital objemy hranolii, chybi mu tam tedy soucinitel —. Pfi vypoltu, of se zmensi povich,
3

se nedopoéital spravného pottu trojuhelniki, mé jich byt 12 a ne 8. Vypoétend strana
rovnostranného trojuhelniku je jediny vysledek, ktery lze ,odfajfkovat”. Pro vypocet
g oo ; ! ; L .
obsahu mé spriivny vzorefek, ale po dosazeni mu vypadla —. Pfiklad ziejmé nestihl
4
dopoditat,
P#i bodovém hodnoceni lze za obrizek diat 15 %, za 2, krok 10 %, za 3. krok 10 %,
za 4, krok 15 % a poslednf nemd. Celkem to je 50 %, klasifikace 3.

3.12. Jana Keprova, 4. B

Na hromadé je naskladano 90 rour dle obrizku, pficemZ v kaZdé fadé
smérem nahoru je o | rouru méné. V nejvy3si fadé jsou roury 2. Uréete
pocet rour ve spodni fadé.

O
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Kroky:
* Zipis zaddnf a potfebnych vzorei, 15 %

= Vyltvofeni soustavy pro nezndmé a, an. 20 %

= Redenf soustavy. 40 %
* Ovéfeni a odpovéd', 15 %
Reent:

ar=2,5,=90;
Gi=ay+(n-1)-1,5,= %(fn-l-u,,), tedy a, = 2+n-1=) n+1,

90=§(au+21-> 180=(n(n+14+2)=)n(n+3)= n’+3n-180=0,

— -3+27 12 .
D =729, D= 27,035 ——= < ¥ Kofen —15 nevyhovuje.

n=12 a;a=13.
Ovéfent: 512 = 6 (2 + 13) = 6:15 = 90, vyhovuje, Ve spodnf 12, fadé je 12 rour.

Vzhledem k tomu, %e #ici mohou poloZit a, = 2 (viz pisemku Jany Keprové), je vhodné
doplnit si analyzu o tuto moZnost

dy =2, 5, =90

ap=ay+n=1)(-1), 8= E (ar+ap)tedy 2 = (g -n+l=)=a=n+1l,

‘?0=§(c:|+2):':~130=(r:(n+l+2)=)n(n+3)=nr13+3n- 180 =0,

dile viz hofeji{ fedenf.

Komentdr k opravé:

Podtetni uréeni znimych a neznimych je sprivné, vzoretky také, postup je také
sprivny, uZ pak ze vztahu 1=a, - n ,vypoéitala“ Jana @, = | - n (s chybnym znaménkem
u ). Pri feseni kvadratické rovnice udélala dalsf chybu — diskriminant ji vySel zaporny, ale
ona s .~ potitala jako s 4+ a vyily ji dva kofeny, i kdyz nespravné (sprivné vyloudila
ziporny kofen). KdyZ pak poéftala a;, nepouila sviij vzorec @, =1 - n, protoZe by ji podet
rour vysel zdporny, ale vzala n (7), coZ je viak také Spatné.

Pfi bodovém hodnoceni je 1. krok za plngch 15 %, soustava je vytvofena také spravné
(20 %). Za fefeni soustavy lze snad dit 10 %, vysledek si neovéfila, v odpovédi jsou tdaje
pouZity nespravné, 5 %. Celkem tak ziskala 50 %, klasifikace 3.




3.13. Pavel Hnat, 1. B

Redte rovnici --,/2.1- +1+242x+3=1.

Kroky:
s  Odstranéni odmocnin, 25 %
s [RRegeni kvadratické rovnice, 25 %
s Zkouika kofenu. 40 %
& ZAVEr 10 %
Regent:
Umocnime: 2x 4+ 1 + 3\/3.\- +3 =1, upravime: J2x+3 =2,
¥

umocnime: 2x+3=x" 1.
x*=2x=3=0.

D = 16, \/?J=1 k1 =3 n=-1.

L(3)= JE-_HI +24/2.343 = \/? +24/9 = Jl 3 # 1 = P(3), nevyhovuje.

L(-1)= Jl_-.(-—l)-l-lﬂl_-.(_--.l-)_l.{ J-1+241 =1 = P(3), vyhovuje.

X = {-1}.

Komentdr k opravé;

savel dvojim umoenénim dané rovnice dostal spravnou kvadratickou rovnici a jeji dva
kofeny. Zkoukka pro kofen -1 je provedena sprivné, pro koren 3 se mu nedopatfenim
objevilo nesprivné znaménko u 6 pod odmocninou, takze mu zkouska vysla, i kdyz 3 neni
fefenim zadané rovnice, Jeho dlouhé vypocty definiéniho oboru neni tieba zahrnout do
hodnoceni. Jednak se na definiéni obor zadéni neptalo a jednak to nenf dobfe. Ugitel by to
mél vyjadfit pii opravé pisemky a polom 2vI80 Pavlovi nebo celé tifdé vysvétit, Ze pri
takeni rovnice, u ni# je zkoudka souddsti fesenf, neni (feba provadét zapisy definiéniho
oboru, pokud nejsou vyZadany. Pak je ale tieba umét fesit nerovnice tohoto typu.

PFi bodovém hodnoceni se 10 % srazi za chybu ve zkoudce (je to viak jen pfepsini,
nikoli nedostatek znalosti), a7 % za chybéjici zavér; vyslednych 83 % znameni klasifikaci
2 (1-).

3.14. Jarmila Davidova, 3. C

Redte rovnicl [



Kroky:

*  Vyjidfeni kombinaénich &isel. 20 %
e Uprava na kubickou rovnici. 20 %
e Vytknuti kofenového Einitele. 20 %
s Redenf rovnice v soudinovém tvaru. 20 %
¢ Zkouska a zdvér. 20 %
Releni:
X X x{x=1) X X X . .
= : , =~ , dosadime do dané rovnice,
x=2 2 a x=1 l |
F(x—1) e 4l :
e ' e eyt l=0= P x-D-Gx-D=0= -1 -1)=0,

tedy (x- 1)? x+1)=0 = x2=1,m=-1.

’ l . .
Zkougka:x=1: L= ( J + ... neni definovina:

-1 —
x==]: L= [ J+ ... neni definovina,

Rovnice nemad feleni, X= &,

Komentar k opravé;

Vdruhé &asti vypoctli pii pievidéni ¢lent spletla Jarmila znaménka, takZe misto
rozloZitelného x* = 1 ji vyslo nerozloZitelné x* + 1 a proto dostala jen jeden kofen rovnice
v soucinovém tvaru. Posledni sprivnou rovnici pred chybou ,odfajfkujeme®”, u chybné
rovnice napovime nebo sdélime chybu. Jarmila vynechala zkougku, tak¥e nepfifla na to, e

Jeji kofen rovnici nevyhovuje. Zlomkova ¢ira v jednom kombinaénim é&isle je jen omyl,

ktery opravime, ale nezahrmujeme do hodnoceni.

Pti bodovém hodnoceni nileZl za 1. krok 20 %, za 2. krok 10 %, za 3. pak 15 %, za 4.
krok 10 % (protoZe jeji chybou se vypocet zjednoduil) a posledni krok je bez bodu,
Celkem je to 55 %, tedy klasifikace 3.

3.15. Petr Pavelka, 4. A

Pod jakym (hlem protind parabola y = +/x hyperbolu y = Ly
+

Kroky:
e Prisecik graft (obrazek). 15%
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s Dervace funkei. 20 %

e Derivace v daném bodé, 15 %
« Smérové thly tecen. 20 %
s Odchylka tecen. 30 %
Resent:
}."
) !
I ¥ L]
)
AN
Obr. 1.15.1. Obr. 1.15.2.

|
ya= == yy ==—, y3(1)=-1,
X - ’

tgo=05= o &26°34

tgf=-1= p=135

a-+ip= [5 = (= H .o & 108°26°, ¢y & 180° — 108°26' = 71°34",
Kfivky se protinaji pod Ghlem 71734,

Komenidr k opravé:

V dvodu spletl Petr pojmenovéni paraboly a hyperboly. Pak postupoval v podstaté
spravné, ale u derivaci nejsou jeho struéné zdpisy formdlné v porddku — derivace funkce se
nerovné derivaci v bodé. Chybi uréen{ velikosti dhli a a B, dhel 5 na obrazku neodpovida
zipisu tg p = —1. Vysledné vy dle obrizku lze proto povaZzovat z&asti za nahodilé, navic za
odchylku dvou pifmek bereme velikost mensich Ghlt, na néz dvé pifmky rovinu rozdeluji.
Pii vypoétu na kalkulaéce zapomnél (?) Petr pfepoditat &sti stupné na minuty. Vidime, Ze
pii této opravé by se uplatnilo, jak uéitel Zika znd - je mozng, aby tento Zik dovedl z hod-
not funkef tangens (bez zépis hodnot a pomoci kalkulagky) vypo&itat 180°- ot~ (7
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Pfi bodovém hodnoceni lze za prvni dva kroky zapoéitat 35 %, za 3. krok 5 % (srdZka
za spatny zipis). Hodnoty hli nemé zapsdny, ale asi poéitd se spravnymi, 10 %, odchylka
s chybou 15 %, celkem 65 %, klasifikace 2 (2-).

3.16. Tomas Handk, 2. B

Vypottéte obsah a obvod rovnoramenného lichobéZniku, jsou-li délky jeho zikladen 22 cm
a 12 em a jeho vy8ka je o | em men3i neZ délka jeho ramene.

Kroky:
s Niértek. 20 %
* Vypocet vySky a ramene. 30 %
& Vypocet obsahu. 25 %
s Vypocel obvodu, 25 %
Resent:

: by ; 5
Z Pythagorovy véty plyne (1 —’J Fvi=c = 25+ vVi=(v+ 1) =
]

=

2v=25=1 = v=12em,c=13cm.

Obr, 3.16.1,

P= %(u +b)v=204cm’, o=a+b+2c= 60cm.

Komentdr k opravé:

Tomds$ pfi vypotu vychdzi ze sprivnych vzorcl a vysku i rameno lichobéZniku md
zjisténo dobfe, to vie lze ,odfajfkovat™. Do vypoétu obvodu zahrnul viak omylem jen
jedno rameno a pfi v¥poctu obsahu se mu piesmykly &islice 3 a 4, takZe misto 34 napsal 43
a tim je vysledek chybny. Tomédsovu prici s jednotkami (Ze je zapisuje a? u vysledki) Ize
tolerovat, u obsahu je v8ak jednou zapsino 3patné cm misto em”. Ugitel opravi i &etné
chyby v textu zaddni.
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Pii bodovém hodnoceni 1ze plné zapoéitat prvni dva kroky, tj. 50 %, chyby pfi vypoctu
obsahu a obvodu jsou malé, ale na druhé strané Zidny vysledek neni spriavny. Obsah (2
chyby) 15 %, obvod 20 %, celkem 85 %, klasifikace 2 (1-).

3.17. Hana Sevéikovi, 1. C

Mime 2 &fsla. JestliZe prvni z nich zvétiime o 8, dostaneme Ctyindsobek druhého, Jesthze
druhé zvétiime tiikrat, dostaneme polovinu prvnfho zvétienou o 9. Kterd jsou to &isla?

Kroky:
e Oznaceni neznimych. 15 %
e Vyjadieni podminek rovnicemi. 30 %
e Redeni soustavy rovnic, 30 %
s Ovéfeni vysledku a odpovéd', 25 %
Redenti:

Prvni ¢islo je x, druhé éislo y.

x+38=4y,

l :
Iy= ~A + 4. .

x—4dy=-8,

1
x=3y==9 |{(=2)

2

2y=10, y=35; x=4y-8= 12

Ovéfent:

a) 1248 =20=4:5, vyhovuje, b)3-5=15= —- 12 +9, vyhovuje.

pa | o=

Prvni &islo je 12, druhé 5.

Komentar k opravé:

Hana si spravné oznacila nezndmé a sestavila prvni rovnici. Druhou rovnici vaak
sestavila Zpatné, tj. tak, jako by uloha fikala ,polovinu prvniho zvétien¢ho o 9% 8 timto
vykladem pak vyiesila pfiklad dobfe, véetné ovéfeni vysledku.

Pfi bodovém hodnoceni ma za 1. krok 15 %, za druhy polovinu, tj. 15 %, 3. krok je
spravné, ale s jinymi tdaji, 15 % a za poslednf rovnéZ 20 %, celkem 65 %, klasifikace 2
(2-). Pfi bodovém hodnoceni by bylo moZno postupovat i1 tak, Ze 2. rovnice je sestavena




i -———-1

zcela Spatné, ale my jsme se pfiklonili k mirn&j&fmu posouzeni ne zcela pochopené druhé
podminky pro hledand &fsla.

3.18. Eva Holubov4, 2. B

|
‘ Na ciferniku hodin stanovte velikosti vnitfnich dhla trojihelnfku 479.
|

Kroky:
*  Obrizek (cifernik hodin), zndzornéni trojihelniku. 25 %
e Uhel stiedovy a obvodovy (4), 25 %
* Uhel stiedovy a obvodovy (7). 25%
Uhel stfedovy a obvodovy (9). 25 %
Reent:

|£957| = 60° = |£947| = 30°,
|£754] = 90° = |.£794| = 45°,
| £459] = 210° = |.£479| = 105°,

Obr, 3.18.1.

Komentdr k opravé:

Eva vyfeSila piiklad sprivng, ale sedmkrét opakuje tutéZ chybu nespravné oznaluje
velikost thlu, jde tedy patrné o neznalost, nikoli o nedopatfeni.

Pokud za to strhneme 10 %, dostaneme klasifikaci 1 (1-). Jedté poznimka: Zadavatel
pisemky moZni chtél zjistit i to, jak Zbci zvladaji piipad, kdy stiedovy tihel je nekonvexnf,
zde Z459. To viak Eva obedla tim, Ze vyuZila souétu Ghli v trojihelnfku. Zadavatel by tedy
musel své zadan{ upfesnit,

3.19. Ema Kroupovi, 3. B

Uréete vzdjemnou polohu kruZnice k: (x—4)° + (v + 1> = 5 a pifmky p: x-2y— 1 =0,
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Kroky:

e Dosazeni za x, kvadraticka rovnice., 35 %

s Redenf kvadratické rovnice, D=0. 20 %

= Sopufadnice bodu. 20 %

s Zivér (te¢na, bod dotyku). 25 %
ReSeni:

p: x=2y+ 1 dosadime do rovnice &:

2y+1-47 +(@+1) =5,

4 12y +9+y' +2y+1=35,

5_}:‘! - 10y + 10 =5,

y' =2y+1=0 = D=0 = Pifmka p je te¢nou kruZnice .

Bod dotyku: y=1 = x=3, bod dotyku je [3; 1].

Komentdr k opravé:

Pii vypottu Ema dobfe dosadila, ale ve snaze provést dvé operace najednou Spatné
umocnila dvojélen, ma 2y" - 6y misto 4y° ~ 12y. Pak ji oviem vychdzi zaporny diskrimi-
nant a neseéna misto teény. Tim se ji usnadnila price (nemusela pocitat bod dotyku, ktery
sice nebyl zadén, ale jehoZ vypocet se piedpoklidal).

Za 1. krok lze po&itat 20 %, za druhy 10 % (pocitala spravny diskriminant své
nespriavné rovnice), za 3. krok 0 % a za 4. krok 15 %, celkem 45 %, klasifikace 3.

3.20. Milan Lukes, 4. A

Pomoci matematické indukce dokaZte, Ze pro viechnan € N plati:

1 1 l l n
e e * 0 4 = i
2.3 3.4 4.5 (n+1)n+2) 2(n+2)
Kroky:

« Dikaz V(1). 35 %

¢ Diukaz V(n) = Vin + 1). 35 %

s Ziver. 10 %
Reseni:

V(n): Lin) = P(n).
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DokéZeme V(1): L(1) = --‘-‘-: %: P(1) = 2—'—: rl-.ludy L(1) = P(1).
2., ) -3 i

ir "

Dokédzeme Vin) = Vin + 1)

Necht' plati V(n), tedy L(n) = P(n). K obéma stranim pfi¢teme ( _)lz_“f} Na levé strané
n-+20n -+
| _ u(ni’-)ﬂ - 2|!~n+2_

: n
je pak L(n + 1) a na pravé strané +

2(11 + 2) (u + 2)(» i 3) h (.u + E)(!J + ) Z(H 3 2)(1: + i)

(H I l)(u b ‘2) A+l .
- = ), tedy Lin+ 1)Y= P 1), takZe plati Vin + 1).
Z(H i 2)(u+3) 2(” i 3) (n+ 1), tedy L(n + 1) (n + 1), takZe plati V(n )

Podle principu matematické indukee plati Vn : V(n).

Komentdr k opravé:

Zisahy v textu zaddn{ majf Milanovi pfipomenout, aby psal pofidné (i zlomkové &dry),
Dukaz pro n = 1 je sice proveden, ale mél by byt zieteln&j&i (L, P). V druhé &asti ditkazu
sprivné uvidi pfedpoklad a tvrzeni, spravné ukazuje, v fem spoéivd dikaz, ale k takto
proviidénému ditkazu prece jen chybi néjaky komentaf, Kricenf n + 3 proti n+ 2 je jen
prepsdani z nepozomnosti,

Bodové hodnoceni: Formulace fefenf ukazuje na #dka, kterému je u matematické in-
dukce viechno jasné, ale trochu podceiuje formdlni strinku matematiky. Hodnocenf
riznych uéitelt zde miZe byt velmi rozdilné. Zde je provedeme takio: za 1. krok 30 %, za
2. krok 55 %, za 3. krok 5 %, celkem 90 %, klasifikace 1 (1-).
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4. Analyza iloh, FeSeni a komentare k pisemkam
KaZdy z nisledujfcich dvaceti popisti pisemek obsahuje zaddnf, hodnocené kroky jako

vysledek jevové analyzy, fefeni dlohy, jaké se ¢eka od Zdka, komentdf k pisemce a k jeji
oprave a nivrh bodového hodnoceni, véetné klasifikace dle 1. kapitoly.

4.1. Martin Lisicky, 1. A

Redte v R rovnici \/ll_] L \/\_h =2

Kroky:
e Umocnéni, dprava, umocnéni. 30 %
s Refeni kvadratické rovnice. 30 %
e Zkouska a zipis fedent, 40 %
Relent:

JI0=x=2-/x=8

10-x=4-4y/x-8 +x-8

T—x==32 \/.\' 8

49— ldx + X" = 4(x - 8)

X¥-18x+81=0 = (x=97=0,x,=9.
Zkoudka: L(9) = v/lﬂ_ ‘? i -J’LJ S: 2= P,
X={9}.

Komentdr k opravé:

Martin provedl dvoji umocnéni rovnice, ale pak chtél najednou zvladnout slouéeni
¢lent a zménu znaménka (nisobeni rovnice —1), coZ se mu nezdafilo a dostal v kvadratické
rovnici jiny absolutni ¢len a samozfejmée i jiné kofeny. Neprovedl zkousku, kterd je zde
povinnou souédsti felenf. Pfi opravé ucitel vyznadi, Ze feleni nenf oddéleno od zadanf
napi. slovem Redfeni:, u dvou rovnic doplnf symbol, Ze se rovnice umochuji, pak by mél od-
fajfkovat posledni spravnou rovnici a vyznadit, Ze 80 je chybny &len a mé byt 81. Zbytek
feseni je vhodné oznadit svislou vinitou ¢arou a zavér Skrinout. Na vynechanou zkougku
musi ucitel durazné upozomnit vynechavkou a zapisem ,,zkouska!®,

Pfi bodovém hodnocenf Ize ddt za 1. krok 25 %, za druhy krok 15 % (sprivné fefeni ne-
spravné rovnice), celkem 40 %, coZ davia klasifikaci 3 (3-).
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4.2. Ivan Ragka, 3. A

Je din trojihelnik ABC, A|0; 3], B[3; 3], C[-3; 0], a bod M[0: 2]. Rozhodnéte, zda bod M
lezi v trojihelniku ABC.

Kroky:
* Sprivné zvolend strategie, 30 %
* Rovnice piimky AB, test bodli C a M, 20-30 %
*  ToléZ pro pfimku BC a bod A. 20-30 %
= TotéZ pro pfimku CA a bod B, je-li tieba. 0—-20 %
o Zivér, 10 %
Refent:

3 .
Primka AB; y+3= - i F-0)= y+3=2= (Lx,y)=) 2x=y=3 =0,
3-0

LC)=-9<0, L(M)=-5 <0 = MleZ v téZe poloroviné jako C.

Piimka BC: y-3= G—i (x=3)= y-3= :1{'.[ =)= (Lxy)=)x-2y+3=0,
at-LF. 2

L{A) =920, LM) =1 <0 = M leZi v opa&né poloroviné jako C.

Zaver: M neleZi v téze poloroving jako C.

Piimka CA: y-0 = =

= (x+3)= y= =x-3= (Lix,y)=) x+y+3=0,
e

L(B)=9 >0, L(M) =5 = M le#i v téZe poloroviné jako B.

O zivéru rozhoduje jen piimka BC, tj. po jejim pouZiti lze vyslovit zdvér, 7e M nele#i
v trojtihelniku ABC, aniZ by se musel zjistovat stav u jinych pifmek.

Komentdr k opravé:

Ivan fesil dlohu spravné. Rovnici si neanuloval, tak¥e uditel si musi jeho hodnoty levé a
pravé strany ovéfit piepoéitinim, V 1, pifpadé tak zjisti chybny vypoéet L(M), kiery niho-
dou neovlivnil vysledek (Ivan zapomnél pii vypottu pricist 3.). Ugitel doplnf &irku v textu
zaddni, pfipie slovo Refeni s vynechivkou, v poloroviné ABC opravi L(M) na sprivnou

hodnotu 5, déle opravi oznageni polorovin a tedky v soutinech — -3, Odfajfkuje rovnice pii-
5 Tk

mek, diléi tvrzeni 1 zdvér,

Bodove lze pisemku hodnotit na 90 % (odebrino 10 % za chybny vypoéet L(M) ), 1j.
klasifikace 1 (1-).




4.3. Monika Dankova, 2. B

Trojihelnikovy pozemek je na plinu v méfitku 1 : 5 000 zakreslen jako trojihelnik o
stranfich délky 47,5 mm, 63,0 mm a 47,5 mm. Uréete skute¢né délky jeho stran a vyméru

pozemku.
Kroky:
& Uréeni skutedné velikosti stran. 40 %
s Vypolet vyiky (obrizek). 30 %
* Vypocet vyméry a odpovéd', 30 %
Refent: &

c=03:5000mm=315000mm=2315m
a=47,5-5000mm =237 500 mm = 237,5 m.

v=Jal —(c/2)* = 4/237,57 ~157,5% = 177,76... & 178 m.

P £157,5:178 =28 035 m%.

Obr. 4.3.1.

Skuteéné délky stran jsou pfiblizné rovny 238 m, 315 m a 238 m, vyméra pozemku je asi
e ¥
28 000 m® = 2,8 ha.

Komentdr k opravé:

Monika spravné vypoéitala délky stran trojihelnfku, ale pro vypoéet obsahu zvolila pro
sebe nevyhovujici strategii tim, Ze nejprve poditala obsah na planu, ten je spravné, ale pak
jej nedovedla piepoéitat do skuteénosti. Menii chyby se dopustila pfi zaokrouhlovini v
(mélo tu byt jen 1 desetinné misto). Ucitel odfajfkuje obrazek, vypoltené délky
wCarkovanych® stran, va P, ale u &sla 35,553 podirhne posledni dvé desetinnd mista (jsou
v rozporu se zadanim), ikrtne zdvér vypoctu 1 8 odpovédi. MiZe napovédél, Ze v poslednim
fidku se mélo nisobit &slem 5 000°, nikoli jen 5000,

Bodové lze hodnotit pryni dva kroky naplno a 3. krok z jedné poloviny, coZ déivi 85 %
aznamku 2 (1=).

4.4. Dana Pilarova, 4. B

n" {5112 2

Uréete limitu lim
Az 2n" =n
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Kroky:
e Pfevedeni na nulové posloupnosti. 35 %
* Limita podilu je podil limit. 65 %
Refeni:
of 85 @ . 5 5.
y 2 L RE L limf 1+=-—
n" +5n" =2 non Hhim n on ) 1+0-0 |

i b _3' ‘_ Fil == imi T —I = 2
n—n all 3 1] Ilm(i - J
"o - f

Komentdr k opravé:

Dana nejprve vykonala dva kroky najednou, vytkla v itateli i ve jmenovateli n' a
zkritila je  (to se zaCite®niklm nedoporuéuje), ale pak si neporadila s nulovymi
posloupnostmi. Zdd se, #e vypocet limit znd zatim jen formdlné a nulové posloupnosti
navic chybné. Ugitel opravi formilni chyby (chybéjici pokradovaci rovnitko, ikrtne symbol
limity pfed zlomkem s limitami) a §krtne &patny nebo i napovi spravny vysledek.

Pri bodovém hodnoceni nelze v 1. kroku nic vytknout, tedy 35 %, za druhy krok 10 %,
celkem 45 %, klasifikace 3.

4.5. Renata Panchdrtkovi, 1. B

Zjednoduste nasledujici vyraz a uved'te, za jakych podminek ma smysl:

V= _r:r—l'2 .-'rh-i-.-‘,a: "n :
a—b '\/n‘ + 'Jf.:
Kroky:
s Pfevedeni déleni na ndsobent, 20 %
* Rozklad vyrazi a kriceni, vysledek. 50 %
* Stanoveni podminek, kdy ma vyraz V smysl. 30 %
Reseni:

- i - 2\/;."; kb Va -y"[__ ( i VG)E ('.‘/;*Jh) v’:—ﬁ

Ve — ., — =

a=h a (\/; JE)(—JH 4 J;) i i

Podminky: (a#0) A(a 20) = a=0,h=0,a+b.
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Komentar k opravé:
Pfi stanoveni podminek se Renata dopustila dvou zdkladnich chyb. Jednak podminky
tvofi konjunkei a ne disjunkei, to musi ucitel opravit, jednak si neuvédomila, Ze se ]?hlLLHL

s odmocninami, tedy Ze pod odmocninou nemi byt zéporné ¢fslo, Na tuto chybu musi ucitel
pii opravé také vyrazné upozornit (napi. vynechivkou a zipisem Odmocniny!). Dile by

mél vinovité podirhnout a opatfit otaznikem ,,podminku” Ja # /b , kde je navic misto
nerovnosti napsana rovnost, V zdvéru definiéniho oboru lze odfajfkovat a # b, Skrtnout
slovo NEBO a vlnovité podtrhnout podminku @ # 0 (to je pro a nepostacujici). Pfi
pievidéni déleni na ndsobeni Rendta chybné pievrdtila prvni zlomek (podtrhnout
s otaznikem), ale dalsf dpravy uf md dobfe, takZe dostala vlastné pievricenou hodnotu
sprivného vysledku, kiery pak jeste usmérnila. Jeji vysledek oviem uéitel ,,neodfajfkuje”,
ale napf. vlnovité podtrhne. Zadani .zjednoduite” nefika presné, na jaky tvar se ma vyraz
zjiednodu§it, takZe tam nelze nic opravoval,

Bodové 1ze zhodnotit za 2. krok 40 % (spravné rozklady, sprivni kriceni) a za 3. krok
10 %, coz v klasifikaci dava 3,

4.6. Magda Mitulkova, 2. A

Ze dvou mist A, B ve vodorovné roving, vzdilenych od sebe 3,1 km, byl pozorovin
mrak nad spojnici obou mfst ve svislé roviné ve vyikovych thlech o = 78°40", 3 = 63750,
Juk vysoko byl mrak?

Kroky:
e Obrazek. 15 %
s Uhely. 15 %
e Uziti sinové véty k vypot a (b). 30%
s Vypocet vyiky. 20 %
s Zaokrouhleni a odpovéd'. 20 %
Redent:
¥ = 180° = (ct + 5) = 180° — (78°40" + 63°50°) = 180" - 142°30" = 37°30",
T T = A= g =49 950
resp.

sin 63950
b =31, 006300 _1570... 4.6
sin 37°30°

=a-sin}=5,0sin63°50"=4,487... €45
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resp.
v=h-sina=4,06-sn 7840 =4,510.,, £4,5
Mrak byl pfibliZzné ve vyice 4,5 km.,

Obr. 4.6.1,

Komentdr k opravé;

Uloha byla feena sprivné, je moZno odfajfkovat obriizek, vypoet dhlu y i poufiti
sinové vety. Jediné chybicky ma Magda pfi zaokrouhlovani — zadéani je na 1 desetinné
misto, takZe i vysledek by mé&l byt takto zaokrouhlen (navic bylo na misté pouZitf znaku
#). Proto pfed odfajfkovinim vysledku vypoltd (b a v) na tuto chybu upozornime, napf.
zipisem sprivnych hodnot.

Za poslednf krok tedy potitejme jen 10 %, celkem 90 %, znimka 1 (1-).

4.7. Karel Kotek, 3. B

Vypoltéte V= II(N + !J)(u ~b )|‘ vkde a=c-d,b=c+d,c=2-3i,d=ic.

Kroky:
e  Vyjadieni a + b. 20 %

s Vyjidfeni @ —b. 30 %

s Soudin. 35 %
= Druhd moenina. 15 %
/:’f".'h’u.",'

a=c=db=c+d = a+b=2c=2.(2-31)
d-b=-2d=-21¢=2i(2+31)=2(-3+2i)

(a+b) (@=b)=4-(2-31) (-3+2i)=4"(-6+9i +4i +6) = 52i.
V = (52i)* = -2 704.

Komentdr k opravé:

Karel sice zacal dobfe, ale asi mu nejsou jasnd komplexni &fsla sdruZend: k &fslu 2i + 3
vytvofil sdruZené komplexnf &slo 2i — 3 ! Vypoéty a ipravy v levém dolnim rohu pisemky
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jsou pak hodné chaotické, vynasobeni komplexnich &isel je tu chybné. Pfi opravé uditel
doplIni &arku v zaddni, odfajfkuje vypolet a + b, @ — b= -2d a d a vinovkou podtrhne
2(2i = 3). Utitel by mél déle podtrZzenimi sledovat promény 2i + 3 a posledni fadek pak
krtnout. Ve druhém sloupei pisemky je tfeba doplnit zdvorky u &isla —144 a Skrtnoul
vysledek.
Pii bodovém hodnocen{ vidime, Ze 1. krok je za 20 %, 2. krok je s podstatnou chybou
jen za 10 %, tieti krok s chybou je za 5 %, umociiuje se jiny vyraz a jesté s formalni chybou
za 5 %, celkem 40%, coZ je znimka 3 (3-).

4.8. Milena Ruzickova, 4. C

I
V geometrické posloupnosti je dino: @y =81, g= - a a,= 1. Vypoltéle n a s,.
3
Kroky:
s  Vypocel n, 50 %
*  Vypolet 5,. 50 %
Regent:

-l -1
. 1 l I - i
u,,:m-q"l::-I: HII() — {] =— =323 = p-1=4, n=5.

S,=dp- =

|
100

|

|
o0
1

|
IF
v

Komentar k Oprave;

Milena si zapsala chybné vzorec pro vypocet a,, ale pouZivala spriavny, takZe slo jen
o piepsini. Dogla ke spravné dvaze 3 = 81, a pak chtéla provést nékolik operaci zpaméti
najednou a neuvédomila si, Ze neziskala 4 jako n, ale jako n - 1. Vypolet s, mi spravné,
jen s jinym n, které mirné ale nepodstatné ulehéilo vypocet, Pii opravé uditel doplni tecku
do zadani, opravi vzorec pro a,, k exponenciilni rovnici pfipiSe n=1=4 a vysledek ,,n ="
opravi na 5. Vypodtené 54 podtrhne vinovkou a odfajfkuje.

Vypocet n lze ohodnotit 40 %, vypodet s, na 45 %, coZ divi 85 % a zndmku 2 (1-).




4.9. Jifi Duchon, 1. b

» i i
Reste nerovnici 2|x = 2| -3 <3 —x].

Kroky:

Ciselnd osa. 5%

Piipad x <2. 25%

Piipad 2<x <3, 25 %

Pfipad x = 3. 25 %

ZAaver, 20 %
| Reseni:
. i %
|' 2 3

Obr. 4.9.1.

‘ 23) x<2 = x-2==(x=2),3-x =3-x=-2-(x-2)-3<3 -y = -x<2=x>-2
': X1 =(-2,2).
| b) 2Sx<3 = x—-2=x-2,3-x=3-x= 2 (x-2)-3<3—xr=3x<10=>xe ';"
! X:=(2,3). '

c) x23=x-2|=x=2,3=x==(3-x)= 2:- (x-2)-3<-3+x=x<4
X3=03,4).
Zaver: X=Xy0u Xoau Xg=(-2,4)

Komentdr k opravé:

Jiii si spravné vyznadil body na &iselné ose a vi, Ze se fefeni nerovnice rozpadd na tfi
pripady, pfi¢emZ vysledné feeni je sjednocenim Edsteénych feleni v jednotlivych
pfipadech. K velké chybé viak dolo tim, Ze Jiff vynechal z tvah body 2 a 3. Dalsi chyby
maji spoleény plivod, a to nezvlidnuti absolutni hodnoty s ,.opadnym*™ zépisem, tj. |3 - 1,
Jiti si neuvédomil, Ze 3 — x| = |x - 3| . Pfi opravé &isti a) preSkrtneme na + zfiporné
znaménko na pravé strané nerovnice a zbytek vypoétu oznatime po levé strané svislou
vinovkou. Ve vysledku Skrtneme x-ovou sloZku. Pfi opravé ¢asti b) doplnime rovnitko u
levého znaménka nerovnosti, na pravé strané nerovnice opét piepifeme ,~* na ,+* a levou
zivorku vysledku upravime na ostrou. Analogické opravy provedeme v piipadé c) a
celkovy vysledek Skrtneme.

Pfi bodovém hodnoceni dime za 1. krok 5 %, za 2. krok 10 %, za 3. a 4. krok po 8 % a
za zavér 10 %, celkem 41 %, coZ je znamka 3 (3-).
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4.10. Lea Holinkova, 3. C

Zjistéte pocet prvki mnoZiny, z nichZ lze yytvofit o 49 kombinaci 3. tiidy s opakovinim
vice neZ bez opakovini.

Kroky:
& Sestaveni rovnice. 25 %
e Vypodet kofent. 50 %
s Zkouika. 25 9,
ReSent:

K“G.n) = K (3, n) + 49 = [” ': ']: [:J' 49

—

n+2)(n+ I)H _rr(l l!(n .'!)

— £ = \ +49 |-6
5] [

n+2)n+Dn=nn-1)(n-2)+294
W43+ 2n=n =30 +2n+ 294

6n° = 294 = n* = 49 = n = 7 (kofen -7 nevyhovuje).
Zkoudka:

K13, n)= [Z] =135 K’(3.n)= [:) = 84 = 35 + 49,

Komeniar k opravé:

Lea sestavila chybné rovnici — protoZe kombinaci s opakovanim je vice, mélo byt 49
odeéteno, ne pridteno, Chybnymi dpravami chybné rovnice viak dosla ke spravné rovnici
n* =49 pro uréenf n. Lea vi, Ze kofen ~7 neni pouZitelny. Zkougku pro kofen 7 viak
providi ledabyle, tedy chybné, takZe ji zkouka ,,vychdzi®, i kdyz 7 neni kofenem rovnice,
kterou sestavila, Uitel pfi opravé doplni do zadénf chybéjfef hagek a édrku, vynechavkou a
farou naznadi, Ze feSeni neni oddéleno od zadéni, u sestavené rovnice udéla znak hrubé
chyby a miZe i naznadit spravny tvar rovnice (napf. zakrouzkovinim &fsla 49 a jeho
presunem ipkou na pravou stranu), Pak svislou vinovkou po levé strané textu naznadéi, Ze
viechno je jinak, ale fefeni chybné rovnice sleduje dile i vném vyznati chyby. U
proviidéné zkouiky miZe uéitel reagovat napf, tak, Ze rovnost 84 — 35 = 49 vnovité pod
trhne, udéli znak hrubé chyby a tieba jesté piipide ,,provedeno chybné!™. Pfi pravém okraji
pisemky miiZe také pfipsat pokracovaci rovnitka.

Pfi sestaveni rovnice lze zapoéitat 15 %, dalsf vypoéty jsou bezchybné, 50 %, a za
zkoudku (i pro kofen =7) 10 %. Celkem 75 %, znidmka 2.
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4.11. Milo3 Pridal, 2. C

Polomér kruZnice vepsané pravidelnému desetitihelniku je 8,0 cm. Vypotitejte délku jeho
strany, polomér kruZnice opsané, obsah a obvod.

Kroky:
= (brizek. 10 %
e Uhelv trojihelniku. 10 %

¢ Polomér kruZnice opsané. 25 %

s Strana, 25 %
= Obvod, 10 %
s Obsah. 10 %
=  Odpoved., 10 %
Resent:
Sttedovy dhel nad stranou a desetidhelniku je - ';’:: = 36°,

Oznalme x = = (pocitime v cm).
2

V pravoihlém trojahelniku je % =tg18° =x=8-1g 18" &

#2,6 = a £5,2. cm,
Obr, 4.11.1. Obvod desetitihelniku je o 1052 =52 em.

Desetithelnik se sklidd z deseti trojahelnikii, obsah jednoho je —- 5,2+ 8 = 20,8 a obsah
y

desetitihelniku je 208 em”.
2.6 ; 2,6
=§in 18°= r= # 8.4

F sin 1 §°

Zaver: Délka strany daného pravidelného desetithelniku je 5,2 cm, polomér kruZnice
opsané je 8,4 cm, obsah je 208 cm® a obvod je 52 cm (véechny hodnoty jsou piibliZné).

Komentdr k opravé:

Milos hned ve druhém fidku ve velmi prosté situaci vypoéital chybné dhel 62° misio
72° a pak sice postupuje sprivné (zbyteéné viak k vypoétim v pravodhlém trojihelniku
uZivi sinovou vétu), ale viechny vysledky md Spatné. Pi opravé uéitel pfedné opravi  troj-
nasobné pouZiti slova ,desetitihelnik™ a v zadini upravi ,8 em” na 8,0 em" - timto
zadanim uéitel naznadil, Ze se ma zaokrouhlovat na 1 desetinné misto, co? si Milo§ neuvé-
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domil; viz (Velfovd 2001), (Béhounek 2006). Utitel opravi chybné vypoéteny thel a ostatni
vysledky bud Skrtne nebo podirhne vlnovkou a pfipife spriavnou hodnotu. Ve viech
vypoétech mize chybné ddaje vlnovité podtrhnout, odpovéd’ 8krine.

P bodovém hodnoceni odebereme ve 2. bodé 10 % za chybné vypolteny uhel a také
jedté 10 % ve 3. bodé za nedokonéené zaokrouhleni a jeho nedisledné oznatovini. Celkem
tak ziskal 80 %, coZ je znimka 2.

4.12. Jana Paletkova, 4. B

, . i x4 2xt Pl . . ; "

Je dfina funkee flx) = ———. Vyjidfete funkei f{x) jako soucet nebo rozdil mnohoélenu
X =2

a4 zlomku, v ném? &itatel md niZ3i stupen ne jmenovatel. Rozhodnéte yypottem derivace,

zda  f’(0) = 0. Uréete algebraicky tvar flzo) v bod& zp=-2 +1.

Kroky:
e Délenf Citatele jmenovatelem, zdpis vysledku. 30 %
s Vypolet derivace, dosazenf. 30 %
s Uprava zlomku s komplexnimi cisly. 40 %
Redeni:
) (P+2H):(*-5) = x+2
(x' - 5x)
22 4 ‘31_
(23 - 10)
5x+ 10

Zaver: flx) = x+2+5—=
A

” [Zi.rz +f-1.t)|,\-l -5 =(x -r-'!.""")-’l.u .\"‘ - I.'u-: 20x

2) filx) = — P em— 2
(7 -s) (¢ -3)

takze [7(0)=0.

(240 +2(-2+0)7 4430 -2+4i |

3) fzo)=-

(-2+i) =5 2-4i -2+4i 2



Komentar k opravé:

Jana pfi opisovini zadanf spletla znaménko ve jmenovateli, ale pfi vypoctu uz zacala
pouZivat sprivné, i kdyZ se znovu dvakrit spletla. Asi se stifdave divala na origindl zadénf a
na svou verzi. Na 1. ¢ast dkolu #la Sikovné, ale nedokonéila ji, v Citateli ji zustala jesté 2.
mocnina x. Derivace je vypoctena dobfe, upravovat ji nemusela, tento kol tu nebyl, takze
spravné dosadila nulu ithned bez tuprav derivace. Ve tfeti &isti ulohy postupovala dobfe a
ulohu nestacila dokondit tésné pfed ziskanim vysledku. Pfi opravé uditel opravi v zadini
carku, ve slové Redeni hacek a lze reagovat i na patné napsanou nulu. V zadini chybné
napsané 45 opravi na +* =5, ostatni X% + 5 podtrhne vinovkou a miZe pfidat otazniky;
zo poslednim zlomkem v 1. fadku feSeni pfipife rovnitko a vynechdvku, Vypoétenou
derivaci i derivaci v bodé odfajfkuje. U posledniho kompletniho zlomku v poslednim fadku
udéld fajfku a za nedokonéenym poslednim zlomkem vynechdvku,

Pii bodovém hodnoceni lze za 1. krok diat 15 9, za 2. krok 30 % a za 3. krok 1% 30 %,
celkem 75 %, coZ je znamka 2.

4.13. Michal Sedik, 1. A

Reite v A soustavu algebraickych rovnic
11

— e = 5
X ¥
2i.0
x oy

Kroky:
e Substituce. 20 %
e Redeni soustavy. 30 %
s Nivrat k neznimym x, y. 25 %
e Zkouika, 25 %

Refent:

Pro x# 0, y# 0 provedeme substituci A = U, LE v a dostaneme soustavu

x y
u+ v =235
Ju—S5v= -9,

veS-u = 3u-506-u)=-9 =8u=16, u=2;
vES-u=5-2=3.
i 1

xX==, y=-—,
7' V=3
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| | e

Zkouska: L= —4+—=2+43=5=P, p=———=6=-15=-9=P,.
i RERT
2 3 2 3

Komentdr k opravé:
Michal provedl sprivné substituci, ale vzniklou soustavu fedil chybné (mélo byta =5

b), nevritil se k plivodnim nezndmym a neprovedl zkouSku. Zadini si trochu piefor-
muloval, ale pii opravé staéi Skrinout te¢ku a pfipsat ji na konci zadéni, Substituce se muZe
odfajfkovat. V Michalové a = 5 + b opravi uéitel znaménko na ,.~", zbyvajici éast vypoctu
,L|np|l-¢:.mc[|‘ svislou vlnovkou a vysledek 3krine. Do volného mista vedle substituce je
vhodné dopsat vynechivku a zdpis ndvrat k x, ¥ a jedté jednu vynechivku s upozornénim
Wzkoulka',

Pii bodovém hodnoceni mu tedy lze zapoéitat jen 20 % za 1. krok, coZ didvi znimku 4.

4.14. Jana Sichertova, 2. B

Sestrojte viechny trojihelniky ABC, je-li dano: |BB| = 6 cm, kde B, je stied strany AC,
v,=5¢cm,e=5em.

Kroky:

e Rozbor (obrizek, zipis vztahi). 20 %

= Popis konstrukee. 30 %

s Konstrukce. 35 %

s Diskuse (pocet feieni). 15 %
Reseni:
Rozbor: Popis konstrukce;

l. AB; |AB|=6cm,

£ 2. ph P I|AB, | pP AB | = 2,5 cm,
P 3. k(B; 5cm).
“ 4. By e p’' mk (2 priseciky).
5. pspllAB, |pAB|=5cm..
6, «2AB,
Obr. 4.14.1. 7. C,Ce «AB, np.
8. AABC.

=

Uloha ma 2 fedeni.
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Komentar k opravé:

Jana vi, jak se fedi konstrukéni dlohy, jaké &asti md fedeni, jak zapisovat popis
konstrukce, objevila i dv& potfebna geometrickd mista (p a k), ale nevyfedila klicovy (a
trochu netypicky) problém, na Eem jedté leZi bod By. Pii opravé doplni uéitel v textu zaddni
¢iarku a tecku. V obrizku pro rozbor popffe pfimku p a pak miZe poradit tak, Ze vede
bodem B, rovnobé&Zku s p a piipife k ni vynechivku, V popisu konstrukee podtrhne 4. bod a
piidi k nému znacku hrubé chyby. V obrizku konstrukee udéla vynechivku,

Pfi bodovém hodnocen{ lze za rozbor dat 10 %, za popis konstrukce 15 %, za
konstrukei 10 % a za diskusi 5 %, celkem 40 %, coZ je zndmka 3 (3-).

4.15. Vaclav Knotek, 4. A

; T 2 4p* -9
Je dina kvadratickd funkce y = 2px” + (1 - p)x — ———— & parametrem p. Pro kterou hod-
16
notu parametru prochdzi graf této funkee pocitkem ? Pod jakym dhlem pak v poitku
protind osu x (s presnosti na minuty)?

Kroky:
Redeni kvadratické rovnice (2 kofeny). 25 %
Derivace funkce. 15 %
Derivace funkee v bodé 0 a dhel pro 1. kofen, 35 %
Derivace funkce v bodé 0 a thel pro 2. kofen. 25 %
Regent:
; ; ap* -9 N 3
Prox =0, y = 0 midme podminku pro p: —=—— =0; tato rovnice mi 2 kofeny: p;; = + =
16 2
- - 1, 1 o
Pro p; = - Je y= 6x = -',-,_V{(}) =g Q) =——, @ = 153° 26%;
2 2 2
2 i 5y 5 ¥
pro pa = - je yV==bx+ =, y(0)=tgpa=—, 2= 68° 12,
2 2

Komentdr k opravé;

Prvni dkol zvlddl Viclav dobfe, md sprivné i derivaci. Pak si véak popletl parametr
s nezdvisle proménnou o doel k nesprivnym vysledkiim, coZ si pak uvédomil a pieskrial

je. Nakonec ziejmé v rychlosti se pokusil néco zachrinit a pro hodnotu parametru == (viz
B

F 2

Sipka) provedl sprivny vypocet derivace a spravné uréil thel, oviem nemi uveden potet
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minut. Pro druhou hodnotu parametru vypocet chybi. Pfi opravé uéitel odfajfkuje 1. fadek a
vypolet derivace, ve vysledku [ di 20 do krouZku (neni to Epainé) a napiSe nad ngj 12"

e il eIy : ; w 3
Vedle prvnich dvou preskrtanyeh fadki napiSe ucitel vynechdvku a pfipiSe ,prop = —".

(v ]

Pfi bodovém hodnoceni zapoéteme 40 % za prvni dva kroky a 25 % za tfeti krok,
celkem 65 %, coZ je znimka 2 (2-).

4.16. Martin Soner, 3. C

V lavici sedi 5 Zik(: A, B, C, D, E. Kolika zptsoby je miZe uéitel presadit? Pfi kolika
zpusobech usazenf a) A nenf uprostied, b) A, B sedi vedle sebe, c) A sedi na okraji,

Kroky:
e Polet piesazen. 25%
¢ Otizka a). 25 %
e  Otazkab). 25 %
s Otazka c). 25 %
Refent:

1. otdzka: Jde o permutace z péti prvki, kterych je 5! = 120. Jednim zpiisobem uZ Zéci sedi,
takZe presazeni mohou byt 119 zpusoby. Zde viak muZeme hodnotit jako spravny vysledek
jak pocet 119, tak 1 120.
a) Je-li A jiZz nékde usazen, majf ostatni k usazen{ 4! moZnost, a protoZze A muZe sedét na 4
ruznych mistech, dava to celkem 4- 4! = 96 moZnosli.

Lze postupovat i takto: Kdyby A sedél uprostfed, méli by ostatni 4! = 24 moZnost
k usazeni. Tento pfipad nemd nastat, takZe ode viech 120 moZnosti odebereme 24
nedovolenych a dostaneme 120 — 24 = 96 moZnosti.
b) Permutace &tyf prvki AB, C, D, E diva 4! = 24 moZnosti, stejné i permutace &tyf prvki
BA, C, D, E. Celkem je to 48 moZnosti.
¢) Jestlize A sedi na jednom kraji, mohou se ostatni usadit 4! = 24 zpiisoby, podobné kdyz
A sedi na druhém kraji, celkem opét 48 moZnosti.

Komentar k opravé;

Uvodn{ otizka je tak trochu Zert. Samozfejmé uznime vysledek 120, ale miZeme
ocenil, kdyZ nékdo pfijde na vysledek 119, Ugitel maZe (po pisemce) upozornit Ziky, jak je
dialeZité pozorné &ist text zadani. Pfi opraveé to miuZeme napovédét (napf. poznimkou ,,119
7. Pripady a) a c) jsou fefeny spriavné, v pripadé b) si viak Martin neuvédomil, Ze Zaci
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mohou sedét nejen v pofadf AB, ale také BA. Martin neznd pravopis slova wZplisob®, co¥
dokazuje celkem Ctyfikrit (opravime to). Pfi fefenf se ziejmé soustfedil na véenou strénku a
nehled€l na to, jestli mu tu a tam chyb{ &rka (pfipfSeme je) nebo je ukondena véta, Na kon-
ci ¢hsti a) miZe ugitel pfipsat ,zplsobii.”, na konei &dsti b) napfe vynechdvku a pfsmena
BA a za svorkou napie 48. Vysledek ¢) odfajfkuje.

Pfi bodovém hodnoceni dédme za b) jen 10 %, celkem je to 85 %, co je zndmka 2 (1-).

4.17. Svétlana Zizkov4, 1. C

V grafu na obréizku vyhledejte a zapiste B E

(1) viechny cesty zA do E

a déle viechny ty z nich, pro néZ plati (X znamen4 vyrok ,cesta C

prochdzi bodem X*)

(2)-C,3)BAC,(4)CvD,(5)C=B8,(60B<C. A D
Obr. 4.17.1.

Kroky:

e Ukol (1). 15 %
e Ukol (2). 15 %
e Ukol (3). 15 %
s Ukol (4). 15 %
e Ukol (5). 20 %
e Ukol (6). 20 %

Reseni:

(1) (odleva) ABE, ABCE, ACBE, ACE, ADE.
(2) ABE, ADE,

(3) ABCE, ACBE.

(4) ABCE, ACBE, ACE, ADE.
(5) ABE, ABCE, ACBE, ADE.
(6) ABCE, ACBE, ADE.

Komentar k opravé:

Svétlana si nezvolila néjaky systém, v jakém pofadi bude hledat cesty a tak se jf do pii-
padu (1) dostala cesta ABE dvakrat. Pripady (2), (3), (4) jsou fedeny spravng. Ukazuje se, Ze
implikaci Svétlana dobfe nerozumi, protoZe zadéni chépe tak, jakoby cesta musela jit obé-
ma misty C, B, a to v tomto pofadi. Stejné tak dobie nerozumi ekvivalenci, kde uvaZovala

jen piipady, kdy cesta ’%dc obéma misty B a C. Pfi opravé ulitel oddélf fedeni od zaddnf vy-
nechivkou a ndpisem Redeni:, V &sti 1 Skrtne posledni ABE a miiZe Sipkou naznadit, ¥e u
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naznadit, Ze uZ to jednou v seznamu je. Dalii tfi pfipady odfajfkuje a u dvou poslednich
napiie vynechivku.

Pfi bodovém hodnoceni ddme za dkol (1) 10 %, za (2) az (4) celkem 45 %, za (5) a (6)
po 5 %, celkem 65 %, coZ je zndmka 2 (2-).

4.18. Lucie Palatova, 4. C

Je din pravidelny trojboky hranol ABCA’B’C’, jehoZ podstavna hrana je 5,0 cm. Vypoltéte
jcho objem V, jestliZe rovina ABS svird s rovinou podstavy thel o = 30", S je stfed hrany
CC’. Vysledek zaokrouhlete na 1 desetinné misto.

hrn "k,\"l'.
s  Obrazck. 15 %
¢ (Obsah podstavy. 15 %
¢ Vyika podstavy. 15 %
e Vyika kvadru. 35%
s Objem kvadru. 20 %
Resent:
Obsah podstavy P = : \/;.
4

Vyiéka podstavy |CD] = <43 . Obr. 4.18.1.
2

if

ISCl=|CD| - tga= ~3 J = = = vyika hranolu v=2 i =a
2 3 2 :

1
Objem hranolu V=F .y = . *\/3 & 54,1 cm’
4

Komentar k opravé;

Obrizek k rozboru ilohy je vyhovujici, ale Lucie se ho ke své Skodé pfi vypoctech
upIné nedrzela. Vypocetla numericky vysku podstavy a obsah podstavy, ale pak bez ohledu
na zadany dhel o vykouzlila pravoidhly trojihelnik, kde délka pfepony je rovna délce jedné
odveésny a pii vypoftu vyiky t&lesa navic chybné pouZila Pythagorovu vétu, 1 kdyZ znd
vzorec pro vypocet objemu hranolu, s chybnou vyikou dostala chybny vysledek. Pfi opravé
ucitel zjisti, Ze si Lucie pfetvofila text podle svého, vynechala v ném slovo | trojboky"
(opravit) i tvar Gdaje 5,0 cm, kterym se naznacuje zaokrouhleni na 1 desetinné misto; viz
(Volfova 2001), (Béhounek 2006). Dile se opravi slovo ,,obém™ (!). Regeni nenf oddéleno
od zaddni, uéitel pfipiie k vynechdvee slovo Refeni. Vypocet v, se mize odfajfkovat, S,
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také, ale snad by se mélo uZ ted' dit najevo, Ze se zaokrouhluje (&) a poéitd jen na jedno
. desetinné misto. Utitel by mél zvIa8t zvyraznit misto prvni chyby v fefeni (napf, onen
| trojihelnik s pfeponou v, v levém dolnim rohu dét do krouFku a vy na pfeponé také a udélat

u n¢j znak hrubé chyby). Ostatni vypolty — kromé vzorce pro objem hranolu - u? lze
| skrtnout,

Pfi bodovém hodnocenf Ize za obrizek dit 15 %, za v, a obsah podstavy po 12 % (méla
znil vzoree), a za znalost vzorce pro objem 3 %, celkem 42 %, co? je zndmka 3 (3-).

4.19. Jan Nohyl, 3. A

Ve tHide je 30 zak(, 3 z nich nejsou na vyucovén{ pfipraveni. V hodiné matematiky ma byt
vyzkoudeno 5 Zikil. Vypoététe pravdépodobnost, Ze mezi zkousenymi bude

a) praveé jeden nepfipraveny Zdk,

b) nejvyse dva nepfipraveni Zici,

¢) alespoii dva nepfipravenf Zici.

Kroky:
* Pocet piipadi moznych, 15 %

* Pocel pfipadi piiznivych jevu A, 15 %

| *  Vypolel P(A). 10 %
| = Pocel piipadi pifznivych jevu B. 20 %
*  Vypolet P(B). 10 %
* Pocet pfipadt piiznivych jevu €. 20 %
s Vypodet P(O), 10 %
|
| Reseni:
. ; ; L 30:29:28:27.2
: Celkovy polet pétic (mo¥né piipady): n = (:]J = L e 142 506.
: 5.4:3:2
* e o 3) (27)_ 3.27.26.25.2
‘ a) Pocet pfipadii pifznivych jevu A: m = [:J(j}: S 52 650.
4:3:2

52650 d
PA)= 2= 2227 2 0,36045... = 36.9%.
H 142 506

!
| b) Potet piipadii piiznivych jevu B: m = m ! (?) i ( I‘J . ( ?‘7] 4 (3:] -
L i a

3:27-26-25 3.27-.26-25. 27:-26-25.24.23
e e oY B0 WD s & R0 4 B0 0 < 14 {4k
3:2 4:3-2 5:4:3:2
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155
PBy= "= 2213 _099753... = 99,8%.

n 142 506

: b , 3) (27) (3)(27)_ 3-27-26-25 27.%¢
¢) Poet pfipadi pfiznivych jevu C: m = (’J[ J } (1}(2:'J_ 5-25 i _
2 3j\ 2 L

3 2 2

8775 +351=9126.

it 9126

P(C)= —= ———=0,06403... = 6,4%.
i 142 506

Komentdr k opravé:

Pfi vypoctu pravdépodobnosti nepoditd Jan zvIast' polet pifpadii moZnych a pocet
piipadi piiznivych danému jevu, ale poéitd hned pravdépodobnost. Jevy A a B m4 vyfizeny
spravné, u jevu C si pridal jakési dva nesmysiné éleny, které mu sice neovlivnily spravny
vysledek, ale jsou chybné. PFi opravé uéitel v textu zaddni doplni nékolik &rek a tedku.
Odfajfkuje vysledky vypoétu v 1, i ve 2. Fadku, v dalgich fdcich ucitel poskrtd vadné cleny
a vysledek miiZe €2 odfajfkovat. Opravi se i dal3f men&i formdlnf chyby: v piipadé a) chybf
ve Jmenovateli zévorka, v piipadé b) se do kombinaénich &isel dostaly zlomkové &iry a
posledni rovnost je jen pfibliznd, v pifpadé ¢) piedposledni rovnost zase pfibliznd nenf,

PFi bodovém hodnocenf ziskd Jan za prvnich pét krokii 70 %, za 6. a 7. krok 15 %, tedy
celkem 85 %, co? je zndmka 2 (1-).

4|;?l")i |]if‘i nrt, 2- A
Redte v A rovnici log (x* + 1) - log 7-log x = log (x+ 1) - log 6.

Kroky:
= Uprava na rovnost logaritmau, 15 %
* Rovnost argument, 5%
. ﬂ["‘il”al rovnice na soudinovy tvar, x; = =1, 25 %
*  Redenf kvadratické rovnice. 20 %
*  Zkouika a odpoved'. 35 %
Resent:

Upravime (za predpokladu, e vyrazy jsou definovany):
! )
x o+l (| X +1 i+l 3
— =log— = —— =T =6 +6=T4+7x.
1x 6 7x 6

log
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Mi se tedy feSit rovnice 6(x" + 1) = 7x(x + 1) = 0. RozloFime:
X+ 1) (6~ 6x+6-Tx)=0 = x ==1:

6% - 6x+6-Tx = 0=> 6x°— 13x+6 = 0

D=169-144 =25, JD =5,

1345 3 2
;t;_3=—';3'2=—,13=—,
12 2 3
Zkougka:
x1==1: log (x' + 1) nenf definovin, x| nevyhovuje.
3 27 3 35 1 Z 5
Xp==:L=log|—+1|=-log7=log = =lo [-'—.—.—lenr—,
2 &'[a J . 53 £ 8 73 T
3 51 e i
F=log [—+1J— log6 = log ~.— = log — = L=p, x; vyhovuje.
2 26 12
2 8 2 35 1 3 5
Y3==iL=log|—+1|-log7-log = =log | =.2.2]| =]o -,
: 3 b(j"}' J 8 E.'i g[ﬂ??"’.) EIB

2 5 5 :
P =log (;HJ— log 6 = log ;El = log — = L =P, x3 vyhovuije.
: 18

Komentdr k opravé:

Jifi se pokusil prepsat najednou zadéini na rovnost logaritmt, ale nepodafilo se mu to -
ve jmenovateli zlomku na levé strané napsal 7 + x misto 7x. Ugitel to opravi a vleve od
dalsich vypoéti udéld svislou vinovku, Sleduje viak i dalif postup, aby se presvédéil, jak si
zik povede dél. Jif{ upravil rovnici na rovnici kubickou, nasel jeden jeji kofen a pomoci
déleni mnohoélenti pak dostal kvadraticky trojélen. Ale pii fefeni kvadratické rovnice
udélal dalif chybu (znaménko pod odmocninou oznadime hrubou chybou), takZe zbytek
fedent Ize Skrtnout. Skrtneme i sdélené vysledky a pfipiSeme, Ze chybi zkoutka,

Pfi bodovém hodnoceni 1ze za prvni dva kroky dat po 5 %, za 3. krok 15 % (dé&lal
spravné ekvivalentni operace), za 4. krok snad § % a pak uZ nic, celkem tedy 30 %, coZ je
zndmka 4. Pesto viak Jiff nemusi byt Spatny Zik, v prib&hu celého fefeni v podstaté védél,
co delat dal; moZnd, Ze se dvakrit jen spletl a na zkoudku zapomnél,
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5. Analyza tloh, vysledky a komentare k pisemkam

Kazdd z ndsledujicich dvaceti popisti pisemek obsahuje zadini, hodnocené kroky jako
vysledek jevové analyzy, koneéné vysledky i dildi yysledky, pro potfeby opravy, komentaf
Kk pisemce a k jeji opravé a ndvrh bodového hodnocenf, véetné klasifikace dle 1. kapitoly.

5.1. Julie Martinova, 1. A

Na &fselné ose jsou ddny body O[0], A[3], B[5], C[-2]. Zapidte vysledné mnoZiny, vyznat-
te je na Efselné ose a vyjadiete je 1€Z pomocf intervalu:

AC UOB.OBUCO. AORCE, ABROC.

Kroky v kaZdém z téchio pripadii:
=  Obrizek. 5%
e Zipis vysledné mnoZiny. 10 %

e Zipis pomoci intervalu. 10 %

Dilét vysledky:

—— —_— I 1 1 ]
\C = BC, mk: —& ' ' '
ACUOB= BC, polopifmka c o P B
(===, 5}
OB CO = CB, isetka : 1 i i ‘
C 0 A B
<2,9)
— — < E
AOCB= CA, lsetka — t } }
(-2, 3) c @ A B
— , — —
ABOC = @, prizdnd mnozina f ! T y
C Q A i
Obr, 5.1.1.

Komentar k pisemce.

Julie si zfejmé nejprve na &selnou osu vynesla soufadnice zadanych bodi, ale pak ji
pofadi zépisu bodii v zadani dlohy svedlo k jejich nespravnému oznafeni; vysledkem je
nesprivnd poloha bodu C (body C podirhneme a k 1. fidku piipifeme napf. ,bod C je
chybné!*. Utitel pokraduje v opravé na zikladé zndzoméné pozice bodi. Zadané mnoZiny
mé Julie podle svého znizornéni Ciselné osy az na polopfimku OC ve 4. obrizku.
V prvnich dvou piikladech si Julie popletla prinik a sjednoceni (kdyby 3lo o prinik, méla
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by vysledné mnoZiny dobfe, i vyjadieni intervaly), vhodnym ziipisem ji upozornime, %e
bylo zaddno sjednocent; ve tfetim pfipadé je dobfe vyslednd mnozina, ale ne interval, ve
¢tvriém piipadé napsala Julie Spatné zaddni, md jit o dsecku AB, ale v kaZdém piipadé je 4.
East Spatné. Julie toho sice moZnd dost vi, ale velmi neft'astné se zapletla,

Pfi bodovém hodnoceni je moZno za zndzornéni mnoZin dét 15 %, za zipis vyslednych
mnozin 10 % (1/4 ze 40) a za vyjddieni pomoci intervalii rovnéZ 10 %, celkem 35 %, co?
dava klasifikaci 4 (3-).

5.2. Petr Musil, 3. B
1
.
a) UZitim binomické véty vypoltéte ; (:ﬁ.x ! - —J ;
[§]

b) V binomickém rozvoji tohoto vyrazu je tietf &len 9. Vypoététe x.

Kroky:

* Binomicky rozvoj daného vyrazu. 35 %

= Vypocel koeficientl a tprava, 5%

& Sestaveni vztahu pro 3. ¢len. 15 %

*  Vypolet x. 15 %
Dil et vysledky:

Wos sN g . 16 8
i) —[3.:' —-,EJ =—x"=36x"+36x" - - =

4] X 2 ¥ 3x

. |
b)3x" =9 =@ x5 =1—.
2

Komentdr k pisemce:

Binomicky rozvoj je formélné proveden dobie aZ na dvé nespravnd znaménka (u 2. a 4.
clenu mé byt .~ , opravime). Pfi Gipravé poslednich dvou &leni zapomnél Petr umociiovat i

Jmenovatele, takZe koeficienty jsou dobie, ale mocniny x Spatné (exponenty opravime na

spravné hodnoty). Chybi pak rozndsobenf jednou Zestinou (zapiSeme vynechévku), Vziah

. Ty ; | :
pro 3. &len je sestaven s chybnymi hodnotami dobie (dopifeme — a opravime exponent),
O
vypocel x je §patné (poslednf dva fidky $krtneme).

Pfi bodovém hodnocenf je moZno za 1. krok dit 25 %, za 2. krok 10 % a pak jesté za 3.
krok 5 %, celkem 40 %, coZ je klasifikace 3 (3-).
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5.3. Magdalena Simki, 2. A

i 62— 2341 02 - 2x
Refte v R rovnici: 4" +2=9: 2‘[ .

Kroky:
s Pfevedeni rovnice na rovnici kvadratickou (substituce). 25 %
e Refenf kvadratické rovnice. 10 %
e Redenf |. exponencidlni rovnice. 20 %
s Redeni 2. exponencidlni rovnice. 15 %
e Zkouska a zdpis fefeni. 30 %

Dilet vysledky:

3 * o, Y
4"’1'-' e 4[2‘!"'*‘"2"') , substituce: 2“{'“ s =y = 4_};2 -9y +2=0;D=49,

F1.2 - .

— - .
y =2 EJ IR gl 53 2= 120,D=16, xia=( 1.

| 332 B .
Yo = = ! EJ ! =2 '1'. \j.?-..\" =2y =-2 nemi fedeni,
X 4

Zkouska: L{l)= 18= F(1), {_[ |-J= mzp[_l]_
3

Visledek: X= {~ 'l 1},

Komentdar k pisemce!

Chybi oznafen{ zatdtku fefeni (slovo Refend). Daldf upravy jsou provedeny dobfe, jen
trochu zdlouhavé. V zipisu substituce si Zdkyné spletla znaménko, ale kvadratickou rovnici
pro m sestavila dobfe. Ucitel miZe upozornit na defektni devitky a na to, pro¢ nebyla
substituce provedena najednou, a miiZe opravit kratkou odmocninu ve 4. fadku. Pii feSeni
kvadratické rovnice pro m pouZila Magdalena ve vzorcl pro kofeny nespriavné koeficient a
misto 2a (ucitel to opravi), takZe ndvraty k ptivodn{ proménné uZ jsou dvojndsobné Spatné —
chybny substituéni vztah a chybné m. Ucitel je viak jedté nefkrtd, ale sleduje dalif postup.,
Ten vede na kvadratické rovnice pro nezndmou x, kde ve vzorci (pro m,) jsou dvé chyby —
jedna stejnd jako u pfedchoziho vzorce a dile chybné stanoveny diskriminant, vzorec se
opravi a vysledek lze Skrtnout. Ve pfipadé pro m; lze Magdalenu upozomit na to, Ze leva
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strana druhé rovnice je nezdpornd a pravé strana je zipornd, takZe rovnice nemd feleni,
Navic je pii fefeni kvadratické rovnice opét stejnd chyba se jmenovatelem (opravime),
takZe vysledky Skrtneme. Chybi zkouZka fedeni.

Pfi bodovém hodnocenf Ize za 1, krok zapoditat 20 %, za 2. krok 5 %, za 3. krok 10 % a
4. krok také nenf my$len Spatné, pfidime § %. Celkem tedy 40 % a to je klasifikace 3 (3-).

5.4. Ivana Fryéerovi, 4. C

1) Vypoltéte obsah oblasti M ohrani¢ené grafem funkce f/: y = dx — > a osou x.
b) Vypoctéte obsah oblasti ohranidené grafy funkef f: y= x* - 2x, g y=4x-a",

Kroky:
® a) Obrizek a meze integrovin. 15 %
* 1) Vypodet integrilu, 20 %
® b) Obrizek a meze integrovéni, 30 %
® b) Vypodel integrilu. 35%

Diléi vysledky: a)

y
() E ] b |
Obr. 5.4.1, Obr, 5.4.2.
Y : ek 64 32
Pr= [(@x-xV)dx=|2x7 -2 | =328 32
0 3 p 3 3

b) ix)=g(x) = x,=0,x;=3:

3 . i ™ a
Pr= [{4x—x* -5 +2x)dx = [3.!:1 -%J =27-18=9,
0 L .
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KomentdF k pisemce:

V zaddnf je ne zcela korektné taz funkce oznaCena jednou jako fa podruhé jako g, ale
toto Ivanu nepopletlo, V piipadé a) vintegrilu zapomnéla na zivorky a soudinitel dx,
primitivaf funkei uréila dobfe, ale pfi psani horni meze se spletla a napsala 3 oboji ucitel
opravi. V pifpadé b) spravné urCila meze integrovini (odfajfkujeme), ale pak (z neznalosti)
nepouzila jednoduchy vzorec s integrilem rozdilu g — £, ale snaZila se ,naskladat™ obsah
z jednotlivych &sti, coz se ji nepodafilo. Pryni dva integrily lze piijmout, ale tfeti ucitel
ikrine nebo mu zméni znaménko, pfi¢em# u druhého by pak méla byt hornf mez rovna 3.
Ugitel pak nemusi pfepocitivat navrzenou verzi, stadf, Ze na ni aka upozorni a pak zbytek
oletif tkrtnutim nebo vinovitym podtrZenim nesprivnych ¢isti vypodiu,

PH bodovém hodnocenf 1ze za 1. krok dét 15 %, za 2. téZ 15 %, za 3. krok 20 % (meze
byly pouZity chybné) a za posledni 15 % (pryni dva Eleny jsou poéitany spravne), celkem
65 %, co? je klasifikace 2 (2-).

5.5. Radim Literak, 1. B

Vypodtéte délku strany rovnostranného trojihelniku vepsaného do kruZnice o poloméru 5.

Kroky:
e Stied S kruZnice je 182i%1&, vyska je t&Znice. 15 %
+ Polomér r je roven 2/3 vyiky, z toho v = ... 15 %
s Vyika v rovnostranném trojihelniku v= ... 20 %
« Porovnini obou piedchozich vyjadfeni vyiky. 20 %
e Vypocel strany. 30 %

Diléi vysledky:

2 3 !
F=—v,ztoho v= —r V rovnostranném Lroj-
3 2 ‘

; 5 L . g
dhelnfku plati: v= -J’% . Porovninim obou
g

vzorch dostivime a=r+/3 = 5-\/'3-

Obr, 5.5.1.
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Komentdr k pisemce;

Zaddni je zapsano téméf nerozluititelng (vinovité }c/g:‘rdlrlmumu s otaznikem, miZeme
dopsat Pi¥ ditelné!), chybi zahdjeni (dopifeme slovo Refenf). Uloha je vyfeSena téméf
spriavné (i kdyZ ahly stanovuje zbyteéné komplikované; miZeme dopsat: Prod tak sloZiié?).

i ; fis : 3 & : a o
Z véenych chyb Radim jen piehlédl, Ze ,pfilehld™ nenf a, ale (predposledni fadek, po-
"3

uzito v poslednim, opravime). Je tu nékolik formélnich zdvad v zipisech, napf, rovnosti e
= f, v dalsich fadcich ma byt 120° — @ resp. f v zdvorce (vysledek e = 30° odfajf-
kujeme), v piedposlednim fadku md byt |AS], v poslednim fadku ma byt 30°. Zaipis pod
obrizkem, Ze AASP je pravouhly, podirhneme vinovkou na znameni nesouhlasu s takovym
druhem vyjadfovini.

Pfi bodovém hodnoceni vidime, Ze Radim postupoval jinak, nez se pfedpokladalo pii
jevové analyze, takZe pro néj upravime kroky:

* Zji%téni ahli v AASP. 30 %
= /ipis cos & 30 %
e  Vypocel strany a. 40 %

Pak za 1. krok miZzeme dat 20 % (sriZka za formdlnf chyby - chybé&jici zivorky), za 2. krok
20 % a za 3. krok 30 %, celkem 70 %, coZ davé klasifikaci 2,

5.6. Jaroslav Stefl, 4. A

Pro kieré hodnoty redlného parametru ¢ mé rovnice
il
2Ze=1)x"+dex+2e+2=0

imaginarni kofeny? Redte rovnici proc =3,

Kroky:
¢ Vypocet diskriminantu. 25 %
e Reienf nerovnice D < 0, zaver, 25 9
¢ Dosazenic=3. 20 %
«  Vypocet kofentl. 30 %
DHEr vsledky:

D= -8¢c+8,D<0 pro ce (1, 4=),

1 1 2 H ‘ H
Proc=3 jerovnice 5x"+ 12x+ 8 =0, D= ~16 a kofeny jsou ;)J. -3_- i
5 5
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Komentdr k pisemce;

Diskriminant kvadratické rovnice je nastaven dobfe, ale pfi posledni dpravé zapomnél
Jaroslay vyndsobit ¢islem -8; piedposledni (spravné) vyjadieni odfajfkujeme, posledni
opravime. Odvozeni ¢ - 1 vinovité podtrhneme (sprivny postup s nespravnymi Cisly). Pii
dosazovini ¢ = 3 prehléd] Jaroslav znaménko a vydel mu tak chybny koeficient 7 u kva-
dratického &lenu misto spravného 5; opravime to. Dile je tu opét sprivny postup s ne-
spravnymi &isly (podtrZeni vinovkou). Opravime i piilis kritkou odmocninu.

Pfi bodovém hodnocenf miZeme za 1. krok dét 15 %, za 2. 20 %, za 3. jen 5 % a za 4,
pak 20 %, celkem 60 %, coZ je znamka 3 (2-).

5.7. Kamil Indrak, 3. C

Jsou diny body A[1; 3], B[-2; 4], C[-2; -3].
a) DokaZte, Ze body A, B, C jsou vrcholy trojihelniku.
b) Napiite parametrické vyjadfeni 1) téZnice 1, , 2) vyiky vp.

¢) Vypociéte délku v,

Kroky:
¢ Porovninf vektort dvou stran, 25 %
= Vypolet stfedu BC a parametrické vyjadfeni 7, . 25%
= Vypolet vekioru kolmého k AC a parametrické vyjadteni v, . 25 %
s Vypocet velikosti v¥EKy vy, . 25 %

Dilct vysledky:
Au=B-A=(=3;1),v=C~A=(-3;-6); vektory nejsou kolinedrni, ABC je trojihelnik.

bl) Stied BCje D = — (B + C) = [-2; 0,5].
2

Téinicet, : w=A — D =(3; 2,5), parametrické vyjidieni 7, : X = D + t w, v soufadnicich je
o
x==2+ 31,

y=0,5+25r 1€ {0; 1) nebo R.
b2) Vektor kolmy k AC je (6;-3), vezmeme v' = (2; -1).

Vyjidieni vyiky v, : X = B+ rv', v soufadnicich je to

x==24+2I,

y=4=~t te R




¢) Strana AC:
x=1-3y
y=3-6s,

1 I-
V8= —

prisetik s vyikou v, dostaneme pro = /
15

L | ~g

pata vyiky je E = E*ﬂ =[0,8; 2,6], |BD| = 1,4 +/5 =3.13.

Komentdr k pisemce:

Zadani je napsino s formdlnimi nedostatky a zejména Kamil zapomnél na kol ¢),
V piipadé a) jsou Spatné odedtena &isla ~3 a 3 (opravime), zivéry jsou vyjidieny sprivné
(muZeme odfajfkovat). TéZnice je odvozena Spatné, deklarovanou kolmost oznadime jako
hrubou chybu a také v obrizku ji dime do krouZku a doprovodime jej znakem hrubé chyby.
Vyjidieni vyiky probihd sprivné, ale navazuje na nespravny vektor v piipadé a). Vektor i
vysledek miizeme podirhnout vinovkou. Nakenee do volného mista napifeme ,c)" s vyne-
chavkou.

Pfi bodovém hodnoceni miZeme za 1, krok dit 15 % (védel, co ma délat), za 2. krok
nic, 3. krok zapodteme jako 15 % a 4. chybi, celkem tedy 30 %, coZ je znimka 4.

5.8. Michaela Rozko$n4, 2. A

Sestrojte fez krychle ABCDA'B'C'D’ o hrané délky @ = 5 cm rovinou MNP, kde M le3{ mi-
mo krychli na pifmee A’B’, |MA’| = Ela. N je stiedem hrany BB’ a P stiedem hrany C'IY',

Kroky:
e Zadini, 5% D’ P 1
* Pfedni sténa a horni sténa, 20 % 3 /A c
s Bodl, 30% M A’ R *
s Zbyvajici strany fezu. 30 % '
¢ Popis, 15 %

Vyisledek:

Rezem je pétithelnik 4N2P3, -




Komentar k pisemee:

Chybf slovo Refeni, dopiSeme je. Pfi feSeni Michaela nezvlddla situaci na hrané 5'C".
Kolem bodu | miizeme udélat krouZek doprovozeny znakem hrubé chyby, v jejim obrizku
miiZeme Skrinout lomenou &aru NYP a miiZeme dokreslit spravny postup.

P¥i bodovém hodnocenf lze pryni dva kroky ocenit naplno, tj. 25 %, 3. krok je za 0 %,
4. krok (sprivni levé sténa) 10 % a popis 10 %, celkem 45 %, coZ je znamka 3.

5.9. Radka Bestova, 1. C

Vzdilenost dvou Zelezniénich stanic je 4 000 m. Stoupinf Zelezniéni traté je 8 %e.
Vypottéte vyikovy rozdil téchto stanic a dhel stoupini.

Kroky:
e Obriizek. 15 %
e Sprivny zipis stoupini. 10 %
e Vypocet vyikového rozdilu. 35 %
s Vypocet Ghlu stoupdnf. 40 %

Dilci vysledky:

/ L i
o = (),008 = h =4 000 - 0,008 = 32 m
d
/
sing= o =0008= a=275" d
o h
(7
Obr, 5.9.1.

Komentdr k pisemce:

Radka nevi, co je to promile, ani si neuvédomila, co je to stoupini Zeleznilni trati, a
s pHikladem si vitbee neporadila. Nevadil ji ani vyikovy rozdil stanic 5,5 km. Nechceme-li
opravu odbyt Skrtnutim celého piikladu, pak si viimneme: v textu zaddni chybi hacek a
gdrka, chybi slovo ReSeni, je nespravné psino pismeno o (lze zapsat pif lépe @). Zipis
v obrizku @ = 8 %, dime do krouZku nebo podirhneme a oznaéime jako hrubou chybu,
podobné 1. fadek s chybnou informaci 8 %/ o = 0,008 %, k podtrzenému fadku 0,055 m =
5,5 km pfidime zase tieba otaznfk a odpovéd’ Skrineme. Radka tfeba neznd pojem
Lstoupdni Zeleznienf trati®, co bychom mohli ¢dste¢né odpustit, ale v jeji prici se neda
skoro nic kladné vyhodnotit.

Pfi bodovém hodnoceni lze dit 5 % za obrizek, vyslednd klasifikace je 5.
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5.10. Irena Prusova, 4. B

Uréete rovnice teéen ke kiivee y=x" +x° — 2x v prisedicich kii vky s osou x.

Kroky:
¢ Priseciky s osou x, 20 %
*  Derivace funkce, 20 %
* 3 xsmémice leCny a rovnice teény, 3x20%

DiléT vysledky:
v=0= priseciky P;[-2; 0], P;[0: 0], P4[1;0].
_V’ = ]\2 L 2..\.' = :-?-

k= y(P1)=6, y=6(x+2), k= y(Py)==2, y=-2x, ky= y'(P3)=3, y=3(x— 1),

Komentdr k pisemce:

[rena uéivo znd, jen jednou se spletla ve znaménku nikoli z nevédomosti, ale z prepsani,
Zjisené priseciky uéitel odfajfkuje (stadf jednou na konci), u derivaci upravi 2. élen na
+2x & znaménko milZe zvyraznit dvojitym podtrZenim. Na zdklad® své nesprivné derivace
md Irena sprivné vypocteny smérnice a uréeny rovnice tefen, mii¥eme odfajfkovat t prvni,
kterou neovlivnilo nespravné znaménko.,

Pfi bodovém hodnoceni je za 1. krok 20 %, za spletenf znaménka ve druhém kroku
ubereme jen 5 % (neprameni z neznalosti), a v poslednim kroku ubereme po 3 % za sprivné
akce s nesprivnymi ¢isly. Celkem tak mime 89 %, coZ je 1 (1-).

5.11. Kliara Ruberov4, 2. B

V lichob&Zniku ABCD je dino: |AB| = a = 8 cm, |BC| = b =5 cm, B = 60°, § = 105°,
Vypotitej délky zbyvajieich stran lichob&Zniku.

Kroky:
*  Obrizek. 15 %
= Vypocet vyiky v. 15 %
= Vypocet ihlu o 15 %
= Vypodel strany d. 15 %
=  Vypocet usektx,y. 30 %
* Vypocet strany c. 10 %
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DiléT vysledky:

J3

v=bsinf= —; ¢ C
2 i

a=180°=8 = 75°% 1,% b

v |
d= — & 4,5¢cm |

S0 & o : ﬂ
i y 1o

x=v-cotgat €12, y=b-cosff=235,
c=g—-(x+vy) ®£43cm. (b, 5:11.1.

Komentdr k pisemce:
Jedinou a dvakrit opakovanou hrubou matematickou chybou Kliry je jeji predstava, Ze

o , e gla) . . : "
pro goniometrické funkce g plati g{—] - i(-—). Pfi opravé neopomine utitel éedtindfskou
- g )

hrubku ve slovE ,.zbfvajicich, Cdra oddélujici fedeni od zaddni by méla byt bud’ delii nebo
by mélo byt uvedeno slovo Redeni. Utitel odfajfkuje obrizek, vypodet y a vypocet v. Pfi
vypottu d odfajfkuje 1. vyraz, druhy podtrhne a Klfino kriceni odméni znakem hrubé
chyby. Zbyvajici dva vyrazy &krtne. Pii vypoétu x jsou dobie prvnf tii vyrazy, ale ucitel
odfajfkuje druhy, protoZe ve tfetim se uZ Klira pfipravovala na chybny krok, takZe 4. vyraz
u¢itel podtrhne a oznadf znakem hrubé chyby. Navazujici dva vyrazy se pak mohou
ikrtnout. P vypoltu ¢ Skrineme pét ¢tvrtin a vysledek, v odpovédi Skrtneme vysledky.
VEimneme si, Ze se Klira nikde nevritila k ecm, maZeme ji to vytknout v odpovedi zipisem
»em* a vynechivkou.

PFi bodovém hodnoceni dostane Klira po 15 % za prvni tii kroky (1 kdyZz thel poéitala
jinak), za 4. krok dejme 5 %, za useky 20 % (jeden je dobfe, jeden s chybou) a za posledni
krok 5 % (poéitano dobie s chybnym tdajem); celkem je to 75 %, coZ divi klasifikaci 2.

5.12. Zuzana Andélova, 3. A

Urlete parametr, soufadnice vrcholu, soufadnice ohniska a rovnici fidici pfimky paraboly
) r 21 .

p: ¥ —4dx — 4y + 16 = (. Parabolu nacrinéte, Urcete vzajemnou polohu paraboly a pfimky

g: x= 1.

Kroky:
e Uprava rovnice na kanonicky tvar. 15 %
s Parametr. 10 %
s Vrchol. 10 %
s Ohnisko. 20 %
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« Ridicf pifmka, 20 %

o Obrézek. 15 % e
* Informace o pifmce 4. 10 % )
Dilét vysledky: 0
(=2 =4(x=3);p=2; V[3; 2];
Fl3+1;2]:d x=3-1.

Obr, 5.12.1.
Komentdr k pisemce:;

Zuzana postupovala sprivné, ale jedno pogetni opomenutf zpisobilo, Ze vysledky
sprivné nemd. Text zaddnf je napsin ponékud nepofidné, uditel nemusf souhlasit se zkrat-
kou ,rci* a doplnf nékolik tecek, nejziva’ngjiil zdvada je ve slové |, fidicf*, které by Zéci
méli umét napsat spriavné. Pfi dpravich rovnice ve 3, fidku zapomnéla Zuzana pfiéist na
pravé strané &islo 4 (stejné jako je pficetla na levé) a tim se jf pokazily tidaje o parabole.
Utitel opravi x = 4 na x - 3, p odfajfkuje, ve V piepiie soufadnici 4 na 3, v F 5na 4 a d mi
rovnici x = 2. V obrizku chybf piimka ¢, uéitel miie k obréizku napsat ¢ s vynechavkou.

Pfi bodovém hodnoceni dime za 1. krok 5 %, za 2. pak 10 %, kaZdy z dalich 4 kroki
snizime o 3 % a posledni je za 10 %. Celkem je to 78 %, co? je klasifikace 2.

5.13. Eva Nadvornikova, 1. A

Zjednoduite dané vyrazy, kde a, b, ¢, d jsou riizné od nuly, a vysledek zapidte pomoci
MOocnin § pfirozenym exponentem:

. e , o\ . ol
v Ta'h2e 2ab%a™ v d{rlh 2a°p7
i g T : y F2= | = & : = - .
Hﬂ":’fj 6d uhﬁr; 1 & ];.’2 c "d"

Kroky pro oba vyrazy:

*  Odstranéni zipornych mocniteli. 15 %
® Prevedeni déleni na ndsobeni, resp. provést umocnénf, 15 %
* Kriceni. 20 %
Wyisledky:
2a%d? 1657
Vis ——,Va= - o
€ a
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Komentdr k pisemee:

V zadin{ chybi hacek, ¢irka a tetka. Ve vyrazu V) napsala Eva omylem nebo nepozor-
nosti & misto zadaného &, co¥ uéitel pfipomene, ale dal opravuje pisemku tak, jakoby
bylo zaddno to, co napsala Eva. Ve jmenovateli vyrazu V; mé byt ve jmenovateli 1. zlomku
¢ (ale Eva pak pracovala se spravné zadanou hodnotou), ve jmenovateli 2. zlomku je v ¢ ’
napsino znaménko velmi nezfetelné. To vie uéitel opravi. Ukazuje se, Ze zdvaZnym
nedostatkem Zdkyné je to, Ze piSe d velice podobné pismenu a . Tento formélni nedosta
lek se pfi feSenf proménil ve vécnou chybu. Ve 4. zlomku na 1. fidku feSeni ma byt 64a... a
je s tim dile poéitano, jako by tu bylo 64d... Ve jmenovateli 5. zlomku je pak 8a’..., ale
md byt 8d.... To vie uditel opravi a vysledek Skrtne. Navic totiZ poéitd Eva, Ze 64 : 4 =
18, coZz uplatnila v obou upravovanych vyrazech. V pfedposlednim zlomku na poslednim
fadku misto posledniho ¢° (Eva je pouZila dvakrit) md byt A% (na které zapomnéla). Ve
vysledku uéitel opravi 3 nespriavné vyrazy.

Pfi bodovém hodnoceni uvazime, Ze Eva umi odstranit zaporné mocnitele, coZ je 30 %,
sprdvné prevedla délenf na ndsobenf a sprivné umocnila, coZ divi daliich 30 %, ale do kra-
ceni s chybou zapoCteme i dalii chyby plynouci z nedbalého psani a sprivné kriceni
ocenfme na 5 %. Celkem je to 65 %, coZ je znimka 2 (2-).

5.14. Jiri Kvapil, 3. A

a) Kolik mohu sestavit étyicifernych ¢isel délitelnych péti z mnoziny &islic
M=1{0,23,4,56}7
b) Kolik je moZnych tipli ve Sportce *

.

Kroky:
e Cisla xxx0. 20 %
e Cisla xxx5. 20 %
@ (,"f.t;ln Oxx5 a vysledek, 30 Yo
= Pocet tipu v Sportce. 30 %

Dilci vysledky:

xxx0: V(3,5)=5-4-3=060; xxx5: V(3,5)=5:4:-3=060;0xx5 V2, 4)=4-3=12;
celkem: 60 + 60 - 12 = 108,

Sportka: K(6,49)= 49-47 463 -44 =13 983 816.

Komentdr k pisemce:
V zadanf a) chybi otaznik, v obou pfipadech nenf fefenf oddéleno od zadini. Jif{ vy-
poéital, kolik &isel konéi nulou nebo pétkou (120), ale nezvladl piipad s nulou na zacdtku a
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§ pétkou na konci (uditel miZe napovédst, ale vysledek se Skrtne). V piipadé b) m4 byt
WP Jiff vEdEL, kiery vzorec md pouZit, ale vypocet vilbec nezvlddl.

Pfi bodovém hodnoceni je za prvni dva kroky 35 % (chybf text, Je jde o tyto dva
piipady), za 4. krok 5 % (jen vzorec), celkem 40 %, co¥ dbvi klasifikaci 3 (3-).

5.15. Stanislav Sedldk, 4. A

Kazdy rok ztrici stroj p procent své hodnoty 2 pfedchoziho roku. Za Jak dlouho klesne jeho
hodnota na polovinu ? Redte obecné a pak pro p =12,

Kroky:
s Sestaveni rovnice. 25 %
* Vypolet n (obecné fedent). 50 %
®  ZvlaSini piipad. 25%

Dilet vysledky:

H

1 log 0,5 A

z(l--iJ = —z,nm — . 5,42 (5 let a 5 mésici).
2

100 [ p
log| 1-—
100

Komentdr k pisemce:

V zadani opravi uéitel ve slové ztrici” a vynechivkou oznadi, Ze chybi &ist zaddni.
Stanislav si celkem dspésné odvozuje vzorec a sprivné sestavuje rovnici, uditel to
odfajfkuje i odvozeny vzorec pro n. U tohoto vzorce prodlouzi zlomkovou &iru. Zdk poéitd
| zvlgStni piipad, pfesto¥e si ho do zadéni neopsal a jedind chyba spoéiva v chybném
odeCteni 10,12, To uéitel opravi a vysledky krine.

Pti bodovém hodnoceni dime za prvni dva kroky 75 % a za tfeti krok 15 %, celkem
90 % a to je klasifikace 1 (1-).

5.16. Blanka Trojkov4, 2. B

X : I+cos2a l+cosa a :
DokaZte, Ze platf rovnost - = cotg—. Pro které hodnoty o je tato rovnost
sin 2a COS @t 2

it ) g In
definovina? Ovéfte ji pro o = i

119




Kroky:

e Pfevedenf levé strany na jednoduchy dhel. 20 %

e Pievedeni na poloviéni thel, rovnost. 25%
= Definiéni obor. 15 %
s Pievedeni o na stupné. 5%
e Dosazeni do levé strany a jeji Gprava. 25 %
s Rovnost 10 %
Dilér vysledky:
NP
o
2 cos” (]l +cosa) o i s It
L= = = _=colg—=P; o# k.—;
Zsina cos” a a & 2 2

B

| |
4 ] = I+{ ] : ;
L(:XEJ= 1(120°) = el g 2/ =..= -\F‘ i P[i)

Komentdr k pisemce:

Blanka vynechala &4st zaddni o definiénim oboru (udélime vynechdvku) a tuto Cdst ani
nefedila. Spravné upravila levou stranu na jednoduché dhly (odfajfkujeme a doplnime
chybéjici zavorku), oviem jeji dpravu pravé strany nelze provést obecné, je platni jen pro
Ghly z intervalu (0°, 180%), uéitel na to upozomni (podirZeni a zipis ,neplati obcene!™).
MiZe ddle pfipsat i vynechdvku s poznidmkou ,definiéni obor®, Uhly ve stupnich i pffsluiné
hodnoty goniometrickych funkef si zjistila dobfe, ale pfi dosazoviani do levé strany vyne
chala druhy vyraz, pak v Citateli napsala chybné znaménko a tim ndhodou dostala rovnost
5 pravou stranoul.

Pfi bodovém hodnoceni je 1. krok za 20 %, 2. krok nahradime Gpravou pravé strany a
miifeme dat 15 %. 3. krok nemd, za &tvrty krok 5 %, a za dal3f dva kroky pak lze dit 10 %
a 5 %. Celkem je to 55 %, coZ je klasifikace 3.

5.17. Marta Handkov4, 1. C

Redte danou soustavu podetné tfemi zplisoby a také graficky:
x-d4y+8=0,

x+2y=1=0.




Kroky.

* |, podetnf feleni. 20 %
s 2 poetnf fedent, 20 %
= 3. pofetni fedenf. 20 %
= Uprava rovnic pro grafy. 10 %
* Sestrojen( pifmek. 20 %
s Zipis vysledku, 10 %

Dilct visledky: .-.'____.—-"'

Regenim je dvojice [-2; 1,5].
Piimky: 1,51

2 0
P y==x+2, ’ \
4
g

| 1
g y=——X+ -,
1 ¥ 5 "

.

Obr. 5.17.1,
Komentdr k pisemce:

Regeni soustavy dosazenim a porovndnim je provedeno dobfe, ale v zipisu vysledku je
pichozeno x a y (upozornime na to dvojitymi Sipkami). Chybf pouZiti séitaci metody, col
ucitel vyznaéi vynechivkou a zdpisem ,séftaci metoda®, PFi piipravé grafického zndzornéni
se u piimky p Marta spletla a napsala Gsek -2 misto +2. Tim se Ji pfimka p dostala do
nespravné polohy; pifmka ¢ je v pofddku, oviem v obrdzku je oznaceni omylem piehozeno
- opravime, Prise¢ik samoziejmé neodpovidd fedeni soustavy a Marta se ani nepokusila
zjistit jeho soufadnice — moZnd, Ze se ji zddly priblizné rovny jejim chybné zapsanym,
Odfajfkovat miZeme vypoéty a posledni fadek.

Pfi bodovém hodnoceni Ize za prvnf tfi kroky zapoditat 36 % (chybny zdpis vysledku),
za 4. krok 5 %, za grafy 15 % a zdpis vysledku chybi. Celkem 56 %, coZ je klasifikace 3.

5.18. Jan Hruska, 2. A

Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dino a=4cm, v, =3 em, & = 60°,

Kroky:
* Rozbor (obrizek, zdpis vztaht). 20 %
* Popis konstrukee, 30 %
=  Konstrukece. 35 %
®  Diskuse (polet fefenf), 15 %
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Diléi vysledky:

Popis konstrukce: Rozbor: A ,.--"':'(__- P 4
|. Strana BC, |BC | =4 cmy;

2. pfimka o; osa tseCky AB; v,
3. piimka p; p|| BC ve vzdilenosti 3 cm;

4. bod §; |£Z BCS|=30° 5S¢ o . gt
5. oblouk kruznice k; &k (S; |SB)); B - o «
6.A, A knp={AA");

7.AABC, AA'BC,

Uloha ma 2 fedend, Obr. 5.18.1.

Komentdr k pisemce:

V zadinf chybi &irka, fefeni nenf oddéleno od zadinf, Obrizek rozboru je postadujici,
Jan nevi (nebo se spletl), jak sestrojit geometrické misto bodd, z nichZ je danou usecku
vidét pod danym thlem. To ma chybné provedeno v konstrukei a popsino v popisu kon-
strukce. Obrazek, ktery by jinak byl docela dobry, opravi ucitel napf. tak, Ze bod § di do
krouZzku a pfidd znak hrubé chyby, v popisu konstrukce vinovkou podtrhneme 4. bod a dile
podirhneme 5. bod a oznac¢ime hrubou chybou.

Pi1 bodovém hodnoceni miZzeme dat za 1. krok 20 %, za 2. krok 15 %, za konstrukei ve
3. kroku 20 % a za posledni krok 15 %, celkem 70 %, coZ je znimka 2.

5.19. Michal Pavlik, 3. B

Rozhodnéte, zda na pfimce, piipadné na Gsecce AB leZi 1&215(¢ APOR
(A[1; 1; =11, B[4; -5; 8], P[2; =3; 3], Q[3;-2; 5], R[4; —4; 7] ).

Kroky:
s Vyjidienl asefky AB. 30 %.
e TEZisE APQR. 30 %
s Vypocel parametru, 30 %
o Odpoved'. 10 %




DIIET vsledky:
Usecka AB:  x = | + 3¢
y=1-o
z==14+9 te {0, 1)
Teézise T'[3; -3; 5],

t= ; = 1€Z15t¢ T leZi na tselce AR,

Komentdr k pisemce:

V zadani doplnime &rku a teku, v zdpisu @Zid¢ vinovité podtrhneme nezietelné
napsand pismena a dopfieme rovnitko. Michal postupoval pékné a raciondlné, ale neuvé-
domil si, Ze kdy? redukuje soufadnice smérového vektoru, zménf se mu i interval pro pari-
metr 7. U€itel miZe podtrhnout interval {0, 15 a dopsat (0, 3). MoZn4, Ze pro vétginu Ziki je
lepsi (ndzornéjsi), kdyZ u dseéek a polopiimek redukei soufadnic neprovidéji. V odpoveédi
s¢ skrtne, Ze 7' neleZi na usedee, protoZe na ni lezf,

Pfi bodovém hodnoceni dime za 1. krok 17 %, za dal#f dva po 30 % a za posledni 8 %
(pro jeho 1 € (0, 1) jde o sprivné vyjdien), celkem 85 %, co? je znamka 2 (1-).

5.20. Jifi Fajt, 4. C

Rete soustavu nerovnic |2Zx=3|25 A x*=5x-24<0,

Kroky:
* 1. nerovnice - rozdéleni na dva piipady. 5%
e Refenf 1. pifpadu, 15 %
* Redenf 2. pipadu. 15 %
* Refienf 1. nerovnice. 15 %
* 2. nerovnice ~ rozklad kvadratického trojélenu. 15 %
= Refenf 2. nerovnice. 20 %
® Ziver — mnoZina viech fefenf soustavy. 15 %

DALET vysledky:

L. nerovnice, pfipad a) x = 21 = k-3z5@xz4; X, =4, +e);

pfipad b) x < % = -x+3252x2-1; Xp = (=0, =1);
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Regeni 1. nerovnice: X; = X, u Xp = (—==, =1} U (4, +2).

2. nerovnice; D = 121, JU = 11,
X12= < H.K — (x—8) (x +3) < 0, fedeni 2. nerovnice: X; = (-3, 8).

Refeni soustavy: X=X, nXo= (-3,-1) U4, 8).

Komentdr k plsemce:

[’(‘\r’nf nu]lnvnl(n g :ll')."iﬂhll.ni. hndn{]lf}u ('hll:] it Vy‘l-u;'ll l..‘-ll..‘:gimll'lﬁ, “l.L' H[)]C” "\'l (hll'l'lﬁl'll])

vyznam — a =, Utitel Skrtne obrizek a vedle néj miZe naznadit, jak to mi byt sprivne.
2 2

Kofeny kvadratického trojélenu lze odfajfkovat, ale na obrizku je vhodné vyznadit, Ze

body -3 a 8 do intervalu nepatfi (podobné ani 1. obrizek neni v tomto smyslu Gplny, coZ

mi¥e uditel také naznadit), Zavér je moZno ocenit svislou vinovkou (tak néjak velmi

pfiblizné to je) a u vysledné mnoZiny lze jeité opravit piislunost bodi 1% a 4" do

mnoZiny viech feleni.

Pfi bodovém hodnoceni pfipadd na 1. nerovnici 50 %, snad jde zapocitat 25 %, na 2.
nerovnici pfipadd 35 %, ale fefenl neni zapsino a nejsou specifikoviny krajnf body, takZe
lze vzit také 25 %, zivér sice neni sprivny, ale je sprivné tvofeny, takZe snad 10 %, coZ je
celkem 60 %, a to je zndmka 3 (2-).

Souté&ini tilohy z t¥idnich nebo Skolnich olympiad

Na zdvér ndsleduji 4 ukdzky soutéZnich tloh. KaZdd obsahuje zadéni, hodnocené kroky,
podrobné diléi vysledky nebo i fefent, komentdi k pfedloZzenému fefeni, k jeho opravé a
vyhodnoceni. Opravené soutéZni dlohy uz oby&ejné soutéZici do ruky nedostanou, a proto
se uditel opravujici pisemku svymi pozniamkami zpravidla na soutéZfcfho Zika neobraci, Je
tu odlifnost i v tom, Ze dkolem fedeni dlohy neni prokizat matematické znalosti, jako u
héznych pisemek, ale vyfedit alohu.

5.21. FrantiSek Sip, 1. A

Na rohovém pozemku tvaru pravothlého trojihelniku s pfeponou 10 m a s vnitinim dhlem

30° ma byt postavena chata s obdélnikovym plidorysem. UrCete jejl rozméry tak, aby roz-
5 A i -

loha chaty v m® byla co nejvétdi. Urete tuto rozlohu.

Kroky:
e 1) Chata je pfi odvésnich, nalezeni vztahu mezi rozméry x, y. 5 %
s Vytvofenf funkce, jejiZ extrém hledime. 15 %
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& Nalezeni extrému, vypocel rozmérh a rozlohy, 25 %

* b) Chata je pfi pfeponé, nalezeni vztahu mezi rozméry x, y. 5%
e Vytvofeni funkce, jejiz extrém hledime. 15 %
* Nalezenf extrému, vypolet rozmérti a rozlohy. 25 %
e Zivér, textové komentife. 10 %

Diléi vysledky:

B
, 3
a) —— =ig30°=y=(b-x)- ‘C
b=x 3 ¢
il
b =10 cos30° =543,
¥
Hledime extrém (maximum) funkce P =xy= X
3 & b A
3 3 -
=x(b=1x) l”-— = J—..\.' (5-\[3 - X),
3 3
Obr. 5.21.1.

Kofeny jsou x;=0,x; =5 \/5 sextrém nastiva v bodé

x0=2,5+/3 &4,3ajde o maximum (koeficient pHi &% je zéporny),

P = % E.Sﬁ '2.5'\/5 = 6,25 "\/5 #1101, Pak Y= i = (,'25-‘[‘! =25,

2543

Rozméry chaty budou 4,3 m x 2,5 m a jeji rozloha asi 11 m’,

b) Piepona je souctem ti useki (od bodu A):
V3
4

c=y-colg30+x4+y-tg30°= y=

V3 . ,
P=xy= T.\'( 10 = x), maximum nastava pro x, = 5.
_ A

Plllil?‘_ —4—' 5:5=6,25 _J'i #11 ]le'.

(10 = x).

F %,25-4/3
s O V3 =125 ﬁ £2,2m. Obr.5.21.2

Pak yy =

Xy

Rozméry chaty budou 5 m x 2,2 m a jeji rozloha asi 11 m’,

V obou pifpadech je rozloha stejnd, tedy dloha ma 2 fefenf.




Komentdr k predloZenému Fedent:

Frantiek objevil polohu chaty pfi odvésnéch a dlohu vyfedil v podstaté dobfe, Pfi opra
v& mizeme odfajfkovat obrézek, vztah mezi x a y, vyjidieni P a ziskany rozmér yo = 2,5 m;
rozmér xo= 4,3 m miZeme odfajfkovat po jeho doplnéni a rovnéz vyméru 11 m®. V préci
jsou rizné drobné chyby, které u soutéznich tloh muZeme a nemusime opravit, pokud je
nezapoéitavime do vysledného poctu bodt. Napf. chybgjici &frka v textu, chybgjici pocitek
fefeni, zbytedny vypolet 8,66, dvoji pouZiti oznacent xj, dvojndsobné podtrzeni vysledki.

Za prvni tfi kroky tak FrantiSek ziskd plny pocel 45 % a jeité 2 % za posledni krok
(jeho Cdst fedeni je srozumitelnd, ale nedofedil zaokrouhlenf a v odpovédi chybi uvedeni
rozméril). Celkem 47 %.

5 ags % =
5.22. Emilie Zackova, 2. B

Uréete velikost o + {3, aniZ poéitite samostainé velikosti thla o, B, je~li dano: sin o = -,
5

sin p =
Kroky:
Jsou tu celkem 4 pripady: (el v 1) A (Belv 1), pro kaZdy z nich:
& Stanoveni hodnot kosinu. 6 %
e Stanoven sin (& + [3). 6 %
s Stanoveni kvadrantu vysledku, 6O %
s Ureni hodnoty o + 3, 7 %

Dilét vysledky:

DaoelLpel=cosu= s ,cos i = !l—: sin (@ + ) = L cos(o+P=0=(w+pP)el
5 E 65
o+ 3 =59° 30" + k - 360°,
| 12 16
Nael,fell=coso=—,cosh=——,sm 0+ By==— = (a+B)e I,
5 13 65

o+ = 194° 15 + k- 360°.

Naell,ffel=cos a=-2, cos [} = %’- Jsin (a4 P) = -:-(3- = (au+ ) e I,
5 3

o+ b= 165745 + k - 360°.
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i 12 5
HNaelllfell=coso= =) cosfi = =T sin (o + [3) = = f: Jeos(a+ ) =0=
: k [i%

(+P)e IV, a+f= 300°30"+ k- 360°

Komentar k predloZenému Feleni:

Emilie fe3i nejprve pfipad, Ze oba Ghly jsou v 1. kvadrantu, a vyfedila ho spriavné.
MiZzeme odfajfkovat vypoiené hodnoty kosinti i sin (¢ + ), v poslednim fadku té2 veli-
kost dhlu 597 30° s vynechivkou pro periodiénost. V piipadé, Ze oba Ghly jsou ve II.
kvadrantu, by se hodnoty kosinli mély zdlvodnit, ale Emilie tyto hodnoty povaZovala
patrné za samoziejmé. Doplnime fajfky a vynechavku stejné jako v prvnim piipadé. Opét
neni nutno opravovat napf. vynechanou &irku v textu a pro chybéjiei dva piipady miZzeme a
nemusime napsat vynechivku,

Jsou tedy vyfeieny dva piipady ze Etyf, ale u vysledku chybf vidy + k - 360°, takZe cel-
kové lze hodnotit prici na 44 %.

5.23. Eduard Chy3ka, 3. A

Z kvidru 4 % 6 % 8 jsou odfiznuty vrcholy Fezy ve tvaru shodnych rovnostrannych trojihel-
niki. Tim se povrch kvadru zmeniil 0 9 %, Vypottéte stranu fezu a proved'te diskusi.

Kroky:
e  Povrch kvidru. 5%
s 9 % povrchu. 5%
¢ Odfezand ¢ast povrchu, éast y hrany., 20 %
e Obsah fezt, strana x, 20 %
e Vztah mez x, y. 5%
=  Rovnice, vypolet strany x fezu. 20 %
s Zda se fezy vejdou na nejkratsi hranu, 20 %
s Texty a odpoved'. 5%

Dilei vysledky:.
Povrch P=208;9% FP=0,09 P=18,72;
# 3 X - 3 a ¥ :
odiezino 24 . —;_.\'E= 12y%; obsah fezi 8 - ‘T\/? =22 3 x= ¥y V2 Y= A
2

12y - 27243 =0,09 P = (6-2/3)=1872 = 7382 = x €2.717;
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y % 1,921; 2y & 3,842 <4 = fezy lze takto provést, strana fezu
jex &2,717.
Komentar k pedloZenému Fefent;

Eduard postupoval sprivné, miZeme odfajfkovat viechny fid-
ky aZ po predposledni, v poslednim jedté & vyjidiené zlomkem.

; s { - Ap. g . ..

Pak se viak dopustil numerické chyby, takZe a” ani a neni vy-
poéteno dobfe, oba adaje Skrtneme. Dile chybi dvaha, zda se fezy
vejdou na nejkratdi hranu. Gramatickou chybu v zadani zapodila-
vat nebudeme.,

Obr. 5.23.1.

Pfi bodovém hodnoceni dime za prvnich pét kroki plnych 55 %, u dalitho kroku
strhneme za numerickou chybu 5 %, takZe dime 15 % a jedté za posledni krok 3 %, takZe
celkem je to 73 %.

5.24. Vlastimil Krystof, 4. C
DokaZte: Jsou-li a, b délky odvésen a ¢ délka pfepony v pravoiihlém trojihelniku, pak plad
a+b= :‘V'r?. :

Kroky:
s Poditani s druhou mocninou, 20 %
s VyuZiti nerovnosti @’ +b° = 2ab. 20%

s Dikaz dokondéen. 60 9%

Regenti:
S T
(a=b)y 20=a +b"22ab,
(@a+ by =a*+b*+2abs a+ b +a° +b* =2 =

i+ b‘_'-'c'-v'E.

Komentdr k predloZenému Felent:

Vlastimil postupoval jinak, neZ jak pfedpokladala analyza, ale spravné, (')d!'njlku}umu
napf. 3. a 5. fadek, vypocet x a vysledek. Chybé&jfci &irku v zadanfi, haéek ve slové Reseni a
nepofidné psand 7t zapoéitivat nebudeme.,

Bodové hodnocen{ si zaslouzi 100 %5,




6. Zdkovské pisemky

V této kapitole uvidime #ikovské pisemky analyzované v kapitolich 3, 4 a 5.

V prvnich dvaceti ukdzkéch (ad 3.1 — ad 3.20) Jsou opravené pisemky. Oprava je zalo-
Zena na jevové analyze Gloh provedené v kapitole 3. Tam &tendf najde komentdf k vykonu
zaki, k opravé a vyhodnoceni pisemky, vietné klasifikace (zpisobem dle 1. kapitoly). V-
hy jednotlivych krokt — a tim i hodnocen{ pisemky a klasifikace — v3ak zdviseji na zdméru
uitele, ktery miZe dle konkrétni situace ve (f{dé nékteré kroky zdiraznit (a pfifadit jim
vice bodi) nebo i nékteré daldi kroky zafadit — napf. kdyZ Zici na pisemkich délaji pfilig
mnoho formélnich chyb, miZe zafadit krok ., Formiln{ spravnost”. V nagich pisemkich Js0u
tormélni chyby diisledné opravoviny a bylo k nim pfi hodnocenf ¢dsteéné pfihliZeno, ale
jen v zivaznéjsich pifpadech. KdyZ utitel disledné opravuje i formélni chyby, uéi tim Zdky,
jak sprivné matematiku zapisovat, a vychovivi je tak k vetsi peclivosti zdpisi.

Dalsich dvacet pisemek (ad 4.1 - ad 4.20) nenf opraveno a oekdva se jejich oprava a
vyhodnocenf od étendfe. Kapitola 4 k tomu obsahuje zaddnf viech téchio dloh, hodnocené
kroky jako vysledek jevové analyzy, ofekdvané fefeni dloh, komentdi k pisemkdm a k je-
jich opravé i nivrh bodového hodnoceni, véetné névrhu klasifikace. V rimei tohoto uéeb-
niho textu by mél étendf vidy provést kompletni opravu (ve stylu predchozich dvaceti
pisemek), i kdyZ pozdéji ve Zkolnf praxi lze u nékterych méné zdvaznych pisemek postup
mirné zjednodusit,

Dile ndsleduje 20 neopravenych pisemek (ad 5.1 — ad 5.20) pro aktivnf praci étendfe.
V kapitole 5 je ke kaZdé pisemce uvedeno zadini, hodnocené kroky jako vysledek jevové
analyzy, koneéné vysledky i dil&f vysledky, ale také komentdf k Z4kové vykonu a k opravé
pisemky, nivrh bodového hodnoceni, véetné ndvrhu klasifikace.

V poslednich &tyfech dlohdch (ad 5.21 - ad 5.24) jsou ukdzky ze fkolnich nebo tifdnich
soutéZi. Reenf (loh, jejich analyza a komentaf k Zikovskym vykoniim a k bodovinf je na
Konci kapitoly 5.

Pfi opravé pisemky je tieba vidét za pisemkou Zivého chlapee &i divku (i kdy? zde
zndme jen kfestni jméno a pifimeni) a uvédomovat si jeho (jeji) pfednosti a nedostatky;
nékdy jsou z pisemky vid&t i prvky jeho (Jeji) povahy. Pfi vyhodnoceni pisemky uvajte, co
byste Zikovi Fekli k jeho vykonu, co byste mu poradili nebo uloZili. Pak si predstavte, Ze by
ve tFid¢ podalo vice Zdkii podobny vykon — jak byste reagovali vyukou? Co by se mélo
zopakovat, procvi¢ovat nebo dokonce znovu probrat?

Z praktickych diivodil se doporuéuje nevpisovat prynf pokusy o opravy pisemek pifmo
do této 6. kapitoly, ale opravy provédét do kopie pisemek, Pfi ndvazném studiu analyz v ka-
pitolich 4 a 5 pak mi &tendf svou opravenou pisemku pékné pfi ruce. Navic pokaZend 6.
kapitola by mohla majitele skript pozdeji mrzet. Opravy si do této kapitoly dopliite a2 po
Jejich promysleni a porovndni s autorovou anal yzou a hodnocenim,
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ad 3.3. Vladimir Martindk
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