matematicka natjecanja

— analiza zadataka
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Drzavno Natjecanje iz matematike odrzano je od
29. ozujka do 1. travnja 2009. godine.

Sudijelovalo je 286 ucenika:

— troje uCenika 7. razreda osvojilo je 47 i dvoje 45
od maksimalnih 50 bodova;

— petero uc€enika osmih razreda osvojilo je maksi-
malnih 50 bodova;

— U A kategoriji maksimalni osvojeni bodovi (od
100) su za prvi razred 85, za drugi 99, za trei
83 i za Cetvrti 68;

— u B kategoriji maksimalni osvojeni bodovi (od
100) su za prvi razred 82, za drugi 73, za tredi
50 i za Cetvrti 98.

Slaba rijesenost testa za treci razred B kategorije
potaknula me je da pregledam sve ucenicke rado-
ve, analiziram nacine rieSavanja pojedinih zadataka
i da vidim gdje su ucenici najéescée i najvise grijesili.

Buduci da svaki zadatak ima 20 bodova, zanimalo
me koliko je ucenika svaki pojedini zadatak rijesilo

Drzavno natjecanje 20009.
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uspjesno i do kraja (i osvojilo maksimalnih 20 bo-
dova), koliko ih nije osvojilo niti jedan bod (i koji su
razlozi tomu — da li zadatak nisu uopc¢e pokusavali
rieSavati, jesu i krenuli rjeSavati u krivom smijeru ili
su krenuli u dobrom smieru, ali na samom pocetku
napravili presudne pogreske), a ostale sam bodo-
ve podijelila u grupe: od 1 do 4 boda, od 5 do 9
bodova, od 10 do 14 i od 15 do 19 bodova.

Evo ishoda.

Zadatak 1.

Nadi sva realna rjeSenja jednadzbe:

4 —/1—x2-3x=0
(vidi [1]).
Drzavno je povjerenstvo za Natjecanje iz matema-
tike predvidjelo dva nacina rjeSavanja prvog za-

dataka. Jedan nacin je prebacivanjem korijena
na desnu stranu znaka jednakosti i kvadriranjem,
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a drugi je nacin riesavanje tri-
gonometrijskom supstitucijom

RIJESENOST 1. ZADATKA
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broj u¢enika

nostavniji ili laksi. Ipak, samo

je pet ucenika riesavalo zada-

tak trigonometrijskom supstitu-
cijom.
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Uspjesnost u rieSavanju ovog
zadatka vidi se iz grafikog pri-

Slika 1.

kaza na slici 1.

RIJESENOST 2. ZADATKA
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vidualno.

Svi su uéenici pokusavali nesto

napraviti. Sestero uéenika koji nisu u ovom zadat-
ku osvojili niti jedan bod jesu ucenici koji su kre-
nuli rie8avati kvadriranjem, ali su u samom postup-
ku kvadriranja napravili pogresku. Ideja o nacinu
rieSavanja ovog zadatka kvadriranjem nije se bodo-
vala, jer je stav Povjerenstva da drzavni natjecatelj
treba kvadriranje obaviti potpuno to¢no.

Prvi zadatak vecini je ucenika postao problem u
trenutku kada se dode do jednadzbe 6. stupnja
16x° — 24x* + 10x> — 1 = 0. Dio udenika nije
ju prepoznao kao jednadzbu koja se supstitucijom
svodi na jednadZbu 3. stupnja, a oni koji su to pre-
poznali nisu dobivenu jednadZbu znali rastaviti na
faktore. UoCen je i propust da se jednadzba supsti-
tucije uspjesno rijesila, ali se onda zaboravilo vratiti
nax.

Najveci problem u ovom zadatku (kao i u cijelom
testu) su bili uvjeti koji su prouzrocili manjak ili visak
rieSenja (u ovom zadatku — ¢ak i do 25 rjeSenja).

Slika 2.

Zadatak 2.

Za realan broj a > 0, a # 1 dana je funkcija
f(x) =log,x+log, x. Uzavisnosti o parametru a
nadi svarjedenja jednadzbe f (x+a>—a) = 2f (x).

UspjeSnost u riesavanju ovog zadatka vidi se iz
grafickog prikaza na slici 2.

Ve¢ pri prvom pogledu vidljivo je da niti jedan
ucenik nije rijesio kompletan zadatak. Maksimalni
broj osvojenih bodova je 15 i to je postigao samo
jedan ucenik. | ovdje su najvedi problem bili uvjeti
i diskusija rjesenja.

U postupku rieSavanja, logaritamska se jednadzba
svodi na kvadratnu x> — x + a — a*> = 0. Najvedi
broj ucenika (12) uspjesno je doSao do tog koraka.

Samo je jedan u¢enik ovu jednadzbu dalje rieSavao
faktorizacijom, svi ostali preko formule za rieSenja
kvadratne jednadzbe Sto im je prouzroCilo dosta
problema, nekoliko pogresaka i na kraju neto¢no
rieSenje.
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UcCenik koji je osvojio maksi-
malnih 15 bodova u ovom za-

RIJESENOST 3. ZADATKA
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RIJESENOST 4. ZADATKA
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Svi su oni zapoceli rieSavanie,

ali su pogrijesili pri procjeni

nacina rieSavanja zadatka ili uporabom dobre for-
mule, ali s greSkom u plus/minus koja ih nije vodila
do ispravnog rjeSenja, a “slijedi gresSku” nije bodo-
vano.

Ovaj je zadatak zapravo vrlo jednostavan ako pro-
radi “kliker” i masta (vidi [1]):
sin 1 _ sinfn — (n—1)]
cos(n—1)-cosn  cos(n—1)-cosn

__sinn-cos(n—1)  cosn-sin(n— 1)

~ cos(n—1)-cosn
=tgn—tg(n—1).

cos(n — 1) -cosn

Zadatak 4.

Medusobna udaljenost sredista sfera polumjera R

ir(r<R)jednakajea(R—r<a<R+r).

a) Izrazi obujam V pravilnog kruznog sto$ca, opi-
sanog oko ovih sfera, u zavisnosti o parametri-
maa,Rir.

Slika 4.

D) IzraCunaj volumen stoSca ako je R = 10, r = 6
ia=28.

Kao $§to sve pisane provjere znanja, pa i natjeca-
nja pokazuju, geometrijski su zadaci veliki problem
nasim ucenicima. A i ispravljadu ovog zadatka nije
bilo lako. Niti jedan uéenik nije osvojio maksimalnih
20 bodova. Dvoje je ucenika doslo do kona¢nog
rieSenja za volumen u ovisnosti o @, R i r, ali ga
nisu sredili do kraja i stoga nisu postigli maksimal-
ne bodove. Vazno je napomenuti da se u u ovom
zadatku bodovala skica, a da znatan broj u¢enika
nije u tome bio uspjesan.

Zadatak 5.

Dvije jednake Sahovske ploce (8 x 8 polja) imaju
zajednicko srediste i jedna potpuno prekriva drugu.
Jedna od njih zarotira se oko sredista za 45°. Od-
redi povrSinu presjeka svih crnih polja jedne ploc¢e
sa svim crnim poljima druge plo¢e ako je povrsina
jednog polja jednaka 1.
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Jo$ jedan loSe rijeSen zada-
tak. lako je bilo nekoliko dobrih
pokusaja samo je jedan ucenik
uspjesno slozio §ahovske ploce
i izraCunao povrsinu pokloplje-
nih crnih polja.

Ucenici koji su osvojili do 19
bodova bili su blizu ili su dos-
tigh izraz v/2 — 1 (vidi [1]), ali
nisu znali kako ga iskoristiti da-
lie.
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RIJESENOST 5. ZADATKA
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Analiza pokazuje sljedece:

samo je pet ucenika uspjesno rijesilo po jedan
cijeli zadatak;

ucenici koji su osvajili prvo i drugo mjesto jesu
ucenici koji su jedini rijesili tre¢i zadatak (trigo-
nometrijska dosjetka);

ucenik koji je prvi zadatak rijesio na trigonomet-
rijski nacin, najbolje je rijesio drugi zadatak (i os-
vojio 15 bodova) i tre¢eplasiran je na Drzavnom
natjecanju;

ucenik koiji je prvizadatak rjeSavao kvadriranjem
u ostalim zadacima nije bio tako uspjes$an;
ucenik koji je jedini ispravno sloZio $ahovske
ploce je Cetvrtoplasirani;

niti jedan ucenik nije preskodio niti jedan zada-
tak.

Uoceno je da i nasi najbolji ucenici:

imaju potesSkoca s uvjetima i analizom rjeSenja
(zadatak 1.1 2));
imaju poteskoca sa sredivanjem izraza (zadatak

Slika 5.

— pronalaze izazov u logi¢kim zadacima, ali naila-
ze na nepremostive prepreke (zadatak 5.);

— imaju poteskoca s prostornom vizualizacijom i
percepcijom istog (zadatak 4.);

— rijetko koriste geometrijski pribor, i ono Sto bi se
moglo vidjeti u dobroj slici vise se ne vidi (zada-
tak 4.15.);

— trebaju raditi na logickim zadacima, kreativnosti
i iznalazenju razli¢itih nacina rjeSavanja postav-
lienih zadataka (zadatak 3.).

Nadam se da ¢e ovaj prilog pomodi profesorima u
radu u dodatnoj nastavi i Drzavnom povjerenstvu
za Natjecanje iz matematike u sastavljanju zadata-
ka.
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