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Drzavna predmetna komisija za sploSno maturo za matematiko

lzvleCek

Predmetni izpitni katalog za splo$no maturo 2021 - matematika dolo¢a na obeh ravneh zahtevnosti po dve
izpitni poli, ki se razlikujeta v tem, da v prvi racunalo ni dovoljeni pripomocek, v drugi pa ga kandidati pri
reSevanju nalog lahko uporabljajo. V prispevku je obravnavana novost s stali¢a sestavljanja nalog in deloma
tudi s stali$ca strategije priprave na maturo v novih okolis¢inah. Predstavljena je klasifikacija maturitetnih
nalog, ki temelji na dovoljenem Zepnem racunalu na splo$ni maturi. Klasifikacija se nekoliko razlikuje od
drugih, saj je prilagojena ozkemu namenu in se med drugim omejuje na vpliv uporabe rac¢unala in ni name-
njena splo$ni analizi, ki uposteva uporabo katerekoli tehnologije. Klasifikacija je uporabljena za predstavitev
primerov, ki pojasnjujejo nekaj znacilnih lastnosti, ki so pomembne pri oblikovanju in vrednotenju nalog na
maturi. Primeri vkljucujejo posebej izbrane naloge, ki so z ustrezno prilagojenima toc¢kovnikoma primerne
za obe izpitni poli.

Kljucne besede: splosna matura, ra¢unalo, razvrstitev nalog, vrednotenje znanja

Mathematics Assessment in General Matura Examination

Abstract

The general matura exam catalogue for mathematics 2021 determines two parts of the matura examination
paper at both levels of difficulty. In the first part, candidates are not allowed to use calculators, while in the
second part calculators are permitted. This article looks at a novel approach to constructing exam tasks and,
partly, the strategies for the matura exam preparation under the new circumstances. It also describes the task
classification, based on the fact that calculators are now permitted for the matura exam. This classification
somewhat differs from others in that it focuses on the impact of calculators being allowed, and should there-
fore not be used for general analysis, which considers the use of any technology. The classification describes
specific and interesting examples, which are important when creating and evaluating matura exam tasks (e.g.,
specific tasks that can be used in both parts of the matura examination paper provided that the marking scale
is adapted accordingly).

Keywords: general matura exam (baccalaureate examination), calculator, task classification, knowledge evalu-
ation.
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Uvod

Splo$na matura je drzavni izpit, ki je hkrati zaklju¢ni izpit po
programu gimnazije in pogoj za vpis na univerzitetni $tudij. Od
ponovne uvedbe splo$ne mature leta 1995 je matematika obve-
zen maturitetni predmet, pri katerem lahko kandidati opravljajo
izpit na dveh ravneh zahtevnosti, na osnovni in visji ravni. Ma-
turitetni izpit iz matematike se do mature leta 2021 ni bistveno
spreminjal, manj$e spremembe so bile vpeljane le pri definiciji
dovoljenega ra¢unala na maturi.

Pomembne novosti, ki so stopile v veljavo leta 2021 pri ekster-

nem (pisnem) delu mature iz matematike, so:

(1) kandidati na osnovni in na visji ravni reSujejo dve izpitni poli
(na prvi uporaba racunala ni dovoljena),

(2) ¢as pisanja izpitnih pol je spremenjen (za vsako polo je na
voljo 90 minut),

(3) na osnovni ravni je uvedena nova kategorija kratkih nalog,

(4) seznama formul, ki sta prilozena izpitnim polam na osnovni
in na vi§ji ravni, sta razsirjena in se razlikujeta.

Spremembe so natan¢no opredeljene v veljavnem predmetnem
izpitnem katalogu [1], podroben opis sprememb s komentarji pa
je v ¢lankih [2] in [6].

Zal je prvo izvedbo splosne mature po predmetnem izpitnem ka-
talogu [1], ki velja od leta 2021, mo¢no zaznamovala pandemija
virusa. Na nivoju celotne mature so bile zaradi razmer, v kate-
rih je pouk dlje ¢asa potekal na daljavo, odrejene prilagoditve
mature. Ker bi bila matura 2021 prva, na kateri bi kandidati na
izpitu iz matematike pisali polo brez ra¢unala, je bila ena od po-
membnih prilagoditev dovoljena uporaba rac¢unal na obeh po-
lah. Prilagoditev je bila sprejeta zaradi precej velikega nelagodja
pred pisanjem pole brez ra¢unala, ki so ga izrazali predstavniki
bodocih maturantov in tudi nekateri ucitelji.

U¢ni nacrt za gimnazije [14] veckrat omenja uporabo IKT (in-
formacijsko-komunikacijske tehnologije) pri pouku matemati-
ke, vendar je podrobneje ne opredeljuje. V svetu in tudi pri nas v
zadnjih letih (in desetletjih) poteka sorazmerno Zivahna razpra-
va o uporabi racunal pri pouku matematike. Mnenja so zelo raz-
licna, od zagovarjanja neomejene uporabe racunal pri pouku od
osnovne $ole naprej do svaril o Skodljivosti kakr$nekoli uporabe
tehnologije. Vroco debato so v svetu poimenovali »Math Wars«
(ZDA), »Glaubenkrieg« (Nemcija), za kratek uvod v problema-
tiko in dodatne reference predlagamo na primer ¢lanek [12]. V
tem prispevku se omejimo na trditev, da verjetno ni vprasanje
»tehnologija — da ali ne?«, ampak je pravo vprasanje, kdaj in na
kaksen nacin je uporaba tehnologije korak k bolj kakovostnemu
pouku matematike. Slovenski maturanti tradicionalno pri matu-
ri uporabljajo (Zepno) racunalo, po novem bodo pisali prvo polo
brez in drugo z ra¢unalom.

V nadaljevanju najprej na kratko predstavimo definicijo t. i. ma-
turitetnega ra¢unala. Sledi kratek pregled klasifikacij nalog glede
na njihovo ob¢utljivost na uporabo tehnologije in predstavitev
klasifikacije, ki smo jo definirali za na§ namen. Sledi jedro pri-
spevka, ki se osredotoca na primere nalog razli¢nih tipov s ko-
mentarji. Ve¢ina primerov je iz starih matur, nekaj nalog pa je
sestavljenih na novo ali so vzete iz zbirke [8], ki jo je predmetna

maturitetna komisija pripravila pred uvedbo novega modela ma-
ture. Sledi povzetek z nekaj zaklju¢nimi ugotovitvami.

Matura in racunala

Ze od samega zacetka mature leta 1995 je bila pri pisnem delu
izpita iz matematike uporaba racunala dovoljena. V tem casu je
razvoj tehnologije izredno povecal zmogljivost »Zepnih« racu-
nal, na trzi$ce pa vsako leto prihajajo nova racunala, ki uporab-
nikom ponujajo vedno nove moznosti uporabe. Tako so se na
izpitnih polah vse pogosteje pojavljale naloge z navodilom, da
je treba nalogo resevati brez uporabe racunala. Ugotoviti, ali je
dijak taksno nalogo dejansko resil brez uporabe racunala, je bilo
tezko, v¢asih povsem nemogoce, kar je bil eden izmed glavnih
razlogov za vpeljavo dveh izpitnih pol pri maturitetnem izpitu
iz matematike.

Veljavni ucni nac¢rt [14] med drugim veckrat omenja in celo po-
udarja uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije, ven-
dar podrobnosti ne opredeljuje. U¢itelji so imeli na voljo Stevilna
strokovna spopolnjevanja s podrocja IKT, vkljucevali pa so se
lahko tudi v projekte s tega podro¢ja. Kljub temu je praksa po
$olah mo¢no odvisna od razli¢nih materialnih pogojev in samo-
iniciativnosti ter iznajdljivosti pedagogov.

Racunalo je na maturi pripomocek, ki ga je treba za vsako gene-
racijo natan¢no definirati vsaj dve leti pred izvedbo mature, kar
je ob hitrem razvoju tehnologije zelo tezka naloga. Nenazadnje
ucni nacrt iz razumljivih razlogov nikjer ne opredeli, kaj natanc-
no je misljeno s pojmom »uporaba informacijsko-komunikacij-
ske tehnologije, saj verjetno ni misljena zgolj uporaba tako ime-
novanih (Zepnih) rac¢unal. Vsekakor pa u¢ni nalrt predvideva,
da kandidati na splo$ni maturi iz matematike obvladajo nekatere
postopke resevanja nalog brez racunala, nekatere pa z racuna-
lom, saj je med splosnimi cilji/kompetencami zapisano, da mo-
rajo kandidati »spoznavati in uporabljati razli¢ne informacijsko-
-komunikacijske tehnologije (IKT) kot pomo¢ za ucinkovitejse
ucenje in re$evanje problemov« ter »presojati, kdaj je smiselno
uporabiti dolo¢eno informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
in razviti kriti¢ni odnos do informacij na spletu.« To sta le dva
izmed splo$nih ciljev, na maturitetnem izpitu pa preverjamo $e
druge razli¢ne cilje.

Tako je dozorela odlo¢itev o delitvi izpita na polo, ki se resuje
brez racunala, in polo, ki se re$uje z racunalom. Ta sprememba
bo, ko bo dejansko uveljavljena, delno resila zagato; na poli brez
ra¢unala se bo lahko preverjalo tudi poznavanje elementarnih
postopkov, kar zaradi dovoljene uporabe racunal ni bilo izvedlji-
vo, na poli z racunalom pa bi se lahko v prihodnosti na primeren
nacin preverjala tudi smiselna uporaba ostale sodobne tehnolo-
gije, ne le Zepnih racunal.

Ob tem se pojavi vprasanje, ali in kako se zaradi dovoljene upo-
rabe potencialno zmogljivih ra¢unal spremeni pri¢akovana »jas-
no in korektno predstavljena pot do rezultata«. Ta je zagotovo
lahko nekoliko druga¢na na poli z ra¢unalom kot na poli brez ra-
Cunala, pa tudi (delne) resitve so lahko smiselno razli¢no ovred-
notene.
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Pred leti je prislo do dogovora, da je smiselno definirati ra¢una-
lo, ki bi bilo primerno za uporabo na vseh maturitetnih izpitih
splo$ne mature. Predlog je pripravila Drzavna predmetna komi-
sija za matematiko. V dokumentu Kaj je Zepno racunalo [5] je
definirano, katera ra¢unala so dovoljena na splosni maturi, do-
datno pa je v dokumentu Kaj je simbolno racunanje [4] Se kratka
opredelitev, kaj pomeni v definiciji ra¢unala prepovedano sim-
bolno rac¢unanje. Oboje je skoraj nemogoce povsem natan¢no
opredeliti, saj bi morali definiciji vnaprej predvideti novosti. Ker
v nadaljevanju obravnavamo obcutljivost nalog glede na upora-
bo racunala, je seveda pomembno, s kak$nimi racunali imamo
opravka. Zato tu povzemamo definicijo [5]:

»Racunalo je elektronsko racunalo, ki omogoca delo z osnovni-
mi ra¢unskimi operacijami in ne podpira:

+ moznosti komunikacije z okolico - »zunanjim svetom,

« shranjevanja podatkov iz okolice oziroma zunanjega sveta,

« shranjevanja predhodno nalozenih podatkov,

+ simbolnega racunanja,

« programiranja novih funkcij,

o risanja grafov funkcij.«

V [4] je simbolno rac¢unanje opredeljeno kot »nenumeri¢no ra-
¢unanje oziroma uporaba abstraktnih simbolov (spremenljivk x,
> ..., parametrov a, b, ...) v racunanju.«

Simbolno racunanje je torej racunanje z algebrskimi izrazi, fak-
torizacija izrazov, racunanje nedolocenih integralov in podobno,
nesimbolno ra¢unanje pa je raunanje z natan¢nimi ali priblizni-
mi konkretnimi $tevili.

Vse ve¢ modelov ra¢unal, ki ustrezajo definiciji dovoljenih ra-
¢unal na maturi, izvajajo dolo¢ene numeri¢ne metode, ki sodijo
med nesimbolno racunanje. Pri sestavljanju nalog in njihovem
vrednotenju je vsekakor dobro poznati zmogljivosti ra¢unal in
slediti njihovemu razvoju, saj se z vsako generacijo ra¢unal na-
bor metod podaljsuje. Navedimo nekaj metod, ki jih zmorejo
danasnja racunala (seznam metod temelji na racunalu CASIO
fx-991EX):

« racunajo z natan¢nimi vrednostmi, npr. delno korenijo, izpi-
$ejo in ra¢unajo s to¢nimi vrednostmi kotnih funkcij, izra¢u-
najo vrednost logaritma pri poljubni pozitivni osnovi, ki ni
enaka 1,

o racunajo z ulomki in rezultat izpiSejo v obliki okrajsanega
ulomka,

« neskonc¢no periodi¢no decimalno Stevilo pretvorijo v obliko
okraj$anega ulomka,

« racunajo s kompleksnimi $tevili, izracunajo absolutno in ko-
njugirano vrednost kompleksnega $tevila, doloc¢ijo realno in
imaginarno komponento kompleksnega $tevila (ali daljSega
izraza s kompleksnimi $tevili),

« dano naravno $tevilo zapiSejo kot produkt prastevilskih po-
tenc,

« resijo kvadratno enacbo in izra¢unajo koordinati temena kva-
dratne funkcije,

o resijo sistem linearnih enacb (do vklju¢no $tirih enacb s $tiri-
mi neznankami),

+ poiscejo priblizek resitve enacbe z Newtonovo metodo,

« resijo polinomske enacbe in neenacbe do vklju¢no stopnje 4,
o izracunajo kot med vektorjema,

o izracunajo (tudinatan¢no) vrednost odvoda v dani to¢ki, vred-
nost dolo¢enega integrala, vsoto kon¢ne vrste,

« omogocajo izracun koeficientov (nekaj ponujenih) modelov
za modeliranje s funkcijami.

Vpliv tehnologije na sestavljanje in
vrednotenje nalog

Razvrstitve nalog glede na vpliv tehnologije

V literaturi je zaslediti razli¢ne razvrstitve nalog glede na vpliv
tehnologije na re§evanje nalog [7]. Roskar in Lokar [13] sta iz-
brala nekaj maturitetnih nalog splosne mature in jih resila s pro-
grami Mathematica, Derive in Matlab. Naloge sta nato razvrstila
glede na razvrstitve razli¢nih avtorjev. V nadaljevanju povzema-
mo nekaj razvrstitev matemati¢nih problemov v razrede/skupine
glede na vpliv razli¢nih tehnoloskih pripomockov in programov
za simbolno racunanje CAS (Computer Algebra System) na re-
$evanje problemov, ki jih omenjata Roskar in Lokar [13] (prevo-
di v slovenski jezik so dobesedno povzeti po [13]). Ker se nasa
analiza in praksa sestavljanja maturitetnih nalog prilagaja upora-
bi predpisanih ra¢unal, v nadaljevanju predstavljamo klasifikaci-
jo, prirejeno nasemu namenu.

Jones in McCrae [7] razvréc¢ata matematicne probleme glede na

vpliv tehnologije pri reSevanju nalog v tri razrede:

o CNI (No impact) Ni vpliva: uporaba tehnoloskih pripomo¢-
kov ne vpliva na potek resevanja.

o CIU (Have Impact, Unchanged) Vpliv: uporaba tehnoloskih
pripomockov sicer vpliva na reevanje problema, vendar na-
loge zaradi tega ni treba spreminjati.

o CIO (Impact, Omitted) Trivializacija: Uporaba tehnologije
vpliva na reSevanje toliko, da moramo nalogo spremeniti.

Kutzler razvr$¢a matemati¢ne naloge [7] glede na vlogo progra-
mov za simbolno ra¢unanje v procesu reSevanja naloge (primar-
na ali sekundarna) in glede na potrebno predznanje pri uporabi
programov za simbolno racunanje za re$evanje (rutinska ali na-
predna) v pet razredov:

o PR (Primary Routine) - Primarna rutinska uporaba progra-
mov za simbolno ra¢unanje: uporaba programov za simbol-
no rac¢unanje je vodilna dejavnost pri reSevanju naloge, saj
naloge brez pomoc¢i tehnologije ne bi mogli resiti. Potrebu-
jemo osnovno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

o PA (Primary Advanced) - Primarna napredna uporaba pro-
gramov za simbolno racunanje: uporaba programov za sim-
bolno racunanje je vodilna dejavnost pri reSevanju naloge, saj
naloge brez pomoci tehnologije ne bi mogli resiti. Potrebu-
jemo napredno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

+ SR (Secundary Routine) - Sekundarna rutinska uporaba pro-
gramov za simbolno racunanje: uporaba programov za sim-
bolno ra¢unanje je stranskega pomena pri re$evanju naloge,
saj za reitev naloge potrebujemo druge sposobnosti. Potre-
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bujemo osnovno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

o SA (Secundary Advanced) - Sekundarna napredna uporaba
programov za simbolno racunanje: uporaba programov za
simbolno ra¢unanje je stranskega pomena pri reSevanju na-
loge, saj za resitev naloge potrebujemo druge sposobnosti.
Potrebujemo napredno znanje za uporabo programov za sim-
bolno racunanje.

« NC (No CAS) - Nesmiselna (nepomembna) uporaba progra-
mov za simbolno ra¢unanje: pri reSevanju naloge nam upora-
ba programov za simbolno racunanje ne pomaga.

Razvrstitev po Kokol-Volj¢ [10] razvr$¢a naloge na podlagi vlo-

ge/pomena matemati¢nega problema pri preverjanju sposobno-

sti (v smislu razumevanja matemati¢nih pojmov) ter ves¢in (v

smislu spretnosti pri izvajanju racunov) v pet skupin:

o KO- Za tehnoloske pripomocke neobcutljiva naloga: za resi-
tev je klju¢no razumevanje matemati¢nih pojmov. Uporaba
tehnologije nudi le omejeno pomoc.

+ KO? Za tehnoloske pripomocke obcutljiva naloga: brez teh-
noloskih pripomockov je resevanje naloge naporno. Uporaba
tehnoloskih pripomockov pri re$evanju lahko spremeni po-
men problema.

+ KO!'S tehnoloskimi pripomocki razvrednotena naloga: nalo-
ga zahteva le uporabo znanja o ra¢unskih postopkih. Z upo-
rabo tehnologkih pripomockov se smiselnost naloge popol-
noma izgubi.

+ KOv Naloga, ki preverja sposobnosti in vescine: Vecji del
reSevanja zavzema prevod izrazov iz ene oblike v drugo z
uporabo razliénih matemati¢nih pravil. Za resitev naloge je
potrebna ve$¢ina uporabe transformacij v matemati¢ni svet,
pri ¢emer je potrebno tudi znanje o sintaksah matemati¢nih
izrazov. Z uporabo tehnoloskih pripomockov s problemom
preverjamo znanje izbire in uporabe transformacij, saj brez
tega uporaba tehnoloskih pripomockov ni mogoca.

+ KO=* Redka naloga: neobicajna naloga, ki jo lahko re$imo na
ve¢ nacinov. Re$evanje zahteva ustvarjalnost, uporaba tehno-
loskih pripomockov pa sluzi le kot orodje.

Mac Aogdin [11] razvr$¢a naloge v §tiri kategorije glede na te-
Zavnost naloge, Ce pri reSevanju dovolimo uporabo tehnoloskih
pripomockov.

o CT (CAS Trivial) - Trivialna naloga: naloga je reljiva v dveh
do treh korakih, zato z uporabo tehnoloskih pripomockov
postane trivialna.

o CE (CAS Easy) - Enostavna naloga: z uporabo tehnoloskih
pripomockov se naloga poenostavi.

+ CD (CAS Difficult) - Tezka naloga: uporaba tehnologije nudi
le omejeno pomo¢ pri re$evanju in ne zmanjsa teZavnosti.

o CP (CAS Proof) - Za tehnoloske pripomocke neobcutljiva
naloga: uporaba tehnoloskih pripomockov ne pripomore ali
le minimalno pripomore k resitvi.

Herget, Heugl, Kutzler in Lehmann [9] razvrstijo probleme glede
na to, ali pri reSevanju dovolimo uporabo tehnoloskega pripo-
mocka, ki omogoca simbolno racunanje ali ne, v tri skupine:

o -T brez tehnologije: naloge, pri katerih za resitev ne potrebu-
jemo nikakr$ne pomoci tehnologije.

« +T s tehnologijo: naloge, kjer pri reSevanju dovolimo upora-
bo zmogljivega racunala oziroma tehnoloskega pripomocka,
ki omogoca simbolno racunanje, saj je problem brez uporabe
tehnologije tezko resljiv.

2T Vprasljivo: naloge, ki bi jih tezko uvrstili v eno izmed prvih
dveh skupin.

Vsaka razvrstitev je seveda za dolocen tip nalog in za dolocene
tehnoloske pripomocke bolj ali manj ustrezna. Poudariti je treba,
da ni jasne meje med skupinami v posameznih razvrstitvah, saj
so v realnosti naloge zvezno porazdeljene. Z izjemo Kutzlerjeve
razvrstitve, ki je dvodimenzionalna, so ostale porazdelitve eno-
dimenzionalne.

Razvrstitev nalog na splosni maturi iz
matematike v Stiri tipe oziroma skupine

Zaradi hitrega napredka tehnologije je pri sestavi maturitetnih
nalog nujno razmisliti o vplivu dovoljene tehnologije na re$evan-
je nalog in o vrednosti matemati¢ne naloge glede na dovoljene
pripomocke pri maturitetnem izpitu, saj moznost uporabe racu-
nala vpliva tudi na vrednotenje nalog.

Zavedati se moramo, da npr. reevanje kvadratne enacbe vre-
dnotimo drugace, ¢e dovolimo uporabo racunala. V tem prime-
ru praviloma vrednotimo samo resitev, ne pa postopka. Glede na
to, da je na trgu veliko modelov razli¢no zmogljivih racunal, je
zelo tezko ali nemogoce pravi¢no vrednotiti postopke v primeru
reSevanja enacb z racunalom, saj bi s tem kandidate, ki imajo
manj zmogljiva racunala, postavili v neenakovreden polozaj. Ce
zelimo preveriti, ali kandidat pozna postopek resevanja enacbe,
mu uporabe ra¢unala ne moremo dovoliti. Leta 2021 so bile zato
na osnovni ravni mature z namenom preverjanja osnovnega
znanja uvedene tudi kratke naloge, s katerimi lahko preverja-
mo poznavanje osnovnih konceptov in obvladovanje osnovnih
tehnik. Ker te naloge praviloma preverjajo samo en cilj, so tudi
taksonomsko ve¢inoma na niZji ravni in bodo torej po pri¢ako-
vanjih dobro resevane.

Pri pregledu starih maturitetnih nalog lahko ugotovimo, da je pri
nekaterih uporaba racunala potrebna, pri vecini pa uporaba ra-
¢unala ni potrebna. S pojavom novih funkcij na novejsih zmog-
ljivejsih tipih racunal je vedno ve¢ primerov starih maturitetnih
nalog, pri katerih bi uporaba racunala povsem razvrednotila
problem ali pa glede na razli¢ne zmogljivosti racunal kandidate
postavila v neenakovreden polozaj. Na tem mestu je treba izpos-
taviti, da je pri dolo¢enem tipu nalog uporaba rac¢unala lahko
celo zavajajo¢a. Nazadnje med maturitetnimi nalogami najdemo
veliko nalog, pri katerih uporaba racunala ne vpliva na postopek
re$evanja in nacin vrednotenja, zaradi Cesar bi jih lahko uvrstili
na obe izpitni poli.

Za analizo primernosti uvrstitve na posamezno polo na splos-
ni maturi iz matematike bi lahko naloge razvrstili v skupine po
katerikoli razvrstitvi, ki smo jih omenili v prej$njem razdelku.
Ker je trenutno na splo$ni maturi dovoljena uporaba zepnega ra-
¢unala (kot je opredeljeno v [5] in [4]), bomo v tem prispevku
naloge razvrstili po nasi klasifikaciji, ki je prirejena za uporabo
dovoljenega Zepnega racunala in ne za drugo programsko opre-
mo. Z morebitno nadgradnjo pa bi bila lahko primerna tudi za

5
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uporabo drugih tehnoloskih pripomockov in programov za sim-
bolno racunanje.

Ker nas predvsem zanima sestavljanje in ocenjevanje nalog na
splo$ni maturi po trenutno veljavnem predmetnem izpitnem ka-
talogu [1], bomo v nadaljevanju opisali razvrstitev, ki je verjetno
najbolj ustrezna naemu namenu. Definirali smo $tiri tipe nalog,
in sicer tako, da tip naloge najprej pove, za katero polo je naloga
primerna (P1 - prvo, P2 - drugo ali P12 - za obe) in nadalje $e, ali
je treba glede na izbiro pole prilagoditi to¢kovnik (T):

1. Naloge tipa P12: Naloge, ki so neobcutljive na rabo racunala.

2. Naloge tipa P12T: Naloge, ki jih razli¢no vrednotimo glede na
rabo racunala.

3. Naloge tipa P1: Naloge, ki so z uporabo ra¢unala razvrednote-
ne.

4. Naloge tipa P2: Naloge, pri katerih potrebujemo rac¢unalo.

V nadaljevanju bomo navedene §tiri tipe nalog podrobneje pred-
stavili. Pri vsakem tipu nalog bomo izpostavili nekaj izbranih
primerov. Naloge so ve¢inoma izbrane iz preteklih maturitetnih
izpitov, ki so objavljeni na spletni strani Drzavnega izpitnega
centra [3]. Dodanih je nekaj nalog, ki smo jih sestavili na novo
in $e niso bile del izpita, ali kratkih nalog iz zbirke Matematika —
Nekaj kratkih nalog na splo$ni maturi [8].

Pri nekaterih nalogah je v to¢kovniku uporabljen zapis *1, kar
pomeni, da je toc¢ka postopkovna. Kandidat dobi postopkovno
tocko, Ce je svoje vmesne rezultate, ki so bili izra¢unani narobe,
pravilno uporabil v postopku v nadaljevanju naloge. Tockovnike
nalogiz starih izpitov smo ponekod dopolnili znamenom, da pos-
tanejo bolj razumljivi tudi bralcem, ki nimajo izkusnje z ocen-
jevanjem splo$ne mature.

Bralci bodo opazili tudi dva razlicna zapisa tockovnikov. Pri
starejsih nalogah so tocke v stolpcu »Tocke« razdeljene bolj po-
drobno, kot bo videti v primeru 11. Pri novejsih nalogah je v
stolpcu »Tocke« zapisano skupno $tevilo tock, ki jih dobi kandi-
dat za pravilno resitev naloge ali del naloge, Ce je le-ta razdeljena
v vec delov. Razlika to¢k med tockami v stolpcu »Tocke« in toc-
kami v stolpcu »Dodatna navodila« so to¢ke za pravilen rezultat.

Razvrstitev nalog na splosni maturi - primeri

Naloge tipa P12 — naloge, ki so neobcutljive
narabo racunala

Naloge, ki so neobcutljive na rabo racunala, so naloge, pri ka-
terih je za resitev klju¢no razumevanje matemati¢nih pojmov.
Racunala v nobenem koraku re§evanja nalog kandidatom niso
v pomoc in jim ne olajsajo dela, saj menimo, da morebitni preiz-
kus rezultata z ra¢unalom ne pomeni bistvene prednosti.

Take naloge lahko uvrstimo na obe izpitni poli in jih na obeh
tudi enako vrednotimo. Oglejmo si dva primera.

Primer 1: (SploSna matura — avgust 2020, naloga 11)

Za funkcijo f: R — Rvelja, daje f(1) = 1in
f'(x) = 2x — 1za vsak x € R. Zapisite predpis funkcije f.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
11 6 Zapisan Zapis ali uporaba
predpis povezave z
funkcije f nedolocenim
npr. integralom, npr.

fix)=x*-=x+ 1. | napisan nastavek
J(2x-1)dx... 1 to¢ka.
Izracunan nedoloceni
integral, npr.
f(2x-Ndx=x2-x+C
w (T+141)3tocke.
Upostevanje pogoja
f(1)=1..*1 tocka.

Pri re§evanju primera 1 morajo kandidati poznati zvezo med
odvodom in nedolocenim integralom, za kar dobijo 1 tocko. Za
pravilno izra¢unan nedoloceni integral dobijo 3 tocke; za vsak
¢len 1 tocko, kar oznacuje oznaka (1 + 1 + 1). Za upostevanje po-
goja f(1) = 1 prejmejo 1 to¢ko, ki je postopkovna tocka, in jo dobi
kandidat tudi, ¢e je nepravilno izra¢unal nedolo¢eni integral in
pravilno uposteval pogoj. Eno tocko dobijo kandidati Se za pra-
vilen kon¢ni rezultat, torej za pravilno zapisan predpis funkcije.
Ta tocka ni zapisana posebej, saj je pravilno resena naloga vredna
6 tock, v dodatnih navodilih pa je zapisano, kako kandidat prej-
me do pet tock, ¢e je koncen rezultat napacen.

Pri tej nalogi racunala, ki so dovoljena na maturi iz matematike,
kandidatom niso v pomod¢, saj ne omogocajo racunanja nedolo-
Cenega integrala. Tako lahko nalogo uvrstimo na prvo ali drugo
izpitno polo in jo na obeh tudi enako vrednotimo.

Primer 2: (Splosna matura — junij 2016, naloga 11)

x>0
x<0

x% +c;
2x + 2;
V koordinatni sistem narisite graf funkcije fzac=1.
V katerih to¢kah je funkcija zvezna?

Dana je funkcija s predpisom f(x) = {

Dolocite vrednost konstante c tako, da bo funkcija f
zvezna za vsak x € R.
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Tockovnik Tockovnik
Naloga |Tocke |Resitev Dodatna Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
navodila .
5 X =2, x= _% Zapis ali uporaba zveze
1 3 Narisan graf funkcije Vsaka veja med zaporednimi
y po 1 tocko, ¢leni aritmeti¢nega
pravilno zaporedja ... 1 tocka.
I narisan Ureditev enacbe, npr.
4 grafvx=0 3x*-5x-2=0...
‘ ... 1tocka. 1 tocka.
0 1 s o
Le narisani U ba all .
premica in f poraI aalizapis
parabola .. korn;u eza resei\l/)anji
1 tocka, vadratne enacbe ali
razcep enacbe ...
1 Funkcija je zvezna za vse 1tocka.
X, 3 0d 5000 je Le izracun prvega ¢lena
razenzax=0. manjsih a, = 3 ali diference
1 Funkcija je zvezna za 1375 ¢lenov. d=4...1tocka.
c=2. Zapis neenacbe
4n-1<5500...
Skupaj | 5 *1 tocka.

Tudi pri primeru 2 racunala, ki so dovoljena na maturi, naloge
ne razvrednotijo, ker ne omogocajo risanja grafov funkcij. Kan-
didati si lahko z ra¢unalom pomagajo tabelirati vrednosti funk-
cije, vendar to lahko naredijo tudi brez rac¢unala, pri tem pa ne
porabijo veliko dodatnega ¢asa. V drugem delu naloge je klju¢no
razumevanje zveznosti funkcij, pri ¢emer racunalo ne pomaga.
Tudi to nalogo lahko uvrstimo na obe izpitni poli z enakim to¢-
kovnikom.

Naloge tipa P12T - naloge, ki jih razlicno vrednotimo
glede na rabo racunala

Naloge, ki jih razli¢no vrednotimo glede na uporabo ali neupora-
bo racunal, so naloge, pri katerih uporaba racunala pri resevanju
kandidatom nudi pomo¢. Nalogo lahko uvrstimo na obe izpitni
poli, vendar se naloga glede na to, koliko uporaba rac¢unala vpli-
va na sam potek resevanja, vrednoti drugace, ¢e je umescena na
izpitno polo z ra¢unalom, kot ¢e je na izpitni poli brez ra¢unala.

V to skupino bi tako uvrstili vse naloge, kjer morajo kandidati v
postopku resevanja naloge npr. resiti enacbo ali izrac¢unati do-
lo¢eni integral, in naloga ne preverja cilja, ali kandidat zna npr.
resiti enacbo oziroma izra¢unati dolo¢eni integral. Ce je osrednji
cilj naloge resiti enacbo ali izracunati doloceni integral, potem
naloga spada izklju¢no na polo brez ra¢unala. Oglejmo si nekaj
primerov.

Primer 3: (nova naloga)

Izra¢unajte, za katere vrednosti x so x + 1, 3x + 1,

3x2 - 1 prvi trije zaporedni ¢leni aritmeti¢nega
zaporedja. Koliko ¢lenov naras¢ajocega aritmetic¢nega
zaporedja je manjsih od 55007

Skupaj | 8

Tockovnik primera 3 je pripravljen za nalogo na prvi izpitni poli
brez racunala. Kandidat mora poznati zvezo med zaporednimi
¢leni aritmeti¢nega zaporedja, za kar dobi eno tocko. Za urejan-
je kvadratne enacbe dobi eno tocko. Kandidat dobi $e tocko za
uporabo formule za re$evanje kvadratne enacbe in po eno tocko
za vsako resitev, kar ni zapisano med dodatnimi navodili. Prvi
del naloge je tako ovrednoten s petimi to¢kami. V drugem delu
naloge kandidat izra¢una prvi ¢len zaporedja in diferenco, zapise
in resi neenacbo ter napiSe odgovor, kar je ovrednoteno s tremi
tockami. Naj omenimo $e, da kandidat prejme 1 postopkovno
tocko za zapisano neenacbo z napa¢nim izracunom prvega ¢lena
ali diference.

Ce bi nalogo uvrstili na polo z ra¢unalom, moramo upostevati,
da nekatera rac¢unala zmorejo resiti kvadratno enacbo, ¢e vne-
semo njene koeficiente. Kandidati, ki tak$nega racunala nimajo,
bi bili v nekoliko slabsem poloZaju, kljub temu da lahko enacbo
resijo brez racunala po formuli. Tockovnik bi za drugo izpitno
polo spremenili tako, da kandidati ne bi dobili to¢ke za uporabo
formule za resevanje kvadratne enacbe, zapisani resitvi enacbe
pa bi vrednotili z eno to¢ko. Tako bi prvi del naloge vrednotili s 3
tockami, to¢kovnik drugega dela bi ostal nespremenjen. Celotna
naloga bi bila vredna 6 tock.

Pri tovrstnih nalogah na drugi izpitni poli izhajamo iz predpo-
stavke, da je kandidat, ki je kvadratno enacbo resil z racunalom,
ravno tako kot kandidat, ki je nalogo resil z uporabo formule
brez rac¢unala ali pa je raunalo uporabil samo za prera¢unava-
nje resitev, pokazal neko znanje oziroma spretnost. V konkret-
nem primeru ocenjujemo, da razlike v zmogljivosti racunal niso
bistvene oziroma niso tako velike, da naloge ne bi bilo mogoce
uporabiti na maturi.
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Primer 4: (SploSna matura — junij 2017, naloga 11)

Dani sta realni funkciji fin g s predpisoma
f(x) = x?in g(x) = 6 - x. Izracunajte plos¢ino lika, ki ga
omejujeta grafa funkcij fin g.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
11 2 IzraCunani Le zapis enacbe
abscisi presecis¢ | x*=6-x... 1 tocka.
grafov
x,=-3inx,=2.
2 Zapis, npr. Pravilno zapisani meji
2 dolocenega integrala
2
£(6_x_x Jdx ... *1 to¢ka.
Pravilno zapisan
integrand ... 1 tocka.
lzJpoétevamo tudi
j (x* +x—6)dx.
-3
3 Rezultat Leizracun
=125 nedolocenega
6 integrala (tudi brez
C) J.(67x7x2)dx:
x2 X3
=6x——-—+C
2 3
... 1 tocka.
Le pravilno vstavljene
meje ... ¥1 tocka.
Skupaj | 7

Tockovnik primera 4 je pripravljen za nalogo na izpitni poli brez
racunala. Ker je kvadratna enacba zelo preprosta, kandidat ne
dobi tock za postopek resevanja enacbe, temvec le dve tocki za
njeni resitvi. Enacbo lahko resi z razstavljanjem ali z uporabo
formule za resevanje kvadratne enacbe. Dve tocki dobi kandidat
za zapis dolocenega integrala, pri cemer dobi postopkovno tocko
za zapisani integracijski meji, ¢etudi ju je izra¢unal napac¢no. Za
ra¢unanje dolo¢enega integrala dobi kandidat 3 tocke, pri ¢emer
dobi eno tocko za izracun nedolocenega integrala in eno tocko
za pravilno vstavljanje mej. Ta tocka je postopkovna tocka, kar
pomeni, da jo dobi tudi, ¢e je nedoloceni integral izracunal na-
robe. Tretjo tocko dobi kandidat za izra¢unano vrednost doloce-
nega integrala in zapisano plo$cino obmodja.

Naloga je primerna tudi za drugo polo s smiselno spremenjenim
tockovnikom. Kandidat bi na enak nacin dobil prve $tiri tocke,
pri ¢emer bi lahko kvadratno enacbo resil z uporabo ra¢unala

ali brez. Od zadnjih treh tock bi kandidat dobil le 1 za zapisan
rezultat § = 2>, Kandidat je doloceni integral lahko izracunal z

racunalom ali brez, zato mu tocke za izra¢un nedolocenega inte-
grala in tocke za pravilno vstavljene meje ne dodelimo. Na poli 2
bi celotno nalogo vrednotili s 5 tockami.

8

Primer 5: (SploSna matura — junij 2020, naloga 6)

V kvadratu z oglis¢i A, B, C, D in stranico dolZine a je
tocka P razpolovisce stranice CD. Tocka T lezi na stranici
BCtako, da je|BT| : [TC| = 1 : 3, Narisite skico.

Z vektorjemad = ABinb = AD izrazite vektorja AT in AP.
Preverite, da je skalarni produkt vektorjev AT in AP enak

3q2
4
Tockovnik
Naloga |Tocke | Resitev Dodatna
navodila
6 1 Skica
D C
a
T
A a
1 Zapisan vektor
1=
AT =a +—b
4
1 Zapisan vektor
iP=b+ia
2
1. nacin
4 Izra¢unan skalarni Upostevanje
produkt distributivnosti
1T AP = ... ¥1 tocka.
N1 - Upostevanje
oot |
1— 9.A 1._k a|ib-b:a2...
:Eaa +§ab +be = 1 to&ka.
3, Upostevanje
=3¢ a-b=0..
1 tocka.
2. nadin
1 Zapis ali uporaba
definicije skalarnega
produkta,
npr.
A7~A7’=‘ﬁ‘-u]3‘~cosqo
1 Izra¢unan kot @

npr.
z [ 1 1)
@ =——| arctan — + arctan —
2 4 2
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Naloga |Tocke | Resitev Dodatna
navodila
1 Izra¢unani dolzini,
npr.
7= | gp e
4 2
1 IzraCunan skalarni
produkt
AT AP=2a°
4
Skupaj | 7 Ce kandidat
rezultat zapise
s pribliznimi
vrednostmi, npr.
AT - AP=0,7494’,
se mu zadnja
tocka ne dodeli.

V primeru 5 kandidat v prvem delu naloge izrazi vektorja v obli-
ki linearne kombinacije danih vektorjev, v drugem delu pa izra-
¢una njun skalarni produkt, za kar ima dve mozZnosti.

Prva moznost je, da izracuna produkt vektorjev, ki sta linearni
kombinaciji danih vektorjev, in pri tem uporabi distributivnost
mnozenja linearnih kombinacij vektorjev. Pri tem uposteva, da
je skalarni produkt pravokotnih vektorjev enak 0. Kandidat dobi
postopkovno tocko, ¢e je za napacno zapisani linearni kombina-
ciji vektorjev pravilno uporabil distributivnost mnozenja. Nalo-
go lahko resi brez uporabe racunala, zato jo lahko uvrstimo na
izpitno polo brez ra¢unala.

Druga moznost je, da si kandidat v drugem delu naloge pri re-
$evanju lahko pomaga z ra¢unalom, ¢e mu ga dovolimo. Najprej
izratuna dolzini obeh vektorjev AT in 4P (lahko brez ratunala)
in kot med njima (z ra¢unalom). Po definiciji skalarnega pro-
dukta nato izra¢una zahtevani skalarni produkt, pri ¢emer je na-
tan¢nost rezultata odvisna od kandidata. Kandidat lahko vmesne
rezultate zaokrozZi, kar vodi k ne dovolj natanénemu rezultatu.
To pomeni, da je v tem primeru dovoljena uporaba ra¢unala lah-
ko celo zavajajo¢a. Ce je kandidat kljub uporabi ra¢unala dobil
natanéen rezultat, mu seveda dodelimo vse tocke, sicer pa kljub
pravilnemu postopku ne.

Ce torej nalogo uvrstimo na polo z ratunalom, pri¢akujemo,
da racunalo kandidatom sluZi le za trivialne izracune, saj jih v
prvem delu naloge usmerimo, da izrazijo dana vektorja kot li-
nearno kombinacijo baznih vektorjev in da bodo z uporabo di-
stributivnosti in upos$tevanjem pravokotnosti baznih vektorjev
izra¢unali skalarni produkt.

Naloge tipa P1 - naloge, ki so z uporabo
racunala razvrednotene

Naloge brez ra¢unala so naloge, pri katerih je cilj uporaba ra-
¢unskih postopkov, poznavanje formul in podobno. S temi na-
logami preverjamo tako razumevanje matemati¢nih pojmov kot

tudi ves¢ine. Z uporabo racunala taka naloga izgubi smisel in
postane trivialna. V skrajnem primeru uporaba racunala nalo-
go razvrednoti ali pa postavlja dijake z zmogljivej$imi ra¢unali v
zelo privilegiran polozaj.

Naloge brez ra¢unala omogocajo preverjanje pomembnih ciljev,
ki jih na poli z dovoljenim racunalom ne moremo preverjati.
Vpeljava pole brez racunala je zato prinesla dodano vrednost
mature, saj lahko na ta na¢in dijakom omogoc¢imo, da pokazejo
tudi osnovna znanja in razumevanje pojmov tako, da reSujejo
preprostejse krajSe naloge, ki bi jih uporaba racunala razvredno-
tila. V ¢asu pisanja tega prispevka izkusenj s polami brez ra¢una-
la Se nimamo, saj je bila za leto 2021 zaradi epidemioloske situa-
cije sprejeta prilagoditev mature, da so dijaki na obeh polah lah-
ko uporabljali racunala. Pole so bile temu primerno prilagojene,
tako da so bile prej omenjene naloge izloc¢ene in nadomescene z
drugimi. Za ilustracijo smo izbrali tri primere, ki jih najdemo v
zbirki Matematika - Nekaj kratkih nalog na splo$ni maturi [8].

Primer 6: (Preizkus 1 brez racunala, naloga 2)

Delno korenite in izra¢unajte V20 — v/80 + 3v125.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
2 Rezultat Delno korenjenje
135 V20 = 2v/5,v/80 = 45,
V125 =55, ... 1 tocka.

V primeru 6 je cilj naloge preveriti, ali kandidat obvlada delno
korenjenje. Ker vecina ra¢unal izra¢una vrednost izraza in re-
zultat delno koreni, naloga ni primerna za izpitno polo z racu-
nalom.

Primer 7: (Preizkus 6 brez racunala, naloga 4)

Resite enacbo 2x? — 16x = - 30.

Tockovnik
Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna navodila
3 x,=3,x,=-1 Poenostavitev enacbe,
npr. 2x* - 16x+ 30 =0.
... 1tocka.

Poenostavitev in
razcep na linearne
faktorje oziroma zapis
ali uporaba formule
za resitvi kvadratne
enacbe ali razcep
triclenika ... *1 tocka.
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Z nalogo v primeru 7 Zelimo preveriti, ali kandidati znajo resiti
kvadratno enacbo bodisi z razcepom bodisi z uporabo formu-
le, zato uporaba rac¢unala ni primerna, saj ve¢ina racunal resi
kvadratno enacbo. Za poenostavitev enacbe dobi kandidat eno
tocko. Prav tako dobi eno tocko za pravilen postopek reSevanja
enacbe, ki je postopkovna tocka. Kandidat jo dobi, ¢e napa¢no
uredi kvadratno enacbo, a pravilno uporabi postopek njenega
re$evanja. Tretjo tocko dobi za pravilno zapisani resitvi enacbe.
Nalogo bi uvrstili na izpitno polo brez ra¢unala.

Primer 8: (Preizkus 3 brez racunala, naloga 4)

Naj bo z = 2 - i. Za dani z izratunajte (Z + 1y,

Tockovnik

Naloga | Tocke | ReSitev | Dodatna navodila

3 8 +6i Zapis ali uporaba
z=2+i...1tocka.
Zapis ali uporaba

i?=—1...1tocka.

Cilj naloge v primeru 8 je raunanje s kompleksnimi $tevili. Kan-
didat mora poznati konjugirano vrednost kompleksnega stevila,
za kar dobi eno tocko, in i = -1, za kar dobi eno to¢ko. Za po-
enostavljanje izraza in kvadriranje dvo¢lenika ter zapis kon¢nega
rezultata dobi kandidat eno tocko.

Ce bi nalogo uvrstili na polo z ra¢unalom, bi jo popolnoma raz-
vrednotili, saj zmogljivej$a ra¢unala ra¢unajo s kompleksnimi
$tevili. Kandidat bi le vnesel podatke (racunala imajo tudi ukaz
za konjugirano vrednost) in dobil koncen rezultat.

Poglejmo $e primera nalog, ki postavljata dijake z zmogljivejsimi
ra¢unali v privilegiran polozZaj.

Primer 9: (Splosna matura — avgust 2013, naloga 3)

Resite enacbo x(x — 2) + 5 = 0 in narisite resitvi v dani
kompleksni ravnini.

Tockovnik

Naloga |Tocke |Resitev Dodatna navodila

3 3 Resitvi enacbe, npr.

X,,= 1+2i

Zapis ali uporaba
formule za
reSevanje
kvadratne
enacbe ...

*1 tocka.
Ugotovitev
J-16=4i ...

1 tocka.

10

Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
2 Resitev v kompleksni | Pravilno
ravnini (tocki ali predstavljeni
vektorja) kompleksni
Stevili ...
i (*1+ 1) 2 tocki
0 1
Zi} -2
Skupaj | 5

Cilj naloge v primeru 9 je zopet preveriti znanje re$evanja kva-
dratne enacbe — tokrat enacbe, ki ima kompleksni resitvi. Za
zapis ali uporabo formule za reSevanje kvadratne enacbe dobi
kandidat 1 tocko, ki je postopkovna. Kandidat jo dobi tudi, ¢e
je enacbo napacno uredil, koeficiente enacbe pa pravilno vstavil
v formulo. Tretjo tocko dobi za pravilno zapisani resitvi enacbe.
V drugem delu dobi kandidat po eno tocko za vsako pravilno
predstavljeno kompleksno $tevilo v kompleksni ravnini. Kandi-
dat dobi postopkovno tocko, ¢e kvadratno enacbo napacno resi,
napacni resitvi pa pravilno predstavi v kompleksni ravnini.

Ker zmogljivej$a racunala, ki so dovoljena na maturi, znajo racu-
nati s kompleksnimi $tevili, mora biti naloga v izpitni poli brez
racunala, sicer bi bili kandidati z manj zmogljivimi racunali v
slabsem poloZaju. Naloga je ob uporabi ra¢unala skoraj popolno-
ma razvrednotena, saj jo je mogoce resiti (prvi del) z uporabo ra-
¢unala brez znanja, kako se reSuje kvadratna enacba. Ker je drugi
del naloge odvisen od rezultata prvega dela, so ti kandidati tudi
pri reSevanju drugega dela v bistveni prednosti pred kandidati,
ki reSujejo kvadratno enacbo brez racunala in se morda kljub
poznavanju postopka pri reSevanju zmotijo.

Primer 10: (Splosna matura — junij 2016, naloga 1)
Za poljubni naravni stevili m in n oznac¢imo z D(m, n)
najvedji skupni delitelj teh dveh stevil in z v(m, n) njun
najmanjsi skupni veckratnik.

1.1 Razcepite Stevila 45, 48 in 60 na prafaktorje.

v . D(45, 48) D(11, 23)
1.2 Izracunajte(D(‘LS' o0 v 10))-1;(5,20),
Tockovnik
Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna
navodila
1.1 2 45=32.5 Le dva pravilna
48=24-3 razcepa ...
60=22-3.5 1 tocka.
Upostevamo
tudi drugacen
zapis
prafaktorjev.
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Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna
navodila
1.2 1 D(48, 60) = 12 Zapis
posamezne
vrednosti ali
vstavljena
vrednost v dani
izraz.
1 D(45,48) =3
1 D(11,23) =1
1 v(4,10) =20
1 v(5,20) =20
1 D(45,48) D(11,23) B
(D(48, 60)  v(4 10) )V(S’ 20)=4
Skupaj | 8

Naloga v primeru 10 ima ve¢ ciljev. V prvem delu kandidati za-
piSejo dana $tevila kot produkt prastevilskih potenc, kar zmorejo
tudi nekoliko zmogljivej$a racunala. Drugi del naloge, v katerem
je treba izra¢unati najvedji skupni delitelj in najmanjsi skupni ve¢-
kratnik $tevil, bodo kandidati resevali brez ra¢unala, saj ratunala
zaenkrat tega ne zmorejo. V tretjem delu naloge, ko je treba izra-
¢unati vrednost izraza, lahko kandidati zopet uporabijo ra¢unalo.
Nalogo bi zaradi prvega in tretjega dela uvrstili na izpitno polo
brez ra¢unala, da bi vsem kandidatom zagotovili enake moznosti.

Za ilustracijo je bilo navedenih le nekaj primerov, pri katerih
je pokazano, kako racunalo bodisi razvrednoti naloge bodisi
kandidate postavi v neenakovreden polozaj. Omenimo $e nekaj
podobnih nalog, ki jih resi nekoliko bolj zmogljivo ra¢unalo ob
vnosu podatkov (preverjeno na racunalu CASIO fx-991EX):

Natan¢no izracunajte 0,83 - 0,12.

Resite sistem enacb 5x - 4y = 1 in 3x + 2y = 5.
Resite enacbo log,(x +2) = 2.

Resite enacbo 3*-1=27 . 9~

Resite neenacbo x* - 2x - 3 < 0.

Resite enacbo x* - 3x° + x> + 3x -2 =0.

Resite neenacbo x° — 4x* +5x - 2 > 0.

Dana je funkcija /(x) = ﬁ IzraCunajte f'(2).

3
Izracunajte [ (x* -2)dx.

|

10

Izracunajte D" (3i-1).

i=1

Naloge tipa P2 — naloge, pri katerih
potrebujemo racunalo

Naloge z racunalom so naloge, pri katerih je ra¢unalo potrebno,
saj je brez njega reSevanje zahtevno in dolgotrajno ali pa naloge
brez racunala sploh ne moremo resiti. Najpogosteje so to nalo-
ge, kjer so zahtevani decimalni priblizki, naloge iz procentnega

ra¢una, geometrijske naloge, ki jih re§imo z uporabo kotnih funk-
cij ... Tovrstne naloge so lahko izklju¢no na poli z ra¢unalom.

Primer 11: (Splosna matura — junij 2014, naloga 12)

Zunanji rob okvira slike je je pravokotnik dimenzij
11 dm x 8 dm. Okuvir slike je ob vseh stirih robovih
enako Sirok. Znotraj notranjega roba okvira je slika s
plos¢ino 61,75 dm?. Izracunaijte Sirino okvira.

1
E
=
o
1
11 dm
Tockovnik
Naloga |Tocke Resitev Dodatna
navodila
12 1. nacin
1 Izbira Sirine roba za
neznanko, npr. x
1 Zapis dolzine slike,
npr.11-2xali11 -y
1 Zapis Sirine slike, npr.
8-2xali8-y
1 Zapis enacbe, npr.
(11-2x) (8-2x)=61,75
1 Urejena enacba, npr.
16x>-152x+105=0
1 Zapis resitev
x, =875 dm,
x,=0,75 dm
1 Izlo¢ena neustrezna
resitev 8,75 dm ali
zapisan odgovor

n
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V kateri od trgovin, A ali B, bo Jure kupil kurilno olje, da
bo za olje s prevozom placal manj? Koliko bo placal?
Zapisite odgovor.

Pri kateri kolicini olja bo za olje in prevoz skupaj placal
v obeh trgovinah enako? V kateri trgovini bo nakup olja
cenejsi za ve¢je in v kateri za manjse kolicine olja?

Naloga |Tocke Resitev Dodatna
navodila
2. nadin
1 Izbira Sirine roba za
neznanko, npr. x
1 Plosc¢ina okvirja je
26,25 dm?
2 Zapis plos¢ine okvirja | Leen¢len ...
z neznanko, 1 tocka.
npr.
11-2x+(8-2x) - 2x
1 Urejena enacba, npr.
4x?-38x+26,25=0
1 Zapis resitev
x,=875dm,
x,=0,75dm
1 Izlo¢ena neustrezna
resitev 8,75 dm ali
zapisan odgovor
Skupaj |7 Ce je kandidat
nalogo
pravilno resil s
poskusanjem,
dobi vse tocke.

Primer 11 je zanimiva problemska naloga, pri kateri lahko kan-
didati spretno resijo kvadratno enacbo z racunalom, ¢e jim racu-
nalo to seveda omogoca, ali pa si z racunalom pomagajo pri rese-
vanju kvadratne enacbe, Ce se je lotijo po formuli. Ker je reseva-
nje kvadratne enacbe rutinski postopek, kandidati z zmogljivej-
$im racunalom niso v veliki prednosti. Pri resevanju po formuli
je ra¢unalo v najve¢jo pomo¢ pri ra¢unanju kvadratnega korena
diskriminante. Nalogo bi vsekakor uvrstili na polo z racunalom.

Primer 12: (Splosna matura — junij 2018, naloga 12)

Kurilno olje je mogoce narociti v trgovini A ali v trgovini
B. Doplacati je treba tudi prevoz. Cene za liter olja in za
prevoz so podane v spodnji preglednici. Cena prevoza
je v obeh trgovinah neodvisna od kolic¢ine kupljenega
olja in od razdalje.

Trgovina A Trgovina B
Cena za liter olja 0,811¢€ 0,795 €
Cena prevoza 36 € 51€

Jure ima posodo za kurilno olje v obliki kvadra. Siroka
je 8dm, dolga 17 dm in visoka 12,5 dm. Jure je izmeril,
da olje v posodi sega do visine 3 dm. Dokupil bo toliko
olja, da bo posoda polna do vrha.

12

Tockovnik
Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
12.1 2 Izracunana Le uporaba
prostornina olja, formule za
ki ga mora Jure prostornino
dokupiti, npr. kvadra ... *1 toc¢ka.
V=1292¢
3 Odgovor, npr.: Jure LeizraCun cene za
bo kupil kurilno olje | placilo v trgovini A:
v trgovini B, placal 1083,81€...
bo 1078,14 € 1 tocka.
Le izraun cene za
placilo v trgovini B:
1078,14 € ...
1 tocka.
12.2 1 Izracun ali
ugotovitev mejne
vrednosti, npr.
937,5¢
1 Odgovor: Nakup
kolic¢ine olja, manjse
od 937,5 ¢ je cenejsi
v trgovini A, vedje
od 937,5¢pav
trgovini B.
Skupaj | 7

Problemska naloga v primeru 12 je sestavljena iz dveh delov, kjer
morajo kandidati racunati z decimalnimi $tevili. Postopkovno
tocko dobi kandidat, ki je uporabil napacne podatke za izracun
koli¢ine olja, ki jo mora kupiti Jure, a je uporabil pravilno for-
mulo za prostornino kvadra. Ker cilj naloge ni preverjati znanje
racunanja z decimalnimi $tevili, je smiselno, da kandidatom do-
volimo uporabo ra¢unala, zato bi nalogo uvrstili na polo z racu-
nalom.

Primer 13: (Splosna matura — junij 2019, naloga 6)

V trikotniku ABC stranica AB meri 6 cm. Kot a = <BAC
meri 70° in kot y = XLACB meri 30°. Izracunajte dolzino
stranice ACin ploscino trikotnika AABC. Rezultata
zaokroZite na dve decimalki.
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Tockovnik
Naloga Tocke Resitev Dodatna navodila
6 1. nacin
4 IzraCunan priblizek dolZine IzraCunan £ =380°... 1 tocka.
stranice Zapis ali uporaba sinusnega izreka za izracun stranice
AC, |AC| = 11,82 cm . b
b=|AC|, = * & .
gle sny sing 1 tocka. Izracunan
c-sinff  6-sin80°
b= =200 =
siny sin30° - | tocka.
2 Izracunan priblizek ploscine Zapis ali uporaba formule,
trikotnika ABC, S = 33,31 cm? 1 ' 5
npr. S =Eb~c-sma ... *1 tocka.
2. nadin
4 Naj bo N nozisce visine na AC. Zapis ali uporaba|AN| = ¢ - cos a ... 1 to¢ka.
Izracunan priblizek dolZine Zapis ali uporaba vy = ¢ - sina ... 1 tocka.
stranice AC,
|AC| = |AN| +|NC| = 11,82 cm
2 Izracunan priblizek ploscine Zapis ali uporaba formule,
trikotnika ABC, S = 33,31 cm? 1 ' 5
npr. S =Eb~c-sma ... *1 tocka.
Skupaj 6 Ce kandidat nikjer pri rezultatih ne zapise enot, se mu odsteje 1 to¢ka.

Primer 13 je standardna geometrijska naloga, pri kateri je cilj,
da iz danih podatkov izracunajo dolzino stranice in plos¢ino
trikotnika. Kandidati morajo izkazati geometrijsko predstavo in
uporabo formul za razre§evanje trikotnika. Postopkovne tocke
dobi kandidat, ki je uporabil pravilne formule, a je vstavil svoje
predhodno napa¢no izra¢unane podatke. Kandidati naloge ne
morejo resiti brez uporabe ra¢unala, zato bi jo uvrstili na izpitno
polo z ra¢unalom.

Kljub temu moramo opozoriti na natan¢nost kon¢nih rezulta-
tov. Ker je oblika rezultata predpisana, se priznata le rezultata za
pravilno dolZino stranice in pravilno ploscino trikotnika, ki sta
zapisana v resitvah. Pri popravljanju naloge je bilo opaziti pred-
vsem dve vrsti napak.

Prva napaka je izvirala iz zaokroZevanja vmesnih rezultatov.
Kandidati so tudi vmesne rezultate zaokrozevali na dve decimal-

Zakljucek

ki, zato sta bila kon¢na rezultata posledi¢no napac¢na. Tezavi se
seveda lahko izognemo, ¢e vmesne rezultate zapiemo z vsemi
decimalkami, ki jih vrne rac¢unalo. Pravi nacin je seveda uporaba
spomina v ra¢unalu.

Druga napaka pa je izvirala le iz napa¢no zaokrozenega kon¢ne-
ga rezultata. Kandidati so lahko vmesne rezultate zapisali to¢no,
kot je predvideno v to¢kovniku, koncen rezultat pa so zaokrozili
narobe. Tako je bil rezultat napacen, ¢e so dolzino stranice AC
zaokrozili na 11,81 cm.

Kandidate je treba vsa leta izobrazevanja in pred izpitom opozar-
jati na pravilen nacin re$evanja podobnih nalog in na pravilno
zaokroZevanje rezultatov.

Informacijsko-komunikacijsko tehnologijo bodo maturanti kasneje uporabljali tudi pri opravljanju svojih
poklicev, pa naj gre za poklic na druzboslovnem, naravoslovnem, tehniskem ali kakem drugem podrocju.
Pri mnogih poklicih si bodo s tako tehnologijo pomagali pri re§evanju matemati¢nih problemov. Ker je zelo
pomembno, da poleg uporabe take informacijsko-komunikacijske tehnologije zna uporabnik dobljene rezul-
tate tudi kriti¢no interpretirati, je prav, da se v gimnaziji dijak temeljito nauc¢i osnov matematike, ki stoji za
uporabo vsake take informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Z maturitetnim izpitom iz matematike v prvi vrsti preverjamo osnovno znanje matematike, le v manj$i meri
pa tudi spretnost uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije pri matematiki. Pouk matematike, s tezi-
$¢em na razumevanju osnovnih pojmov in konceptov brez uporabe racunala ter njegova nadgradnja s smisel-
no uporabo tehnologije (na primer) pri modeliranju prakti¢nih problemov, je verjetno pravi recept za uspeh.
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Avtorji zelimo, da bodo primeri s komentarji v tem ¢lanku in vzor¢na izpitna pola, ki je objavljena na spletni
strani Drzavnega izpitnega centra [3], uciteljem v pomo¢ pri pripravi primernih nalog za pripravo na matu-
ritetni izpit. Verjamemo, da je pomembno, da se dijaki navadijo na re$evanje nalog z racunali in brez racu-
nal, zato mo¢no priporoamo sprotno preverjanje in ocenjevanje znanja s testi obeh vrst, z racunali in brez
racunal. Ponovno spomnimo, da je v nekaterih primerih smiselno glede na uporabo pripomockov razli¢no
vrednotenje resitev in da je temu prilagojeno treba tudi razumeti, da se pri¢akovani zapis resitve, »jasno in
korektno predstavljena pot do rezultata«, lahko nekoliko razlikuje.

Maturitetni izpit z dvema polama v prihodnosti omogoca vecjo prilagodljivost na hitre spremembe tehnolo-
gije. Tu je treba poudariti Ze veckrat zapisano in povedano — maturitetni izpit je zakljucek gimnazijskega pro-
grama, preverja vsebine in cilje, ki so definirani v u¢nem nacrtu in ki jih bodo¢i maturanti spoznavajo v stirih
letih pouka na gimnaziji. Vsaka bistvena sprememba, na primer vpeljava nalog, ki bi na maturi preverjala
netrivialno uporabo tehnologije, mora zato biti vpeljana postopoma in zelo premisljeno.
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