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1 UvoD

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy (ddle jen ,ministerstvo”) vyhlasilo v souladu s § 171
odst. 1 zdkona ¢.561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném
vzdélavani (skolsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisi, pokusné ovérovani védomosti a dovednosti
stfedoskolské matematiky (dale jen ,pokusné ovérovani“) podle katalogu poZadavkl pro vybérovou
nepovinnou zkousku z matematiky (ddle jen ,MATEMATIKA+“). Pokusné ovérovani vybérové zkousky
ze stfedoskolské matematiky bylo vyhlaseno ministerstvem pod ¢. j. MSMT-33785/2015-1 dne
15. 3. 2016 na obdobi let 2017 az 2020 abylo upraveno dodatkem vydanym pod €. j. MSMT-
33785/2015-4 ze dne 30. 11. 2016.1 Kompletni informace o zkou3ce byly zvefejnény na webovych
strankdch CZVV maturita.cermat.cz.

Realizaci pokusného ovérovani bylo ministerstvem povéfeno Centrum pro zjistovani vysledkd
vzdélavani (dale jen , Centrum®).

Tato hodnotici zprava byla zpracovdna v souladu s Ukolem stanovenym Centru odstavcem (4) ¢lanku
6 textu vyhlaseni pokusného ovérovani s cilem vyhodnotit pfipravu, realizaci a vysledky sedmého
rocniku pokusného ovérovani realizovaného v roce 2020. Pro zachovani konzistence informaci jsou
v nasledujicich c¢astech hodnotici zpravy tam, kde to je ucelné, zopakovany nékteré informace
obsaZené jiz v hodnaticich zpravach z predeslych ro¢nika.

Rok 2020 byl v dusledku epidemie Covid-19 pro skolstvi atypicky. Rozhodnutim Ministerstva
zdravotnictvi CR byla od 11. 3. 2020 zakdzéna osobni pFitomnost 7akd stfednich $kol na vzdélavani.
V obdobi od bfezna do kvétna 2020 tedy probihala vyuka distancné za zcela vyjimecnych podminek.
V ndvaznosti na zavedeni mimoradnych opatfeni ve Skolstvi na jate 2020 v souvislosti se Sifenim
onemocnéni Covid-19 vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy 13. kvétna 2020 dodatek
€. 2 k textu pokusného ovérovani zkousky MATEMATIKA+, kterym byly upraveny podminky konani
zkousky ve skolnim roce 2019/2020. Pivodné planovany termin konani zkousky se timto dodatkem
posunul o mésic na 3. ¢ervna 2020.

Rok 2020 byl poslednim ro¢nikem konani vybérové zkousky MATEMATIKA+. Na zakladé novelizace
znéni Skolského zakona (zakon €. 561/2004 Sbh., o predskolnim, stfednim, vy$sim odborném a jiném
vzdélavani, ve znéni pozdéjsich predpist) zakonem ¢. 284/2020 Sb. (ze dne 26. 6. 2020) je s Géinnosti
od 1. 10. 2020 ustaven jako nepovinnd zkouska spole¢né ¢asti maturitni zkousky zkuSebni predmét
matematika rozSifujici, jehoz cilem je navdzat na zdméry a cile pokusného ovéfovani nepovinné
vybérové zkousky MATEMATIKA+.

1.1. ZAMER

Pokusné ovérovani bylo vyhlaseno se zamérem pfripravit kvalitni vybérovou zkousku ze
stredoskolského uciva matematiky, ktera bude schopna ovéfit takové dovednosti a védomosti zaka,
jez jsou dullezitym predpokladem pro Uspésné zvladnuti studia na vysokych Skolach technického,
ekonomického, matematického a prirodovédného zaméreni a nasledné také pro kvalitni vykon
vybranych profesi, a také ovéfit v praxi moznost zaddouci spoluprace ministerstva a vysokych Skol pfi
vyuziti hodnoceni vysledkd absolvent( stfedniho vzdélavani jako jednoho z moznych kritérii prijeti
k vysokoskolskému studiu. Ocekava se, Zze motivacni potencial ovérené funkéni vybérové zkousky
povede ke zvyseni celkové Urovné matematické gramotnosti Zak( stfednich skol.

! Tomuto pokusnému ovérovani predchazelo pokusné ovérovani vybérové zkousky ze stiredoskolské matematiky, kterou bylo
mozné konat jako nepovinnou zkousku profilové ¢asti maturitni zkousky (Matematika+). Toto pokusné ovérovani bylo
vyhlageno MSMT na obdobi 2014-2016 pod &. j. MSMT-42192/2013-1 dne 12. 12. 2013 a upraveno dodatky vydanymi pod &.
j. MSMT-7441/2015-1 ze dne 31. 3. 2015 a pod ¢. j. MSMT-28299/2015-1 ze dne 2. 9. 2015.
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1.2. CILE

Pro pokusné ovérovani byly stanoveny nasledujici zakladni cile platné pro vSechny faze:

1. podpofit matematické, technické a prirodovédné vzdélavani v souladu s dokumenty Strategie
vzdélavaci politiky CR do roku 2020 a Dlouhodoby zamér vzdé&lavani a rozvoje vzdélavaci
soustavy Ceské republiky na léta 2011 a7 2015;

2. motivovat Zaky a jejich ucitele ke zvySenému usili dosahovat takovych védomosti a dovednosti
v oblasti matematického vzdélavani, jez odpovidaji ocekdvanym vystuplim podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) a podle rdamcovych vzdélavacich programi
dalsich obor( vzdélani, které maji alespon desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky
po dobu stfedniho vzdélavani;

3. podpofit kvalitu vyuky v oblasti matematického vzdélavani a nabidnout mimoradné nadanym
zaklm zkousku na uUrovni jejich schopnosti; zastavit trend klesajici pfipravenosti uchazecu
o vysokoskolské studium matematickych a technickych obor(;

4. potvrdit vyuZitelnost zkousky MATEMATIKA+ jako jednoho ze zavaznych kritérii pfijimaciho
Fizeni ke studiu na VS &i kritéria pro motivaéni stipendijni programy;

5. na zakladé prlibézného kvalitativniho vyhodnoceni vysledkd maturitni zkousky formulovat
pfipadné Upravy kurikula metod a podminek vyucovani matematiky na stfednich skolach.

1.3. VYCHODISKA

Spolecna ¢ast maturitni zkousky v jedné Urovni obtiZnosti je dnes standardizovana certifikacni zkouska,
kterd by méla byt dostupna absolventdm rlznych typ( stfednich Skol, na nichZ se v soucasné dobé
vzdélava zhruba 76 % zaku prislusnych populacnich roénikl. Tato zkouska vymezuje pouze minimalni
uroven, které musi maturant z daného predmétu dosahnout, nemuUze proto jako kritérium uspokojit
pozadavky téch vysokych skol, které predpokladaji u svych uchazecli osvojeni znalosti, védomosti
a dovednosti na Urovni gymnazialnich obor( s pfirodovédnym ¢i matematickym zamérenim nebo na
urovni strednich technickych skol s tradi¢nim zamérenim na vychovu a vzdélavani budoucich zajemcl
o inZenyrské obory.

Kli¢ovou roli pro Uspéch realizace zkousky MATEMATIKA+ sehrdvaji vysoké skoly. Pokud se Zaci oboru
stfedniho vzdélani ukonéenych maturitni zkouSkou dockaji ze strany vysokych Skol jasné
deklarovaného pfijeti MATEMATIKY+ jako moZné soucdsti kritérii pro ptijimaci fizeni nebo kritéria pro
motivacni stipendia, budou motivovani se k této zkouSce pfipravovat a ucitelé je snaze ziskaji
pro voliteIné matematické semindre, v nichZ si Zaci mohou upevnit znalosti a doplnit ucivo, které neni
do béZné vyuky zafazovano (kuzelosecky, analytickd geometrie v prostoru, stereometrie, obtizné;jsi
kapitoly z kombinatoriky a pravdépodobnosti, obecné posloupnosti véetné limit, geometrické rady,
parametrické rovnice, komplexni Cisla apod.).

1.4. LEGISLATIVNI VYMEZENI

Rozhodnymi pravnimi dokumenty pro hlavni fazi pokusného ovérovani byly:

1. text vyhlaseni pokusného ovérovani €. j. MSMT-33785/2015-1 ze dne 15. 3. 2016, jehoz tplné
znéni je prilohou €. 1 této hodnotici zpravy, zejména pak ¢lanek 3 tohoto textu;

2. dodatek k vyhlaseni pokusného ovérovani €. j. MSMT-33785/2015-4 ze dne 30. 11. 2016;
3. dodatek ¢. 2 k vyhlaseni pokusného ovérovani ¢. j. MSMT-16852/2020-1 zde dne 13. kvétna
2020.
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2 OBSAHOVA CAST

2.1. ZAKLADNi VYMEZENI ZKOUSKY

Rozsah pozZadavkl na védomosti a dovednosti Zakl v nepovinné zkousce MATEMATIKA+ je vymezen
katalogem pozadavkl. Tento dokument vychazi z ramcovych a Skolnich vzdélavacich programi pro
gymnazia a rovnéZ z ramcovych a Skolnich vzdélavacich program( oborl stfedniho vzdélani
ukoncéenych maturitni zkouskou. Katalog také respektuje pozadavky vysokych skol matematického,
pfirodovédného a technického zaméreni na Urovern védomosti a dovednosti uchazecl o studium.

Katalogem vymezené poZadavky vybérové nepovinné zkousky MATEMATIKA+ mohou svym obsahem
presahnout minimalni pozadavky vymezené v rdmcovych vzdélavacich programech obor( stfedniho
vzdélani ukonéenych maturitni zkouskou. Timto vymezenim vsak v Zddném sméru neomezuji pravo
Zakd oborl stfedniho vzdélani s maturitni zkouskou pfrihlasit se ke zkousce.

lako podplrné prameny byly vyuZity publikované standardy a didaktické materidly:

=  FUCHS, E., BINTEROVA, H. a kol. Standardy a testové ulohy z matematiky pro stfedni
odborna ucilisté. Praha: Prometheus, 2003. ISBN 80-7196-294-5.

= FUCHS, E., KUBAT, J. a kol. Standardy a testové tGlohy z matematiky pro ¢tyFletd gymnazia.
Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80-7196-095-0.

= FUCHS, E., PROCHAZKA, F. a kol. Standardy a testové tlohy z matematiky pro stfedni
odborné skoly. Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80-7196-097-7.

Katalog poZadavk( ke zkousce MATEMATIKA+ obsahuje 9 tematickych okruhll podobné jako Katalog
pro spolecnou ¢ast maturitni zkousky z matematiky, avsak rozsah uciva je mnohem hlubsi. Nedilnou
soucasti katalogu poZadavku je pfiloha s ukdazkami testovych Gloh. Pro ilustraci je uveden pfesah
poZadavki ke zkousce MATEMATIKA+ v jednotlivych tematickych okruzich.

Ciselné obory

=  mocniny s raciondlnim exponentem;

=  celd kapitola komplexnich Cisel;

= zobrazeni komplexnich Cisel v Gaussové roving;

= komplexni Cisla v algebraickém i goniometrickém tvaru;

= absolutni hodnota a argument komplexniho &isla a jejich geometricky vyznam;

= (isla komplexné sdruzen3;

= séitani, odcitani, nasobeni a déleni komplexnich Cisel v algebraickém tvaru, prevracené Cislo;

= nasobeni, déleni, umocfiovani a odmocrfiovani komplexnich Cisel v goniometrickém tvaru
uzitim Moivreovy véty;

=  rovnost komplexnich cisel, feSeni rovnic;

=  binomické rovnice.

Algebraické vyrazy

=  odmocniny a sloZitéjsi Upravy vyraz(;
=  mocniny s raciondlnim exponentem.

Rovnice a nerovnice a jejich soustavy

=  racionalni rovnice, rovnice s absolutni hodnotou, rovnice s parametrem, soustavy tfi
linearnich rovnic, soustavy rovnic linedrni a kvadratické.


https://maturita.cermat.cz/files/files/matematika-plus/katalog-pozadavku.pdf
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Funkce

= grafy funkci (linearni, kvadratické, linedrni lomené, exponencidlni, logaritmické
a goniometrické) y = f(x),y =a- f(bx +c) + d&;y = |[f(x), ¥ = f(Ix]);

= urcit funkci inverzni k dané funkci, sestrojit jeji graf, uzit poznatky o sloZzené funkci;

= vyrazy s elementarnimi funkcemi;

= exponencialni, logaritmické a goniometrické rovnice a elementarni nerovnice;

= mocninné funkce.

Posloupnosti, fady, finanéni matematika

= urcit posloupnost rekurentné; vlastnosti posloupnosti;
= limita posloupnosti a nekoneénd geometricka fada.

Planimetrie

= konstrukéni dlohy (trojuhelniky, mnohouhelniky, kruznice), shodna zobrazeni, stejnolehlost;
=  Eukleidovy véty, obvodové a stfedové uhly v kruznici.

Stereometrie

=  metrické a polohové vztahy, komola télesa (ve spolecné casti je obsazen pouze objem
a povrch jednoduchych téles).

Analytickd geometrie

= operace s vektory (vektorovy soucin);
=  kuzelosecky;
=  analytika v prostoru.

Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

=  binomicka véta a Pascallv trojuhelnik;
= nezdvislost jevl, pravdépodobnost sjednoceni a prianiku dvou jevi;
= charakteristiky variability (rozptyl, smérodatnd odchylka).

Do katalogu poZadavk( ke zkousce MATEMATIKA+ nebyla zafazena ,Vyrokova logika“, ackoliv je
soucasti vystupl RVP pro gymnazia. Neni totiZ obsazena v Zddném z rémcovych vzdélavacich program
pro obory odbornych skol zakonéenych maturitni zkouskou. Chybi i infinitezimalni pocet, ktery vysoké
Skoly v soucasné dobé nezarazuji mezi vstupni pozadavky, ackoliv je na mnohych stfednich Skoldch
tradi¢né probiran.

Zastoupeni jednotlivych tematickych okruhi je uvedeno v nasledujici tabulce.
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TEMATICKE OKRUHY ZASTOUPENI V TESTU (V %)
1. Ciselné mnoZiny 4-10
2. Algebraické vyrazy 4-14
3. Rovnice a nerovnice 10-20
4. Funkce 10-20
5. Posloupnosti a Fady, finanéni matematika 4-14
6. Planimetrie 10-18
7. Stereometrie 4-14
8. Analyticka geometrie 8-18
9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika 4-14

Uvedena procenta se netykaji poctu Uloh, ale predstavuji podil bod(, které Ize ziskat v Ulohach k danym
tematickym okruhtm.

2.2. TESTY - JEJICH SLOZENI A OBTIiZNOST

Didaktické testy jsou sestaveny z 12 otevienych a 11 uzavienych uloh. V testu Ize ziskat maximalné
50 bodd, polovina z nich je za oteviené a polovina za uzaviené dlohy. Nahodny skoér testu je necelych
10 %, minimalni hranice Uspésnosti je stanovena na 33 %.

Oteviené ulohy mj. testuji tzv. produktivni dovednosti. V Uzce otevienych uUlohach se zpravidla
ovéruje Uroven osvojeni zdkladnich znalosti a dovednosti a schopnost rutinné aplikovat védomosti ve
standardnich situacich. V Siroce otevienych tlohach se klade dliraz na pfesnost a preciznost feseni.
Diky zarazeni otevienych uloh Ize ovérovat ucivo planimetrie v konstrukénich alohach. V obtiznéjsich
ulohach maze Zak uplatnit rizné strategie reSeni a prezentovat tak osvojeni uciva na vyssi Urovni.

Z uzavienych uloh se uZivaji svazky dichotomickych uloh, v nichZ Ize spolehlivé rozeznat, zdali zak
védomosti a dovednosti pouZivd s porozuménim. Kvalita pfifazovacich udloh tkvi v moZnosti
odstuprovat obtiZznost obdobnych tkold. Ulohy s vybérem odpovédi s 5 alternativami zpravidla ovéfuiji
osvojeni uciva ve standardni Urovni.

Didaktické testy z MATEMATIKY+ se od testll zmatematiky ve spolecné ¢asti maturit [isi,
mj. poZzadovanou Urovni osvojeni uciva. V didaktickych testech pro zkousku MATEMATIKA+ je
obsaZeno vétsi mnoZstvi komplexnich uloh, které se v testech z matematiky ve spolecné ¢asti maturitni
zkousky prakticky nevyskytuji. Ulohy odpovidajici obtiZnosti standardnim poZadavk(im matematiky na
gymnaziich tvofi asi 55—60 % didaktického testu. Zhruba 30 % uloh je jednodussich, avsak i tyto ulohy
zpravidla prekracuji rozsah uciva poZzadovaného ve spolecné ¢asti maturitni zkousky.

Zbyvajicich 10-15 % uloh predpoklada vyssi droven osvojeni uciva, tedy schopnost Zaka aplikovat
znalosti a dovednosti v nestandardnich situacich. Ani v této naroc¢néjsi zkousce se v soucasné dobé
neobjevuji dikazové ulohy vzhledem k jejich nizké Uspésnosti.

74k ve zkousce uspéje, doséhne-li alespori 33 % maximalniho mozného skéru. Vysledek alespor dobry
je od 50 % vyse, alespon chvalitebny od 68 % vyse a k vybornému vysledku je tfeba ziskat nejméné
86 % maximalniho mozného skoru.

73k zpGsobily pro studium na VS, jejiz studijni program predpoklada dal$i rozvoj védomosti
v matematice, by mél ve zkousce MATEMATIKA+ dosahnout alespon vysledku dobry.
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O zkousce MATEMATIKA+ nelze uvaZovat jako o plosné zkouSce pro gymnazia a technické skoly.
Pro Uspésné absolvovani didaktického testu MATEMATIKA+ se predpokladd tydenni hodinova dotace
matematiky za posledni Ctyfi roky studia na stfedni Skole v rozmezi od 15 do 20 hodin (véetné
volitelnych seminard). Minimalni hodinova dotace pro gymnazia je podle RVP 12 hodin, coZ lze
povaZovat za rozumnou mez pro zkousku z matematiky ve spolec¢né cCasti maturitni zkousky. Nelze
predpokladat, Ze humanitné zaméreny zdk si bude vybirat mezi volitelnymi semindfi pravé
matematiku. | kdyZz projekt pripousti zapojeni $kol s dotaci matematiky minimalné 10 hodinami,
predpoklada se, ze stfedni Skoly posili vyuku matematiky prostifednictvim disponibilnich hodin
vénovanych volitelnym seminaram.
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3 ORGANIZACE

MATEMATIKA+ je koncipovdna jako vybérovd zkouska, organizacné ma vsak vsechny atributy
standardni maturitni zkousky. Pro jeji realizaci lze tedy vyuzit cely komplex technologického,
logistického a ICT zabezpeceni maturitni zkousky.

V letech 2015 a 2016 byla MATEMATIKA+ organizovana jako nepovinna zkouska profilové ¢asti a celd
organizace pfipravy zkusebni dokumentace, prihlasovani Zakl a realizace byla podfizena pravidliim
platnym pro maturitni zkousku. Vroce 2017 se vsouladu s Vyhlasenim pokusného ovérovani
MATEMATIKA+ vratila do rezimu, v jakém probihala pfi prvnim ro¢niku v roce 2014, tedy do rezimu
organizace mimo maturitni zkousku a konani pouze v jednom, a to jarnim, zkusebnim obdobi. Stejné
jako v prfedchozich rocnicich se zkouska konala formou didaktického testu zafazeného na konec
jednotného zkusebniho schématu (JZS) urceného pro pisemné zkousky spolecné casti maturitni
zkousky. Pro realizaci zkousky byl vyuzit cely komplex technologického, logistického a ICT zabezpeceni
maturitni zkousky.

3.1. HARMONOGRAM PRIPRAVY A REALIZACE

Pro pfipravu a realizaci pilotniho projektu byl stanoven nasledujici harmonogram:

NAZEV UKOLU ZAHAJENI DOKONCENI

Pokusné ovérovani zkousky MATEMATIKA+ 2020 2.10. 2019 10. 6. 2020
Informovani vysokych a stfednich kol 2.10. 2019 31.12. 2019
ZaloZeni projektu MA+2020 v IS CERTIS 14.10. 2019 17.10. 2019
Informace od VS ohledné akceptace MA+ 7.10. 2019 31.12.2019
Prihladeni k MA+ prostfednictvim VPZ 2.12.2019 31.1. 2020
PFedani autentizacniho kédu VPZ 7akam 2.12.2019 20.12. 2019
ZpFistupnéni VPZ 7akam pro registraci k MA+ 2.1.2020 31.1. 2020
Pfiprava zkusebni dokumentace 1.11. 2019 6. 3. 2020
Vyroba zkusebni dokumentace 27. 4. 2020 28. 4. 2020
Vybér a smluvni zajisténi spadovych skol 2.1.2020 31. 3. 2020
Distribuce zkuSebni dokumentace v ramci ZD k MZ 26.5.2020 28.5.2020
Konani MA+ v ramci JZS MZ2020 3. 6. 2020 3. 6. 2020
Hodnoceni otevienych uloh didaktického testu 3.6.2020 6.2020
Hodnoceni uzavienych uloh 3.6.2020 6. 6.2020
Zptistupnéni vysledk( formou vypisu DT MA+ ve VPZ 10. 6. 2020 10. 6. 2020

3.2. INFORMACNIi PODPORA

Prvni cilovou skupinou v ramci informacni podpory pokusného ovérovani MATEMATIKA+ v roce 2020
byly stfedni skoly, jejich 7aci byli potencidlnimi uchazedi o vykondani zkousky. Reditelé kol byli
o organizaci zkousky informovani e-maily zasilanymi prostfednictvim informaéniho systému Centra.
Vzhledem k tomu, Ze systém plni obdobnou funkci také pfi organizaci maturitni zkousky a jednotné
pfijimaci zkousky, jednd se o spolehlivou hlavni patef komunikace se stfednimi Skolami.

Pfed zacatkem pfihlasovani k maturitni zkousce v jarnim zkusebnim obdobi 2020 byl Skoldm zaslan
hromadny e-mail, ktery obsahoval podrobné informace ke zpUtsobu ptihlasovani maturant( ke zkousce
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MATEMATIKA+. Intenzivni komunikace pak probihala také mezi Centrem a tzv. spadovymi Skolami, na
nichz se nasledné zkouska uskutecnila. Tyto Skoly byly vytipovany s ohledem na strukturu ptihlasenych
Zakl a probihala s nimi aktivni forma telefonické a e-mailové komunikace prostfednictvim oblastnich
manaZerl logistiky a operatort HelpDesku Centra. Pro Ucely pfihlasovani ke zkouSce a zajisténi
organizace zkousky byl HelpDesk Centra k dispozici vSem skolam a zakdm.

Druhou cilovou skupinou aktivni komunikace byly fakulty vysokych Skol, kterym byl na podzim 2019
odeslan informacni e-mail se zdkladnimi informacemi o zkousce MATEMATIKA+ a poZadavkem na
podani zpétné vazby ve smyslu mozného vyuziti vysledku zkousky MATEMATIKA+ v rdmci pfijimaciho
fizeni ¢i stipendijniho programu. Pro pfipadné dotazy mohly vysoké skoly vyuZit e-mailovou adresu
info@cermat.cz, pfipadné telefonicky nebo e-mailovy kontakt na oddéleni matematiky Sekce
evaluacnich nastroju nebo referat vnéjsich vztahd Centra.

Treti cilovou skupinou pak byli samotni Zaci, ktefi se ke zkouSce mohli dobrovolné pfrihlasit,
a verejnost. Tato cilova skupina byla informovana prostrednictvim webovych adres www.cermat.cz,
maturita.cermat.cz a také prostfednictvim vysledkového portdlu Zaka (vpz.cermat.cz). Informace
o zkousce na maturita.cermat.cz byly prlbézné aktualizovany od zafi 2019 az do samotného konani
zkousky. Od fijna 2019 do ledna 2020 byly na webu zverejriovany rovnéz aktudlni seznamy fakult
vysokych $kol akceptujicich vysledek zkousky MATEMATIKA+ vramci pfijimaciho fizeni nebo
stipendijnich program(. Informace o zkousce vcetné zakladnich pokynl pro pfihlaseni byly také
soucasti Maturitniho zpravodaje €. 52, ktery byl vydan v poloviné listopadu 2019.

Vysledkovy portal #aka (VPZ) slouZil nejen pro registraci uchazeéd, ktera probihala od 2. do 31. ledna
2020, ale i pro pfimou komunikaci s pfihlasenymi zaky. Portal je pfimo propojen s informacnim systém
CERTIS, ktery bezpecné uchovava data o prihlasenych Zacich, proto se jednd o pfimy informacni kanal
ke komunikaci se samotnymi zaky. Diky tomuto propojeni mohla byt v Unoru pfihlasenym zakdm na
jejich e-mailové adresy zasldna potvrzeni o pfrijeti pfihlasky a v poloviné kvétna 2020 odeslany
aktualizované pozvanky ke zkousce.

K predani vysledkd zkousky Zakim formou vypisu vysledkd didaktického testu 10. ¢ervna 2020
poslouzil opét vysledkovy portal Zaka. Na vypisu vysledk( didaktického testu byl uveden detailni
bodovy zisk daného Zaka u jednotlivych Uloh. Dokument byl zaroven opatien elektronickym podpisem
pro potreby vysokych skol. Soucasné s vypisem vysledku didaktického testu byl Zakim odeslan i
ohodnoceny zaznamovy arch.

Po celou dobu organizace pokusného ovérovani MATEMATIKA+ 2020 byl Zak(m k dispozici také
HelpDesk Centra na Cisle 224 507 507 a e-mailova adresa info@cermat.cz.

Zastupci CZVV vystoupili s pfispévky o zkouSce MATEMATIKA+ i na celostatnich konferencich, a to
23.9. 2019 na Celostdtnim setkdni uciteli matematiky stfednich skol v Pardubicich a 17.-19. 10. 2019
na konferenci Jak ucit matematice Zdky ve véku 10-16 let v Litomysli, kde byli pfitomni také ucitelé
stfednich Skol. Probéhla i kratka neformalni jednani se zastupci vybranych verejnych vysokych skol, na
kterych byla prezentovana podoba zkousky a vysledky ucastniki.

3.3. REZIM PRIHLASOVANI

Prihlasovani k pokusnému ovérovani MATEMATIKA+ zacalo v souladu s vyhlasenim 2. ledna 2020
a o jeho zplsobu byli uchazeci informovani prostrednictvim webovych stranek. Obdobné jako v roce
2019 bylo prihlasovani uchazecl reSeno prostrednictvim vysledkového portdlu zZidka na adrese

vpz.cermat.cz.
Po vstupu na portal vpz.cermat.cz si uchaze¢ nejprve mohl procist zakladni informace ke zkousce
a ziskal zde i ndvod k pfihlaseni. Pfihlaseni ke zkousce spocivalo v jednoduché registraci, ke které zak

potfeboval jedine¢nou e-mailovou adresu, své zvolené heslo (v souladu se zasadami kybernetické
bezpecnosti) a autentizaéni kdd VPZ. Autentizaénim kédem VPZ byl 10mistny alfa-numericky kéd, ktery
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byl uveden na vypisu z prihlasky Zaka k maturitni zkousce. Po zadani Gidaji odeslal systém vysledkového
portalu Zaka zakovi potvrzujici e-mail o registraci. Nasledné se mohl Zak k pokusnému ovérovani
MATEMATIKA+ prostfednictvim VPZ do pfedem uréeného terminu pfihlésit ¢i se ze zkousky odhlésit.

Po ukonceni pfihlasovani byla data z portdlu importovana do IS CERTIS, jehoZ prostfednictvim byli
uchazedi rozsazeni do spadovych $kol. O umisténi do konkrétni spadové Skoly byli ndsledné
informovani v pozvance ke zkousce.

3.4. METODICKA PODPORA

Reditelim spadovych $kol a zadavatelim zkousky v uéebné byly v dostate¢ném predstihu zptistupnény
metodické pokyny k zajisténi zkousky ve skole. Jejich forma i struktura nebyla nijak odlisna od formy,
ktera se vyuziva pro maturitni zkousku a na kterou jsou pedagogicti pracovnici skol zvykli.

3.5. LOGISTIKA A TECHNOLOGIE

3.5.1. LOGISTICKY MODEL ZKOUSKY MATEMATIKA+

Systém logistického zabezpeceni byl ¢lenén na nasledujici segmenty:

=  prfiprava zkusebni dokumentace véetné modifikaci PUP a prekladu do polstiny;

= prihlaseni zZaka ke zkousce;

=  vyroba zkuSebni dokumentace, jeji uskladnéni a distribuce do zkusebnich mist;

=  realizace zkousek;

= pofizeni, zpracovani, vyhodnoceni a prezentace vysledk( a jejich archivace;

= zajiSténi personalni infrastruktury;

=  Fizeni, monitorovani a informacni zajisténi logistickych procest a fizeni bezpeénostnich rizik.

3.5.2. ZKUSEBNi DOKUMENTACE

Centrum ptipravilo zkusebni dokumentaci pro zkousku MATEMATIKA+ pro kazdého pfihlaseného Zaka
(uchazece) na zakladé udaju z prihlasek k maturitni zkousce. Zkusebni dokumentace obsahovala:

TESTOVY SESIT

Testovy sesit je dokument obsahujici zadani zkousky. Priprava a vyroba testovych sesitl byla zajisténa
v bezpecnostnim rezimu Tiskového, produkcniho a kompletaéniho centra (TPKC).

ZAZNAMOVY ARCH

Pro zkousku byl pfipraven a vyroben zdznamovy arch (ZA), na kterém je uveden nazev zkousky, kod
zkousky, identifikacni kéd Zaka (ID), jméno a prijmeni Zaka a RED 1ZO skoly. ID kéd zéka, jeho jméno,
pfijmeni a RED IZO kmenové skoly jsou Udaje, které jsou na zdaznamovy arch automaticky generovany
z pfihlasovaci aplikace. Zaznamovy arch slouzi k zapisu reseni Gloh zkousky a je prizplisoben zaznamu
raznych typl odpovédi, tedy od prostého vyznaceni vybrané alternativy kfizkem po zaznam postupu
feSeni do vyznaceného pole. Zaznamovy arch umozniuje i zapis fesSeni Siroce otevienych uloh véetné
geometrickych uloh s predkreslenymi obrazky.

OSTATNI ZKUSEBNi DOKUMENTACE

Ostatni zkusebni dokumentaci tvofi zejména:

= prezencni listiny;
= protokoly o pribéhu konani zkousek v ucebnég;
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=  pokyny pro zadavatele do ucebny;
= vycetky zkusebnich material(;
=  doprovodné materidly (obalky).

3.5.3. SEGMENT VYROBY ZKUSEBNi DOKUMENTACE A JEJi DISTRIBUCE DO
ZKUSEBNICH MIST

ZkusSebni dokumentace byla centrdlné vyrdbéna a distribuovdna do jednotlivych zkuSebnich mist
spole¢né se zkusebni dokumentaci pisemnych zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky.

Z pohledu ndrokl na kvalitu tisku byla zvlastni pozornost vénovana té casti zkusebni dokumentace,
ktera je ur¢ena k digitalizaci a naslednému automatickému vytéZzeni dat. Tyto zvySené naroky na kvalitu
tisku se tykaji:

=  zaznamového archuy;
= prezencni listiny Zaka v ucebné;
= protokolu o pribéhu zkousky v ucebné.

Vyse uvedené dokumenty uréené k digitdlnimu vytézeni byly vidy vyrobeny adresné, tj. s identifikatory
konkrétni skoly, ucebny, zdka a typu dokumentu.

Veskerd dokumentace byla tisténa digitdlné cernobile na papir s graméazi 80 g/m?.
IDENTIFIKACE MiSTA KONANI ZKOUSEK

ZkuSebni misto

ZkuSebnim mistem se rozumi skola, resp. jeji odloucené pracovisté, kde jsou administrovany pisemné
zkousky. Zkusebni misto je hlavni jednotkou pro baleni a distribuci. Zkouska MATEMATIKA+ se konala
v 59 zkuSebnich mistech.

ZkuSebni ucebna

ZkuSebni ucebnou je entita Zakl s jednoznacnou vazbou na zkusebni misto, kde probihd pravé jedna
zkouska nebo dil¢i zkouska. ZkuSebni ucebna je nejmensi jednotkou pro kompletaci a baleni zkuSebni
dokumentace. Kapacita ucebny je maximalné 17 zakd, v pfipadé zakl s pfiznanym uzpUsobenim
podminek pak 14 zakd.

3.5.4. PREDMET A RAMCOVY OBJEM VYROBY

Objem vyroby je urcen poctem pfihlasenych zakl a rozsahem zkusebni dokumentace. Pro zkousku
MATEMATIKA+ byla vyrdbéna zkusebni dokumentace pro 3419 prihlasenych zak(. Na zakladé
prihlasek bylo nutné upravit testové sesity pro Zaky s pfiznanym uzplsobenim podminek pro konani
maturitni zkousky kategorie a skupiny SPUO-2 a SPUO-3-A, SP-2 a TP-2. Celkovy objem vyroby €inil cca
75 tisic tiskovych stran.

3.5.5. KOMPLETACE ZKUSEBNi DOKUMENTACE

BALICEK PRO UCEBNU

Balicek pro ucebnu, ktery je bezpecné zabalen, obsahuje nasledujici dokumenty:
=  vycCetku materidld na ué¢ebnu;
= prezencni listinu;
= testové seSity;
= zdznamové archy;
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=  pokyny pro zadavatele do ucebny;
= protokol o prlibéhu zkousky v uéebné.

BALICEK PRO ZKUSEBNi PREDMET
Balicek pro zkusebni predmét obsahuje poZzadované balicky pro ucebny dle rozsazeni zaka.
ZASILKA PRO ZKUSEBNI MiSTO

Zasilka pro zkuSebni misto obsahovala balicek pro zkuSebni predmét MATEMATIKA+ a dalsi
doprovodné materialy, kterymi jsou:

= yycetka material(i na zkusebni misto;
= papirové obalky.

3.5.6. TERMINOVE A KAPACITNi POZADAVKY NA ZAJISTENIi VYROBY

Vyroba zkuSebni dokumentace probihala v dubnu 2020 separatné od vyroby zkusebni dokumentace
pro pisemné zkousky maturitni zkousky.

3.5.7. DISTRIBUCE DO SKOL

Distribuce zadani zkousky do zkuSebnich mist probéhla spolecné s distribuci zadani pro pisemné
zkousky spolecné ¢asti maturitni zkousky ve dnech 26. az 28. kvétna 2020.

REALIZACE PISEMNYCH ZKOUSEK, TEDY DIDAKTICKEHO TESTU ZKOUSKY MATEMATIKA+

Procesy predchazejici konani pisemnych zkousek v uc¢ebnach

Pfed terminem konani pisemnych zkousek teditel zajisti mistnost pro uloZeni zasilky se zkusebni
dokumentaci zaslanou z Centra, zkontroluje pfipravu uceben a informuje Zaky o moznosti vyuZiti
povolenych pomcek.

Reditel $koly zajisti ve $kole vyvéseni jmennych seznaml 24k, které mu byly vygenerovéany v IS CERTIS.

Bezprostfedné pred konanim zkousky se ve zkuSebnim misté uskutec¢ni spolecné jednani skolniho
maturitniho komisare, zadavatell a feditele Skoly. Komisaf v rdmci jedndani prekontroluje platnost
dokladl jednotlivych zadavatell (tj. Jmenovani ZAD) a neporusenost baleni zasilky se zkuSebni
dokumentaci.

Reditel koly zasilku protokolarné otevie, vyjme z ni dokumentaci pro pfisluiné zkusebni ucebny
a preda pod dohledem komisate kazdému zadavateli balicek pro jeho ucebnu a jednu prazdnou obalku
uréenou na odevzdani dokumentace po ukonceni zkousky.

Procesy v pribéhu kondni pisemnych zkousek v u¢ebnach

Zkouska MATEMATIKA+ se konala dne 3.6.2020 dle jednotného zkusebniho schématu. Nejdfive
zadavatel provedl administraci zkousky — zkontroloval pom{cky a rozdal dokumentaci, pak zZaci resili
jednotlivé ulohy v testu, po uplynuti ¢asového limitu zadavatel vybral vyplnéné zaznamové archy
a vyplnil protokol o prlibéhu zkousky v u¢ebné.
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Procesy nasledujici bezprostiedné po konani pisemnych zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky
v ucebnach

Zpracovani zkusebni dokumentace po zaddvani pisemnych zkousek je zaloZeno predevsim na
spravném roztfidéni zkuSebni dokumentace z jednotlivych uéeben. Vidy je vSak prvnim krokem
predani veskeré dokumentace z u¢ebny zadavatelem komisafi v této strukture:

=  obdlka obsahujici zaznamové archy, prezenéni listinu a protokol o pribéhu zkousky
v ucebné;

=  testové seSity a ostatni zkuSebni dokumentace vyjma zdznamovych archl a protokolu
o pribéhu MZ v ucebné.

ZkusSebni dokumentace z u¢eben je rozdélovdna a zpracovavana nasledovné:

=  obalky z didaktickych testl oznacené:
= komisar zajisti digitalizaci obsahu obalky soucasné s pfislusnym protokolem o pribéhu
MZ v uCebné a prezencni listinou, nasledné takto ziskand data zasle elektronickou
cestou kcentrdlnimu zpracovdni do Centra pomoci pracovisté DDT (datovy
a digitaliza¢ni terminal); poté komisaf predd veskerou dokumentaci rediteli Skoly
k archivaci;
=  ostatni dokumentaci preda komisart fediteli Skoly, ktery s ni naloZi dle vlastniho uvazeni
(materidly nemaji Zadné dalsi uplatnéni).

3.5.8. MODEL VYHODNOCENI VYSLEDKU DIDAKTICKYCH TESTU

TERMIN PRO VYHODNOCENI DIDAKTICKYCH TESTU ZKOUSKY MATEMATIKA+

Termin pro predani hodnoceni didaktickych testi MATEMATIKA+ byl stanoven na 10.6.2020.
Rozhoduijici vliv na dobu zpracovéni ma rozsah a slozitost hodnoceni otevienych uloh.

Model vyhodnoceni vysledkd didaktickych testl je zaloZzen na vytéZeni digitalizovanych zaznamovych
archd (ZA). Odpovédi zakl u zkousky MATEMATIKA+ mély tyto formy:
= kfizkovani“ —u uzavienych uloh;
= vlastnoruéni vyplnéni kratké odpovédi (slova/nazvu ¢i slovniho spojeni ¢i vyrazu apod.) —
u Uzce otevrenych uloh;
= vlastnorucni zapis celého postupu feSeni— u Siroce otevienych uloh;
= zdznam (zakres) do pfipravenych obrazkd.

V&echny uzaviené ulohy jsou vyhodnocovany automatizované. Uzce otevfené ulohy i Siroce oteviené
ulohy hodnoti posuzovatelé (ratefi). Tuto roli vykonavaji specidlné vyskoleni ucitelé matematiky.

3.5.9. SYSTEM DECENTRALIZOVANE DIGITALIZACE, RESP. DIGITALIZACE VE
ZKUSEBNICH MISTECH

MODEL DECENTRALIZOVANE DIGITALIZACE UMOZNUJE:

=  centrdlné i lokadlné archivovat a evidovat veskerou maturitni dokumentaci, tj. zdznamové
archy didaktickych testd i pisemnych praci, hodnotici i procesni protokoly atp.;

= vytvofit centrdlni UlozZisté veskeré maturitni dokumentace a nad nim aplikaci, kterd umozni
autorizovanym pracovnikdm MSMT a krajd pfistup k vedkeré dokumentaci v ramci
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rozhodovani o odvolani podaném Zakem, resp. o Zadosti o prezkoumani priibéhu a vysledku
zkousky.

SYSTEM DECENTRALIZOVANE DIGITALIZACE SE SKLADA Z NASLEDUJICICH KOMPONENT:

lokalni digitalizacni pracovisté a komunikacni termindly ve Skolach (DDT) umisténé ve vSech
maturitnich lokalitach (sidlech skol a jejich ,maturitnich” odloucenych pracovistich); funkce
DDT zajistuje digitalizacni sestava (PC, dokumentovy skener a tiskarna) vybavena pfislusnym
SW, ktery (1) provadi autonomné automatizované veskeré potfebné kontroly
digitalizovanych dokument( (Uplnost, Citelnost) a (2) v soucinnosti se systémem centralniho
fizeni datové komunikace (CMDK) mezi Skolami a centrem fidi a optimalizuje proces odesilani
dat do centra;

centralni interni pracovisté Centra pro vytéZovani dat, tj. tzv. datovd vytéZovaci farma (DVF);
jednd se o pracovisté, které v redlném case zpracovava digitalizované dokumenty, vytézuje
z nich pfislusnd data, provadi kontrolu datové integrity a fesSi neshodné situace a je integrdlné
propojeno s IS CERTIS. Dale obsahuje systém spravy centralniho datového a centralniho
dokumentového ulozisté (CDAS/CDOS) a IS fidiciho a dohledového centra (RDC);

systém centralniho fizeni datové komunikace mezi skolami a centrem (CMDK); jeho Ukolem
je optimalizovat v komunikacnich Spickach zatizeni datovych linek cestou rozloZeni datové
komunikace mezi DDT a centrem.?

Systém je integralné propojen na dalsi klicové komponenty komplexniho informacniho systému, a to
na IS CERTIS a fidici a dohledové centrum (RDC) a na banku testovych tloh (BTU) v rdmci pFipravy
$ablon zkusebni dokumentace (zaznamovych archi) a procesni dokumentace (procesnich protokol(),
které jsou systémem zpracovavany pro potfebu monitorovani logistickych procesd a fizeni
bezpecnostnich a spolehlivostnich rizik.

PARAMETRY DDT:

HW a SW konfigurace umoZiuje zpracovani (tj. digitalizaci) vSech typU pouZivanych
zdznamovych archl a procesnich protokoll v redlném case rychlosti radové 20-30
oboustrannych dokumentt formatu A4 za minutu;

autonomné, tj. bez komunikace s centrem, optimalizuje nastaveni digitalizacnich parametrq,
provadi kontrolu Uplnosti zpracovdvané dokumentace a jeji realné vytézitelnosti datovou
vytéZovaci farmou (DVF);

obsluha zafizeni je velmi jednoducha a vSechny procesy jsou plné automatizovany; systém
umoznuje prabéznou vizualni kontrolu zpracovavanych dokumenta a pfi zjisténi neshodnych
situaci informuje uZivatele komfortnim zpldsobem o pdvodu chybového stavu a nabizi
zpUsoby jeho opraveni;

DDT umoznuje produkovat protokoly, tj. auditovatelné doklady o prlbéhu a ukonceni
prislusnych procesu.

Systém nevyzaduje nadstandardni zajisténi konektivity. Datovy objem odpovidajici jedné prlimérné
obsazné digitalizované CB strané formatu A4 neprekracuje hodnotu 50 kB.

2 Bez této funkcionality by bylo nutné k zaji$téni datové komunikace provozovat neefektivné silné datové p¥ipojeni, jehoz
prenosova kapacita by v obdobi slabého datového toku zlstavala nevyuZzita.
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SYSTEM DDT/DVF/CMDK BYL VYUZIT K POKRYTi NASLEDUJICICH PROCESU:

= digitalizace, elektronicky pfenos, datové vytéZzeni zaznamovych archa didaktickych test( za
Ucelem jejich automatizovaného a manudiniho vyhodnoceni a uloZeni v centrdlni databazi
vysledk(l a za Ucelem centralni digitalni archivace digitalni podoby ZA DT.

3.5.10. VYSTUPNi DOKUMENTY (CERTIFIKATY)

Vystupnim dokumentem pro Zaky, ktery obsahuje jak celkové hodnoceni zkousky, tak hodnoceni
dil¢ich uloh, je vypis vysledku didaktického testu zkousky MATEMATIKA+.

Pfedani vypisu vysledku didaktického testu zkousky MATEMATIKA+ probéhlo elektronickou formou.
Zaci na vysledkovém portdlu 7aka zadali souhlas se zaslanim vysledkového dokumentu, ten byl
vygenerovan v IS CERTIS a nasledné byl zaslan na e-mailovou adresu, kterou zak uved! pfi registraci.
Zak vypis obdriel v pfiloze e-mailu v komprimované sloice, kterd byla chranéna heslem -
autentizaénim kédem VPZ. Vysledkovy dokument byl opatfen elektronickym podpisem Feditelky
Centra z dlivodu autorizace dokumentu.

3.6. HODNOCENI ZAKOVSKYCH ZAPISU RESENi DIDAKTICKYCH
TESTU

Didakticky test zkousky MATEMATIKA+ byl zarazen jako posledni zkouska jednotného zkusebniho
schématu pisemnych zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky v jarnim zkusebnim obdobi 2020 na
3. ¢ervna 2020.

Zaznamové archy didaktickych testl s Zakovskym zapisem feSeni byly hodnoceny ve shodném systému
a se stejnym programovym i technickym vybavenim jako pfi hodnoceni didaktickych testd (DT)
spole¢né ¢asti maturitni zkousky.

Celkem bylo ohodnoceno 2 663 zaznamovych archd didaktickych testd, z nichZz kazdy obsahoval
23 uloh, z toho bylo 11 dloh uzavienych a 12 uloh otevienych. Z téchto 12 otevienych udloh pak bylo
5 Siroce otevienych, v jejichZ zadani byl poZadavek zapsat i postup feseni, ktery byl také pfedmétem
hodnoceni.

Uzaviené ulohy byly hodnoceny strojové, informacni systém rozlisil oznaceni (zaskrtnuti) spravné
a nespravné odpovédi.

Pro hodnoceni otevienych uloh byly vyuzZity stejné principy i postupy jako pfi maturitni zkousce. Vlastni
hodnoceni uloh probihalo on-line vsystému IS CERTIS. KaZzdou otevienou Uulohu (vyfez ze
zdznamového archu obsahujici odpovéd zaka) hodnotili nezavisle na sobé dva ratefi. V ptipadé jejich
neshody ulohu prehodnotil tzv. superrater (vedouci koordinujici Cinnost raterll a dohlizejici na
spravnost hodnoceni). Objektivita hodnoceni byla zachovdna — rater nevidél ani jméno, ani
identifikacni kod Zaka, pouze vyrez s tlohou.

Vice neZ 40 tis. otevienych uUloh (cca 71 tis. vyrezll) hodnotilo 28 raterl. Koordinaci hodnoceni
a kontrolni ¢innost zajistovali 3 superratefi.

3.7. OCENENI SKOL A ZAKU S NEJLEPSiMI VYSLEDKY
Z MATEMATIKY+ V SENATU

Pocinaje $kolnim rokem 2016/2017 probéhlo kaidoroéné v Senatu Parlamentu CR slavnostni ocenéni
student(ll, ktefi konali nepovinnou zkousku MATEMATIKA+ a dosahli v ni excelentnich vysledk.

vvvvvv

17



Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

a v letech 2018 a 2019 byly ocenény skoly, jejichZ studenti se pravidelné Ucastni zkousky ve vétSim
poctu a dosahuji velmi péknych aZ excelentnich vysledk.

0 vy

V jednotlivych letech ocenéni predavali senatofi Zdenék Papousek, Jifi RGzicka a Jiti Drahos$ spolecné
se zastupci Jednoty Eeskych matematikd a fyzikG (JCMF) a Centra.

V roce 2020 se slavnostni ocenéni studentl neuskutecnilo z dlivodu epidemie Covid-19 a posunuti
terminu zkousky.
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4 ANALYTICKA DATA

4.1. PRIHLASKY A VYSLEDKY

Vroce 2020 se k MATEMATICE+ (MA+) prihlasilo 3 419 maturantl, zkousku pak nasledné konalo
2 663 z nich. Nejvice ptihlasenych bylo z viceletych gymnazii — 1 463 (zkousku pak konalo 1 172) a ze
Ctyrletych gymnazii (1 190 prihlasenych, 914 konajicich). MA+ je atraktivni i pro ¢ast maturantl z lycei
a stfednich technickych $kol skupiny 1.3 Zaci z ostatnich obori se k MA+ hlasi v malém poctu.

Tabulka obsahuje informace o poctu ptihlasenych, Ucasti a vysledcich podle vybranych skupin obord
vzdélani.

5 &

S = o

MA+ 2020 tg’ % ’§ 3

I x = &

= = z 2

4
CELKEM 3419| 2663 756| 1069| 1594 40,1 41,0
GY8 | GYMNAZIUM 8LETE 1203 972 231 238 734 24,5 49,0
GY6 | GYMNAZIUM 6LETE 260 200 60 73 127 36,5 43,2
GY4 | GYMNAZIUM 4LETE 1190 914 276 403 511 44,1 38,8
LYC |LYCEUM 243 200 43 125 75 62,5 30,6
ST1 | SOS TECHNICKE SKUPINY 1 458 330 128 192 138 58,2 31,1
ST2 | SOS TECHNICKE SKUPINY 2 11 8 3 6 2 75,0 26,5
SEK | SOS EKONOMICKE 12 5 7 5 -| 100,0 12,0
SHP | SOS HOTELOVE A PODNIKATELSKE 4 2 2 2 —-|  100,0 22,0
SHU | SOS PEDAGOGICKE A HUMANITNI{ 3 2 1 2 -| 100,0 13,0
SZE | SOS ZEMEDELSKE 2 1 1 1 -| 100,0 8,0
SZD | SOS ZDRAVOTNICKE 1 - 1 - - X X
SUM | SOS UMELECKE 6 4 2 3 1 75,0 25,5
UTE | SOU TECHNICKE 23 23 - 17 6 73,9 24,3
UOS | SOU OSTATNI 2 1 -| 100,0 26,0
NTE | NASTAVBOVE STUDIUM TECHNICKE 1 1 - 1 -| 100,0 12,0
NOS | NASTAVBOVE STUDIUM OSTATNI - - - - - X X

Pozn.: Pro Casté chybné pouZiti pojmu ,,priumeérné uspésnostiv %*, kterd byvd nesprdvné interpretovdna
jako doplnék , % neuspésnosti“ do 100 %, je pouZit ekvivalentni pojem ,% SKOR“, co? znamend
pramérny dosaZeny vysledek v %.

3 Zarazeni do jednotlivych skupin obor( vzdélani Ize nalézt na adrese https://vysledky.cermat.cz/data/Default.aspx

19


https://vysledky.cermat.cz/data/Default.aspx

Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

V roce 2020 se ke zkousce pfihlasilo
3419 74ka, vybralo si ji tak 4,9 %
maturujicich. Je to nejvice od roku

PODIL

POCET PRIHL. POCET PRIHL. VOLBY

- y . K SC MZ CELKEM K MA+
2015. V porovndni s predchozim V%

rokem je to 0 226 74k vice (narist o

7,1%). Kladnou roli v meziro¢nim 2015 74 701 1923 2,6
nardstu  zdjmu o  zkousku 2016 70717 2379 3,4
pravdépodobné sehrala informacni 2017 69 817 2167 3,1
kampani cilena na stredni 2018 69 304 2370 3,4
i vysoké Skoly, diky které 2019 69 777 3193 4,6
doslo k navyseni poctu fakult 2020 69 441 3419 4,9

verejnych vysokych skol, které
zkousku zohledniuji v ramci svého pfijimaciho fizeni.

MATEMATIKU+ si nejcastéji voli Zaci z osmiletych gymnazii, v roce 2020 se pfrihlasilo 15,6 % z nich.
Oblibena je i na Sestiletych (12,9 %) a Ctyfletych (9,9 %) gymnaziich. Z lycei si ji voli 6,5 % maturantd,
z obor( technickych skupiny 1 pak 4,7 % maturant(l. Zastoupeni maturantl z ostatnich oborl je
nepatrné.

PODIL PRIHLASENYCH ZAKD
V JEDNOTLIVYCH OBORECH
Vv RADNEM TERMINU

15 + 2016

PODIL VOLBY {34)

@Sﬁ @*’§ “”éy & & & o‘é}é
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«‘*r& &

MZz2020 - PODIL ZAKU, KTERI SI vOLi MA
(POV | NEPOV) A MA+

40 1355
z 33,5
~ 35 = =
30 —F,c 269 & 27.8 —
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225 2058 0N o F TE————
Q20 {18+ 13 = - 166
2 SREEERE 8 = Bz v
[a] = s 8, = . 50
e a i i w11 |
> e | 96030710,10,15,00,2 0,70,10,10,0
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oo&oﬂ'U\—ian.:)LuQEU.lmu.lm
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4.2. ZAJEM SKOL

Nejvétsi zajem o zkousku MATEMATIKA+ |ze predpokladat zejména u téch zakl gymnazii a technickych
obord, ktefi se chystaji ke studiu matematickych, technickych, ekonomickych, chemickych a nékterych
dalsich prirodovédnych obort na vysoké skole.

Ve skolnim roce 2019/2020 se ke zkousce prihlasili Zaci ze 406 stfednich $kol, coz predstavuje 37,0 %
stfednich skol, jejichZ Zaci se pfihlasili k fadnému terminu maturitni zkousky. Nejvyssi podil (78,7 %)
v ramci obor( stfedniho vzdélani zaujala osmiletad gymnazia, zkousky se zucastnili Zaci z 200 z nich.

POCET MA+ s¢ Mz PODIL
SkoL 2020 2020 V%
GY4 189 276 68,5
GY6 48 64 75,0
GY8 200 254 78,7
ST1+LYC 112 322 34,8
SS CELKEM 406 1096 37,0

Nejvétsi zajem o zkousku v absolutnim poctu byl u Zaka skol z Prahy, Jihomoravského a Stredoceského
kraje. Co se tykd podilu pfihldsenych k MA+ na poctu pfihldasenych k fadnému terminu maturitni
zkousky, velky zdjem byl kromé Prahy i v Krdlovéhradeckém kraji, Jihomoravském kraji, Zlinském kraji,
v Kraji Vysodina a v Libereckém kraji. Zaci z Prahy, Kraje Vysocina aJihomoravského kraje patii
dlouhodobé mezi ty, ktefi dosahuji nejlepsich vysledk( ve zkousce z matematiky ve spolecné ¢asti
maturitni zkousgky (SC MZ2).

POCET PRIHLASENYCH ZAKU — MATEMATIKA+ PODIL ZAKU
2020 POCET ZAKU - s€ Mz MA*

CELKEM GYMNAZIA s0§ sou NASTAVBY 2020 S& Mé 2020
A LYCEA %)
HLAVNI MESTO PRAHA| 822 714 102| 6 - 11 366 7,2
JIHOCESKY 215 184 25| 6 - 4478 4,8
JIHOMORAVSKY 455 397 55 | 2 1 7494 6,1
KARLOVARSKY 52 49 3| - - 1514 3,4
KRAJ VYSOCINA 168 137 31| - - 3295 5,1
KRALOVEHRADECKY 230 191 39 | - - 3724 6,2
LIBERECKY 125 72 52 | 1 - 2526 4,9
MORAVSKOSLEZSKY 280 246 34| - - 7972 3,5
OLOMOUCKY 165 156 9 | - - 4375 3,8
PARDUBICKY 158 112 46 | - - 3504 4,5
PLZENSKY 96 86 9 | 1 - 3567 2,7
STREDOCESKY 292 261 24 | 7 - 6270 4,7
USTECKY 106 97 9 | - - 4883 2,2
ZLINSKY 255 194 59 | 2 - 4473 5,7
CELKEM 3419 2896 497 | 25 1 69 441 4,9
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4.3. REALIZACE ZKOUSKY

Zkousku MA+ v roce 2020 konalo 2 663 Zakd, primérny procentni skor byl 41,0 % bodu. Nejvice zak
bylo z osmiletych gymnazii — ke zkousce jich pfislo 972, v této zkousce byli i nejuspésnéjsi — v priméru
v testu dosahli 49,0 % bodU. Druha nejpocetnéjsi skupina konajicich byli Zaci ze ¢tyfletych gymnazii,
prislo jich 914 a v priiméru dosahli 38,8 % bodu. Treti nejpocetnéjsi skupinou byli Zaci ze skupiny
technickych oborl 1, kterych se ke zkousce dostavilo 330, v priméru pak dosahli 31,1 % bodu.

Zastoupeni zakl z jednotlivych obord, ktefi zkousku konali v letech 2016-2020, ukazuje nasledujici
graf:

MATEMATIKA+
OBOROVA STRUKTURA KONAJICICH MATURANTU

0% 20% 40% 60% 80% 100%
2020 7,5 34,3 7,5 12,4 1,8
2019 6,7 33,2 6,6 12,9 2,2
2018 7,4 33,6 6,7 12,2 1,8
2017 7,6 29,9 6,5 17,7 2,1
2016 5,4 30,8 7,3 15,8 2,3

Zkousku MATEMATIKA+ konalo 2 663 Zakd, z toho si ve spolec¢né casti MZ jako druhou povinnou
zkousku vybralo matematiku 2 065 zak(, 589 74kd si zvolilo cizi jazyk a 9 Zakl druhou povinnou zkousku

nekonalo.*

B GYMNAZIUM 8LETE
GYMNAZIUM 4LETE
SOS TECHNICKE SKUPINY 1

GYMNAZIUM 6LETE
LYCEUM
OSTATNi OBORY

4 Druhou povinnou zkousku SC MZ nekonaji napt. zaci dvojjazyénych gymnazii.
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POCET ZAKU, KTERI SI U Mz vOLi MATEMATIKU €I CIzi JAZYK
(Z KONAJICICH MA+)

59
- 589 175 48 224 66

CELKEM GY8 GY6 GY4 LYC ST1 OSTATNI
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4.4. ROZLOZENIi VYSLEDKU

Z histogramu je patrné, Ze didakticky test velmi dobfe diskriminuje. Jednoznacéné lIze rozlisit stupen
dosazenych védomosti a dovednosti zakl. Ve zkousce neuspélo 1 069 zaka, tj. 40,1 % vSech konajicich.

MATEMATIKA+ 2020 -2 663 ZAKU
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Test mj. obsahuje nékolik Siroce otevienych uloh, tedy nevyhyba se ani hodnoceni produktivnich
dovednosti zakl. Cut-off score testu je nastaveno na 33 %, tj. 17 bod( (v grafu jsou ¢ervené oznaceni
nelspésni Zaci). Nahodny skér testu® je nizky (okolo 10 %) a reliabilita vysoka (84,5 %).

Jednotlivi Zaci mohou mit velice odliSnou motivaci k tomu, aby se Ucastnili zkousky MATEMATIKA+.
Zatimco néktefi Zaci se snazi o vytecné vysledky, aby naplnili poZzadavky prestiznich obord vysokych
Skol (v€etné zahranicnich) nebo dosahli na jednorazova stipendia uréena vynikajicim absolventiim
stfednich skol, dalsim Zakdm staci pfekrocit minimalni hranici Uspésnosti (znamka 4), aby se pfipadné
vyhnuli pfijimaci zkousce na nékterou z vysokych Skol.

RozloZeni vysledkl ve zkouSce MATEMATIKA+ a zastoupeni Zakd podle volby druhé zkousky je
nasledujici:

MATEMATIKA+ 2020 — PODLE VOLBY DRUHE POVINNE ZKOUSKY

100
90 - B MATEMATIKA |
20 [ [ CIZI JAZYK -
70 1T BN —
2 60 - o
<L
N 50
|— |
]
o 40 ] 1L
o — —
30 = H B
20 H = —
10 ‘{ | A THAEEEA mEN
0 \’—I\_ I I ____ = I I I I I I 1

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
DOSAZENE BODY

Z grafu je mj. patrné, Ze néktefi Zaci vyteCni v matematice si v ramci spolecné casti MZ vybiraji zkousku
z ciziho jazyka a své kvality v matematice pak pfesvédcivé doloZi vysledkem ve zkousce MATEMATIKA+.
Vétsi skupina zaka, ktefi si ve spolecné ¢asti vybiraji cizi jazyk a ve zkousce MATEMATIKA+ dosahuji
slabsich az velmi slabych vysledku, vybérovou zkouskou MATEMATIKA+ u maturit nic neriskuje.

4.5. VYSLEDKY PODLE STUDIJNICH OBORU

Ze zucastnénych 7zakl uspéli podle ocekavani nejlépe absolventi gymnazii, zaci lycei a stfednich
odbornych skol technickych za nimi zaostavaji. Absolventi ostatnich stfednich Skol na zkousku prakticky
nedosahnou. Presto nezanedbatelnd c¢ast z nich mifi na vysoké skoly s technickym a ekonomickym

5 Nahodny skdr testu je pocet bodl (vyjadieny v % z max. poctu bodu), které Ize v priméru ziskat za test pouze prostym
hadanim (tedy s nulovou znalosti).
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zamérenim. Graf zobrazuje primérné hodnoty dosazeného % skdru a Cistou neuspésnost (podil poctu
neuspésnych z po¢tu konajicich).
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Nasledujici graf zobrazuje vysledky gymnazist( a vysledky Zakl z ostatnich obor( stfednich skol. Mezi
nejlepsimi fesiteli MA+, ktefi ziskali 49—50 bodd, je v roce 2020 jen 8 7ak(, a to z gymnazii.
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V nasledujicich grafech lze sledovat rozloZeni vysledkd ¢tyf zakladnich skupin obortd vzdélani - Ctyfleta
gymnazia (GY4), viceletd gymnazia (GY8 a GY6), lycea a technické skoly 1 (LYC a ST1) a ostatni skoly.
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4.6. ZNAMKOVANI

Zndmka® 1 nebo 2 v MATEMATICE+ garantuje vysokou Uuroveri védomosti a dovednosti ve
stfedoskolské matematice. S timto vysledkem lze s vysokou pravdépodobnosti predpokladat dspésné
studium na vysoké Skole, a to nejen technicky zamérené. Vétsinou i znamka 3 v MA+ je spolehlivéjsi
zarukou uspésného studia na vysoké skole nez lepsSi znamka z matematiky v rdmci druhé povinné
zkousky spolecné ¢asti maturit.

ROZLOZENi ZNAMEK PODLE OBORU

Nasledujici tabulka a graf ukazuji rozloZeni znamek mezi maturanty jednotlivych skupin obort vzdélani.

ZNAMKY - PODILY

KONALI

ZKOUSKU

CELKEM 2,7% 9,4% 20,8% 27,0% 40,1% 2663
GY8+GY6 4,6% 14,9% 27,2% 26,7% 26,5% 1172
GY4 1,5% 7,3% 19,1% 27,9% 44,1% 914
LYC+ST1 0,8% 1,3% 10,8% 27,4% 59,8% 530
OSTATN/ 0,0% 0,0% 6,4% 12,8% 80,9% 47

Nejvice jednicek ziskali Zaci viceletych gymnazii, kde bylo i nejméné neuspésnych. Nejméné Uspésni
jsou Z4ci z jinych oborl nez gymnazii, lycei a ST1, z nichZ nejlepsi dosahnou pouze na znamku 3.

MATEMATIKA+ 2020 - POCET ZAKU PODLE ZNAMEK

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

i | |
CELKEM ['249 |554 719 *
GY8+GYs P175 319| 313 *

Gy4 | 175 255 GG

LYC+ST1 | 14

OSTATNI ]

ZNAMKY m1l m2 w3 m4 m5

V nasledujici tabulce jsou uvedeny stfedni skoly s nejvyssim podilem Zzak( dosahujicich alespon
dobrych vysledkll (znamky 1, 2 a 3) ve zkousce MATEMATIKA+. 100 % v grafu predstavuje celkovy pocet
zakl daného oboru skoly pfihlasenych k maturité ve spolecné ¢asti (da se predpokladat, Ze az na malé
vyjimky je totozny s poctem zakl posledniho roc¢niku). V grafu vedle nazvu skoly je uveden pocet zaku
pfihlasenych k MATEMATICE+ v dané Skole.

6 74k ve zkouice uspéje, dosahne-li alespor 33 % maximalniho mozného skéru. Zndmka 3 je od 50 % vyse, zndmka 2 od 68 %
vyse a k ziskani znamky 1 je treba ziskat nejméné 86 % maximalniho mozného skéru.
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H1lm2 314 m5 ®mnekon.  nepfihl.

Gymn. Brno, tf. Kpt. Jarose 14, Brno (GY4) - 28 - -
Gymnazium, Litoméficka 726, Praha 9 (GY8) - 24 [Jj -
Gymndazium, Vodéradska 2, Praha 10 (GY8) - 21 -
$GO, tf. Jifiho z Podébrad 13, Olomouc (GY8) - 29 || [ P
Gymn., Nad Aleji 1952, Praha 6 (GY8) - 21 l

Gymn. Brno, tf. Kpt. Jarose 14, Brno (GY8) - 38 I -
Gymnézium, Nad Kavalirkou 1, Praha 5 (GY8) - 22 e
I
|
I

Gymnazium, Arabska 14, Praha 6 (GY4) - 52

Gymnazium Opatov, Konstantinova 1500, Praha 4 (GY8) - 18 -

Wichterlovo gymnazium, Cs. exilu 669/16, Ostrava (GY4) - 19

0% 20% 40% 60% 80% 100%

OBOR SKOLA PRIHLASENI K MA+

GY8 Gymnazium, Nad Kavalirkou 1, Praha 5 22
GY4 Gymnazium Brno, tf. Kpt. Jarose 14, Brno 28
GY8 Gymnazium Brno, tf. Kpt. JaroSe 14, Brno 38
GY8 SGO, tf. Jifriho z Podébrad 13, Olomouc 29
GY8 Gymnazium, Praha 6, Nad Aleji 1952, Praha 6 21
GY4 Gymnazium, Arabska 14, Praha 6 52
GY8 Gymnazium Opatov, Konstantinova 1500, Praha 4 18
GY8 Gymnazium, Litoméricka 726, Praha 9 24
GY8 Gymnazium, Vodéradska 2, Praha 10 21
GY4 Wichterlovo gymnazium, Cs. exilu 669/16, Ostrava 19
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POROVNANI VYSLEDKU VE ZKOUSCE MATEMATIKA+ A V MATEMATICE VE SPOLECNE CASTI
Mz

Zkousku MA+ konalo 2 663 Zaku, z toho 2 065 si ve spolecné ¢asti maturitni zkousku zvolilo jako druhou
povinnou zkousku matematiku. V nasledujicim grafu jsou komplexné porovndvany zndmky
v MATEMATICE+ a matematice ve spolecné ¢asti MZ.

MATEMATIKA (JAKO DRUHA POVINNA ZKOUSKA VE SPOLECNE CASTI M2)
of 1] 2] 3] 4] s[ e[ 7[ 8 o 20] 11] 12] 13[ 14] 15[ 16[ 7] 18] 19] 20] 21 22] 23] 24] 25[ 26[ 27] 28] 29] 30[ 31] 32[ 33] 34[ 35[ 36] 37] 38 39[ 40[ 41] 42[ 43[ 44] a5[ 46] 47] 48[ 49 50|
50 2| 50)
[a9)] D
| 48] 2 2| 48|
[47] M W s ],
[ 46| 4 2 2f a8
|45] 2 4 4|
[44] | [ aa)
43 2 3 4 5|43
[ 42| 2 2 5 4 a2
o s 9 ol
[ ] 2 4 o
[ 39| 2 5 7| 39|
E 2 2 5 7 5 5382
(7] B o1 7 4 33
[ 36| 2 2 5 3 6 5 236
[ 3s| 4 4 3 5 7 6 2|3
34 | | 4 3 3 4 3 4 534
[ 33| 2 6 8 5 7 233
[ 32| 3 710 4 9 9 33
[ 31| 3 47 6 5 4 331
[ 30] [ ] 2 3 2 5 8 6 9 30
[ 29| 6 6 5 8 9 4 2023
[ 28] [ ] 5 209 5 710 7 628
5[ 5 4 7-5 s 2 22
E E 3 5 4 5 4 4 3| 26
HE 7 6 8 6 8 6 5425 |
= [ 2] 9 7 9 6 4 7 4 2[2
= [23] [ ] 6 9 6 65 4 2 |2
[ 22| 9 9 6 7 5 3 3 32
[21] 611 6 4 2 5. I
20| 48 2 55 6 | 20|
[19] 2 2 2 6 5 4 3 4 5 2[ 19|
[ 18| 456 5 3 3 | 18|
17 2 5 6 708 5 [ 21
[ 16| 2 4 3 4 3 5 3 16
[13] | 3 5 6 4 |
0 2 3 5 8 | 14|
E 4 2 6 7 2 | 13|
[22] M 42 [ 12]
[ | 3 2 4 [ 1]
[ 0] | || 55 2 2 [ 10
9l 3 61 2 |9l
K 3 4 s
7] M [ 7]
[ 3 I- | ¢
B | 3 B
s = " =
3 3
B = =
LY L1
0 0
of 1] 2f 3] 4] s[ e[ 7[ g of 20] 11] 12] 13[ 14] 15[ 16| 7] 18] 19] 20] 21 22] 23[ 24] 25| 26[ 27] 28] 29] 30[ 31] 32[ 33[ 34| 35[ 36] 37] 38 39[ 40[ 41] 42| 43[ 44] as| a6] 47] 48[ 49 50|
5 4 3 2 1

Cisla 0-50 po obvodu grafu predstavuji poéty bodil z obou testl. Na vodorovné ose jsou vysledky
z matematiky ve spole¢né ¢asti MZ, na svislé ose z MATEMATIKY+. Oznaceni skupin 1-5 pfedstavuje
znamky pridélené piislusnému poctu bodi v testu. Cisla uvnitf jednotlivych pozic v grafu predstavuji
polty maturantl s pfislusnou kombinaci poétu ziskanych bodl vobou testech. Znamky
v MATEMATICE+ jsou v priiméru o 2 stupné horsi neZ v matematice ve spolecné c¢asti. Nicméné rozptyl
znamek je tak vyrazny, Zze pokus o prepocitavani individudlnich vysledkd v obou zkouskach pozbyva
jakykoli smysl.

29



Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

Pro ilustraci Ize poukdazat na rozdily zZak( ve vysledcich v MATEMATICE+ ve skupiné Zakd, ktefi ve
spolecné casti MZ ziskali z matematiky znamku 1.

MATEMATIKA+ 2020
TI, KTERI ZISKALI 1 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ

60 -

50

40

- 30

2 20

i | |||H|
0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 3
DOSAZENE BODY

V didaktickém testu MATEMATIKA+ se vysledky sledované skupiny (992 Zakl se znamkou 1
z matematiky ve spolecné ¢asti MZ) rozloZily od 3 ziskanych bodl v MA+ aZz k 50 boddm. Primérna
Uspésnost v MA+ v této skupiné byla 55,1 %, coZ odpovida spodni hranici znamky 3. Celkem 282 zaka
s vybornym vysledkem z matematiky ve spolecné ¢asti MZ mélo v MATEMATICE+ pouze vysledek
dostatecny (dosahli 17—24 bod() a 101 Zakd (10,2 % z poctu zakd konajicich jak zkousku z matematiky
ve spolecné Casti, tak MA+) bylo u zkousky MA+ neulspésnych. Vyborny vysledek z matematiky ve
spole¢né ¢asti MZ tedy nezarucuje kvalitni vysledek v MATEMATICE+ a nelze z ného ani usuzovat, je-li
zak dobfe pfipraven ke studiu matematiky na vysoké Skole, ¢i nikoli. Vyborny vysledek ve spole¢né
¢asti MZ garantuje pouze velmi dobré osvojeni védomosti v matematice na zakladni Urovni.
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V nasledujicim grafu je rozloZeni vysledkl z MATEMATIKY+ u skupiny Zaka, ktefi ve spolecné casti MZ
ziskali z matematiky znamku 2.

MATEMATIKA+ 2020
TI, KTERI ZiSKALI 2 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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DOSAZENE BODY

V této skupiné (650 zak() je primérna Uspésnost v MATEMATICE+ 35,5 %, coZ odpovida u této zkousky
spodni hranici znamky 4. Témér polovina Zakl této skupiny (46,0 %) v MA+ neuspéla.

V nasledujicim grafu je rozloZeni vysledk(l z MATEMATIKY+ u skupiny Zaka, ktefi ve spolecné casti MZ
ziskali z matematiky znamku 3.

MATEMATIKA+ 2020
TI, KTERI ZISKALI 3 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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DOSAZENE BODY

Priimérna Uspésnost téchto 320 zakl u zkousky MA+ je 25,9 %, coz je o 7 procentnich bodl pod cut-
off score (33 %) testu MATEMATIKA+. Neuspélo 79,1 % zak( této skupiny.
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U skupiny Zaku, ktefi konali obé zkousky (MATEMATIKU+ i matematiku ve spolec¢né ¢asti MZ), mlizeme
zobrazit vySe uvedené vazby mezi zndmkou z matematiky a vysledkem v MATEMATICE+ komplexné.

MATEMATIKA+ 2020

PR s v s

ROZLOZENi ZAKU PODLE ZNAMEK Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI Mz

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
m M5 M4 M3 M2 mM1

100 +

80 -

70 - I I
allll
i l|

POCET ZAKU
()]
o

60

40 -

30 -

10 A

Pro dokresleni uvadime jesté opacnou zavislost, tedy vysledky v matematice ve spole¢né casti MZ
v zavislosti na znamkach v MATEMATICE+ (znamky 1-5).

MZ 2020 - MATEMATIKA
ROZLOZEN{i ZAKU PODLE ZNAMEK Z MATEMATIKY+
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H M+5 M+4 M+3 M+2 mM+1

Znamka 1 nebo 2 v MATEMATICE+ ve vétsiné pripad( garantuje vytecny vysledek v matematice ve
spoleéné ¢asti MZ. V MA+ bylo 55 Zakli ohodnoceno znamkou 1, ve zkousce z matematiky pak 54 z nich
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ziskalo stejnou zndmku. Na zndmku 2 v MATEMATICE+ dosdhlo 203 Zakd, znich 191 mélo
v matematice lepsSi zndmku, tedy znamku 1.

Mezi trojkafi v MATEMATICE+ (472 Zaku) pres 77 % dosahne v matematice ve spolecné ¢asti MZ na
znamku 1 (364 zaka) a témér vsichni zbyvajici Zaci maji znamku 2 (101). | nejvétsi ¢ast skupiny zakl se
znamkou 4 v MATEMATICE+ (590) uspéla v testu z matematiky ve spolecné casti MZ témér o dva
stupné lépe a 48 % 7aku této skupiny dosahlo v matematice ve spolecné ¢asti dokonce na znamku 1.
Z ostatnich znamek byly znamky 2 a 3 daleko ¢etnéjsi nez zndmka 4.

Ze 745 7aku, ktefi v MATEMATICE+ neuspéli, 101 Zaka ziskalo v matematice ve spolecné ¢asti znamku
1. Ze vSech zakd konajicich MATEMATIKU+ pouze 15 7ak( v matematice ve spolecné ¢asti MZ neuspélo.
V Matematice+ neuspél nékolikandsobné vyssi pocdet zaku.

Predchazejici grafy neobsahuji vysledky z MATEMATIKY+ téch Zak(, ktefi si jako druhou povinnou
zkousku ve spolecné ¢asti MZ vybrali cizi jazyk a zkousku z matematiky nekonali. | mezi témito 589 Zaky
je nezanedbatelnd ¢ast s vytecnymi vysledky v MATEMATICE+.

MATEMATIKA+ 2020 — ZACI VOLICi CIzi JAZYK

JAKO 2. POVINNOU ZKOUSKU
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DOSAZENE BODY V MATEMATICE+

4.7. PROC DOBRA ZNAMKA Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI
MZ NEMUSI GARANTOVAT DOBRE STUDIJNi VYSLEDKY NA VS

Pozadavky k matematice ve spolecné ¢asti MZ jsou prlnikem pozZadavkl vSech maturitnich obor,
mj. i obor( skupiny LO (,,u¢ebni” obory s maturitou) a obor( nastavbového studia (skupina oboru L5).

MATEMATIKA+, kterd je vybérovou zkouskou, naopak obsahuje standardni pozadavky pro uchazece
o studium technickych obor( vysokych skol.

Katalog poZadavk(l k MATEMATICE+ obsahuje kromé vsech poZadavkd z katalogu k matematice ve
spolecné ¢asti MZ i ucivo navic (viz Kapitola 2 — Obsahova ¢ast). Uvodni oddil kompetenci u MA+ v &asti
Osvojeni matematickych pojmi a dovednosti obsahuje navic Dokdzat jednoduchou matematickou
vétu, vytvorit, overit, zdivodnit nebo vyvrdtit hypotézu.

Zaci, ktefi vykonali Uspé&$né zkousku z matematiky spoleéné ¢asti MZ, nemuseli byt s uvedenymi
oblastmi uciva vlibec seznameni.
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4.8. DIDAKTICKY TEST MATEMATIKA+

V testu jsou zastoupeny uUlohy ze vSech tematickych celkd, které jsou predmétem stfedoskolské vyuky
(¢iselné mnozZiny, algebraické vyrazy, rovnice a nerovnice, funkce, posloupnosti, planimetrie,
stereometrie, analytickd geometrie, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika). Do didaktického
testu bylo zarazeno i nékolik uloh, jejichz reseni predpokldda nejen velmi dobré osvojeni uciva, ale
i schopnost matematicky premyslet. Ulohy v testu maji tedy rdiznou obtiZznost — jsou zde Glohy zakladni
urovné obtiZnosti, vétSina Uloh je standardni obtiZznosti a nejmensi pocet uloh je nadstandardni
obtiznosti. Tyto Ulohy jsou urceny nadanéjsim studentim, tedy rozlisuji od ostatnich ty Zaky, ktefi
ziskaji z testu MATEMATIKA+ vyslednou znamku 1.

Test obsahuje 12 otevienych uloh (Ulohy 1-12), za néz Ize ziskat 25 bodd z 50 moznych.

Nasledujici graf zobrazuje priamérné Uspésnosti jednotlivych Uloh v péti skupinach zakd rozdélenych
podle znamek (1-5) za test jako celek. Ve druhém grafu jsou Zaci rozdéleni podle oboru stfedni skoly.

100

MATEMATIKA+ DIDAKTICKY TEST 2020 — USPESNOST V JEDNOTLIVYCH ULOHACH

" 15 P t Fr— BT o e h P i B T e L YRS EYT BT T TS i Rid T
’. - - S T R R . ‘ : r.’ ,..’ . 1 - g L 4 Q..___... —
20 e = - * 3
_-' _."._‘ ! = L . o iy . ’ "
.§ 60 D : o — e - _ . ; . . ™ = —— - .
E . - = - L S B : 8
. P = : - R - > -]
20 " o — — R = = ®bom = . .
- S T L - -
o S bl IL'.:'.-' 9 BRI
A ul u2 u3.l u3.2 w us ug u7.l ur.l ug ug.l ug.2 ulld ull ul2 ul3 uld uls ule ul? ulg ul® u2l u2l u2? u23
%5KOR
seages 1 2 3 @i q e@ee5
MATEMATIKA+ DIDAKTICKY TEST 2020 — USPESNOST V JEDNOTLIVYCH ULOHACH
100
80 ..
&= 60 o '-E'..
9 s Y o sl
g . - " gl
2 w0 5 . i n ® o8 T S e
et 2 L I e T S0 S PP r ~e
s, T e & i T 1o 3 L
20 L_ALICEE P = * L s
. T { 3

oT ul u2 uil w32 ud us ug u7l w72 ug usl us2  ull ull ul2 uls uld uls ult ul? ulg uls u20 u2l

u22

u23

V prvnim z obou graf Ize prokazat vysokou diskriminaci tloh. Nejlépe diskriminuji oteviené ulohy 4,
6, 9 a 10. Prakticky ve vSech uUlohach se u jednotlivych skupin prdmérné Gspésnosti v tlohach lisi. Je
patrné, Ze pro vytecné zaky jsou dostupné vSechny ulohy a Z4ci se slabymi vysledky zaostavaji v kazdém
z tematickych celkd.

Dobry vysledek ve zkousce MATEMATIKA+ garantuje poZadovanou uroven uchazee o studium
kteréhokoli technického oboru na vysoké skole. Pfiprava takového uchazefe musi byt mnohem

robustnéjsi neZ priprava stfedoskoldka ke zkouSce z matematiky ve spolecné ¢asti maturit, a to
minimalné v souvislosti s Sirsi Skalou poZzadavk( ve vsech tematickych celcich, jak jiz bylo vyse uvedeno.
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4.9. UKAZKY ULOH S KOMENTAREM A VYSTUPY Z POLOZKOVE

ANALYZY

V nasledujicim grafu jsou uvedeny primérné Uspésnosti, kterych v jednotlivych tlohach dosahli zaci ve
¢tyfech oborovych skupinach: gymnazium (zkousku konalo 2 086 zaku), lyceum (200 Zaka), technické
obory sttednich odbornych $kol 1 (330 7akd) a ostatni (47 74kd). Ulohy jsou sefazeny sestupné podle
pramérné Uspésnosti vSech tcastnikd.
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MATEMATIKA+ 2020 — PRUMERNE USPESNOSTI V ULOHACH
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Barevné jsou odliseny oteviené a uzaviené ulohy. K nejlépe feSenym uloham (UspéSnost pres 50 %)
patfily oteviené ulohy 1, 3.1, 4, 6 a 10 a tfi uzaviené ulohy 13, 22 a 20.

MATEMATIKA+ 2020 - PRUMERNE USPESNOSTI V ULOHACH
VE SKUPINE USPESNYCH ZAKU V CELEM TESTU
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Sledujeme-li primérné Uspésnosti v Ulohach ve skupiné zakl Uspésnych v celém testu (znadmka 1-4),
pak se k uloham s Uspésnosti vyssi nez 60 % radi jeSté oteviend uloha 9.1 a uzaviené ulohy 17,21 a 14.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny struc¢né komentare k jednotlivym tlohdm, pridmérné Uspésnosti u Zzakad
danych oborovych skupin a graf porovnavajici obtiznosti Uloh v testu s tmavé vyznacenou priimérnou
Uspésnosti sledované ulohy.
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1 bod
1 Pro a € (0; +) an € N zjednoduste (vyraz nesmi obsahovat zavorky):

Tematicky celek | Algebraické vyrazy

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem \ A
Uspésnost |

84,04% 71,50% |76,06%| 53,19% 81,56%

Na zacatku testu byla jiz tradicné umisténa uloha zakladni Urovné obtiZznosti z tematického celku
Algebraické vyrazy. Velmi jednoducha uloha ovéfuje schopnost aplikovat zakladni vzorce pro Upravu
mocnin. Redeni by mélo byt 7akdim dostupné jiz po absolvovani 1. roéniku stfedni $koly, a to i bez
pouZiti matematickych tabulek. Ulohu by bylo moiné zafadit rovnéi do didaktického testu
z matematiky ve spole¢né ¢asti maturit. Ulohu proto vyresila i vétsina zak( (70 %), ktefi byli v testu
jako celku neuspésni.

1 bod
2 Je dan vyraz:

log, 9*
log, (¥ — 9)

Urcete vSechny hodnoty x € R, pro néz ma vyraz smysl.

Tematicky celek Funkce

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem \/\jﬂ\
Uspésnost “ITINA A

35,38% 19,50% [20,00%| 10,64% 31,84% W\

0%

Uzce oteviena Uloha ma relativné nizkou primérnou uspésnost. Piesto jde z hlediska pozadavk
o ulohu v zékladni Grovni obtiznosti. Reseni neptedpoklddd hlubsi Gvahu, ale jen spravné stanoveni
defini¢niho oboru funkce logaritmus a vylouceni té hodnoty argumentu, pro kterou je hodnota
logaritmu ve jmenovateli nulovd. Uloha velmi p&kné rozliduje skupiny 7ak( se zndmkami 1-5 z celého
testu. V dané uloze by méli mit Zaci mnohem vétsi jistotu, a to zejména ti, ktefi budou matematiku
potiebovat na vysoké skole.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3

V dilné se pracuje na dvou strojich.

Na prvnim stroji se za urcitou dobu vyrobi n vyrobkd, zatimco na druhém stroji se
za dobu o tfetinu delsi vyrobi 2n vyrobkd.

Na obou strojich se za p hodin vyrobi dohromady 10n vyrobkd.

(czvv)

max. 2 body
3

3.1 Vypoctéte, kolikrat vice vyrobk{ se za stejnou dobu vyrobi na druhém stroji nez
na prvnim stroji.

3.2 Vzavislosti na p vyjadrete, za kolik hodin se 10n vyrobkd vyrobi jen na prvnim stroji.

Tematicky celek Algebraické vyrazy o

Gymnazia | Lycea | STa |Ostatni| Celkem

spésnost
?Z

3.1 66,73% 44,50% |56,36%| 46,81% 63,42% ’

D (3.2 29,53% 14,50% [21,21%| 19,15% 27,19%

V Uloze jsou aplikovany postupy, které se pred zavedenim RVP ZV procvicovaly jiz na zakladnich skolach
(pfi feSeni uloh o praci). UzZitim pfimé Umérnosti lze vyresit prvni ¢ast Ulohy (zakladni droven
vyjadieni (nejde o vypocty s konkrétnimi ¢&isly). Ulohu vynechalo 13 % Fesitel(l (a to obé jeji ¢asti),
pfitom tato uUloha nevyZaduje prakticky Zadné védomosti ziskané na stfedni Skole, testuje zejména
matematické uvazovani. Z Uspésnych resitell celého testu vyresilo prvni ¢ast 79 % zakl a druhou ¢ast
jen 38 % zakud. Z neuspésnych resitel celého testu vyresilo prvni ¢ast 40 % zakl a druhou cast jiZ jen
10 % zakad.

max. 2 body
4 Nezndmé dislo je 0 462 vétsi nez jeho druhd odmocnina.

Vypoctéte neznamé Cislo. Sestavenou rovnici feste v oboru R.

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

Tematicky celek Algebraické rovnice a nerovnice

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem \ﬂ/\/\
Uspésnost N 4%\

60,91% 43,50% |36,82%| 18,09% 55,86% “

Uloha zakladni obtiznosti vyZaduje nejprve sestaveni rovnice podle zadani, co? je v daném pfipadé
pomérné snadné. Poté se nabizi nékolik moZnosti, jak rovnici fesit (umocnéni nebo substituce a reseni
kvadratické rovnice). Zaci chybovali jak pfi sestavovéni rovnice, tak i v fe$eni rovnice. Témér 12 % viech
74k( se o Feseni ulohy vibec nepokusilo. Uloha velmi pékné diskriminuje (68,5 %). V Gloze relativné
vice selhdvali Zaci technickych odbornych skol (nedostatec¢né zvladnuté ,matematické remeslo”).
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VYCHOZIi TEXT A TABULKA K ULOZE 5

Kazdy z 10 soutézicich mohl ziskat o az 3 trestné body.

Cetnosti pfedstavujici polty soutéZicich, ktefi ziskali stejny pocet trestnych bodg, jsou
v prvni tabulce uvedeny v nespravném poradi.

PFi spravném prifazeni cetnosti je median a modus poctu trestnych bodu stejny.
Ze vsech takovych moznosti je spravna pouze ta, ktera vede k nejmensi mozné hodnoté
aritmetického prdméru poctu trestnych bodd.

Oprava
Trestné body | o 1 2 3 Trestnébody | o 1 2 3
Cetnost o| 2| 3| 5 Cetnost
(czvv)
1 bod
5 Z Udajl ve spravné vyplnéné tabulce vypoctéte aritmeticky prOmér

poctu trestnych bodU.

Kombinatorika, pravdépodobnost,
Tematicky celek P P

statistika \/\J\
Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem [ = 2

Uspésnost M
46,64% 31,50% [36,36%| 25,53% 43,86%

0%

Slovni tloha predpoklada spravné pochopeni zakladnich statistickych veli¢in (median a modus) a navic
vyZaduje jednoduchou Uvahu. Vypocet aritmetického praméru je pak béznou zaleZitosti. Z vysledk je
patrné, Ze velkd Cast fesitell nema do problematiky dostatecny vhled. V Uloze totiZ nestaci jen rutinni
vypocty, ale je nutné si uvédomit, co veliCiny predstavuji a jak souvisi s ¢etnostmi jednotlivych hodnot.
Uloha opét velmi pékné diskriminuje (53,5 %).

max. 2 body
6 V trojuhelniku ABC jsou dany vrcholy A[—6; 2], B[o; o].
Stred S kruznice k opsané trojuhelniku ABC lezi na souradnicové ose y.

Vypoctéte souradnice stredu S kruznice k.

Tematicky celek Analyticka geometrie

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem W
Uspésnost “TIN 4‘%\

55,63% 33,50% (37,12%| 25,53% 51,15% “

Ulohu zakladni Grovné obtiznosti je mozné Fesit nékolika zptsoby. Jednou z moznosti je dosazeni
zadanych 0daji do rovnice kruZnice a vyfeSeni soustavy rovnic. Dal$i mozZnosti je vyuZit poznatkd
z planimetrie a sestavit rovnici osy Usecky AB a vyresit linearni rovnici. Poznatkl z planimetrie je mozné
pouzit i pro grafické fedeni a spravnost feSeni pak ovéfit pocetné. Uloha neni obtiznd a ma velmi
vysokou hodnotu diskriminace (72,2 %), rozliseni Zaku, ktefi zvladli, ¢i nezvladli prislusné ucivo, se blizi
rozdilim mezi vysledky Zaka v celém testu. Zhruba 16 % zaka ulohu nefesilo.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 7

Sestivhelnik ABCDEF je rozdélen na dva bilé rovnoramenné trojuhelniky a dva shodné
tmaveé Ctverce. VSechny Ctyfi Utvary maji spolecny vrchol V.

Soucet obsahi obou bilych trojuhelnikd oznaéme Sg. E D
Soucet obsah’ obou tmavych ¢tvercld oznaéme St. '
. T v
Uhel DVE ma velikost ¢ € (0;5). F ¢
%
A B
(€czvv)

max. 2 body
7

7.1 Vyjadrete pomér obsahl Sg : ST v zavislosti na velikosti Uhlu ¢.

7.2 Vypoctéte velikost Uhlu ¢, je-li pomér obsahd Sg : Syroveni: 4.

Tematicky celek Funkce, planimetrie o
c: Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem \V/V\
© \
e | 7.2 19,51% | 8,00% |6,67% | 2,13% | 16,75% | = LN
2 20%
3 2
A | 7.2 17,93% | 7,50% | 7,27% | 6,38% | 15,62% | -~ -

Jde o nestandardni Ulohu, pfi jejimz feseni se vyuziva zdkladnich stfedoskolskych poznatkd. Je tfeba
sestavit vztah, ktery mj. obsahuje vzorec pro obsah trojuhelniku vyuZivajici funkci sinus. Ke
zjednodus$eni vztahu se vyuZije rovnosti hodnot funkce sinus pro argumenty ¢ a 180° — ¢.

V této a jesté v nasledujici Uloze jsou nejvétsi rozdily mezi skupinou Zaku, ktefi z celého testu ziskali
znamku 1, a skupinou 74ka se zndmkou 2. Polovina 74kl Ulohu vibec nefesila. Redeni nestandardnich
Uloh v bézné vyuce pravdépodobné neni prilis ¢asté.
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VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

V roviné jsou dany tfirdzné body A, S, M.

X

<x

(czvv)
max. 3 body
8 Bod A je vrchol trojuhelniku ABC.

Bod S je stfed kruznice opsané trojuhelniku ABC. Bod M leZi na ose strany BC.
Vnitini Uhel trojuhelniku ABC pfi vrcholu A ma velikost @ = 60°.

8.1 Hledame vrcholy B, C trojuhelniku ABC.
Provedte nacrtek trojuhelniku ABC a zapiste rozbor nebo postup konstrukce.
V zdznamovém archu obtahnéte vSechny ¢ary a krivky propisovaci tuzkou.

Tematicky celek Planimetrie

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem \[\J\
Uspésnost “TTINA &

9,86% | 1,17% |3,64% | 1,42% | 829% | = N

Konstrukéni Ulohy z planimetrie patii tradiéné k méné Gspé$nym uloham. Redeni Ulohy nevyZaduje
specifické znalosti. Je vSak nutné uvédomit si nezbytné souvislosti — stredovy uhel BSC ma velikost 120°
a jeho osou je pfimka SM. Zcela zasadni je nacrtek a rozbor ulohy. ObtiZznost ulohy se jevi jako
nadstandardni zejména kvali nedostate¢né zkuenosti 7akd s fe$enim geometrickych uloh. Ulohu
vyresilo jen velmi malo 74ka, ktefi z celého testu ziskali hor$i znamku neZ 1. Uloha prakticky odliduje
nejuspésnéjsi resitele testu, ktefi nemaji zabrany potykat se s nenacvi¢enou situaci.
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max. 2 body
9 Graf kvadratické funkce f se dotyka souradnicové osy x v bodé T.

V predpisu funkce f:y = x> + (p + 2)x + 0,25p? je nezndmé realné Cislo p.
Urcete

9.1  neznamé Cislop,

9.2  souradnice bodu dotyku T.

Tematicky celek Algebraickeé rovnice, funkce o

Gymnazia | Lycea | STa | Ostatni | Celkem

9.1 | 47,60% | 30,50% [21,82%| 4,26% | 42,36% QQHQH’\\
b 1l I

9.2 41,99% 25,50% [19,09%| 6,38% 37,29% .

Jsousadsn
g
:

V Uloze standardni obtiZnosti je nejprve nutné ujasnit si situaci popsanou v zaddni a poté zvolit vhodny
zpUsob feseni. Kvadraticka funkce patti k peclivé probiranym tématim (nemame-li na mysli humanitné
zamérené obory) a Zaci mohou aplikovat jim blizké postupy (kvadratickd rovnice vedouci k pravé
jednomu fegeni). Uloha méa velmi vysokou diskriminaci, pfestoze Glohu dokazali vyFesit i néktefi v testu
neuspésni zaci. V uloze 9 jsou nejvétsi rozdily mezi Zzaky gymnazii a Zaky odbornych technickych skol.
Pro zaky technickych Skol je uloha pravdépodobné vice ,,akademicka“. Uvedeny rozdil v Uspésnostech
mezi Zaky gymnazii a technickych odbornych skol poukazuje na jisty rozdil v osvojeni ,,matematického
femesla” Zaky téchto studijnich obor(. Ten se pak zpravidla promitd i do osvojeni pozadavki
vysokoskolské matematiky.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10

Ve Ctverci PQRS o strané délky 6 m je nekonecné mnoho stale se zmensujicich tmavych
rovnoramennych pravouhlych trojuhelnikd. Nejvétsi z nich je trojuhelnik PQR.

Kazdy nasledujici trojuhelnik ma vrchol pravého Uhlu uprostred prepony predchoziho
trojuhelniku, coz je i jediny spolecny bod obou trojuhelnikd.

Stredem stejnolehlosti libovolné dvojice téchto trojuhelnikd je vrchol S.

S R
6m
P Q
(€zvv)

max. 2 body
10 Vyjadrete pomér obsahu vsech bilych ploch ku obsahu vSech

tmavych ploch ve ctverci PQRS.

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

Tematicky celek Posloupnosti, planimetrie -
Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem | = \
Uspésnost VN 4
55,54% 36,75% (33,48%| 21,28% 50,79% H 3

Uloha je na pomezi zakladni a standardni Urovné obtiZnosti. V zavislosti na zvolené strategii mize byt
feSeni bud’ velmi rychlé a jednoduché, nebo tradi¢ni, ale o trochu pracnéjsi. Pokud Z3ci ve Skole
probiraji standardni aplikacni ulohy na geometrické fady, neméli by mit s feSenim ulohy problém.
MuUZe se vsak stat, Ze se toto ucivo probira pouze v seminafich. Pak zalezi na tom, zdali jde o dlikladné
procviceni u¢iva, nebo pouze o informativni sezndmeni s timto tématem. Uloha je jednou ze &tyr tloh

nemalé skupiny zZak( v celém testu. Tito Zaci pravdépodobné podcenili dané pozadavky k vybérové

zkousce MATEMATIKA+ a v nékterych tematickych celcich maji znaéné mezery (neprobrané ucivo).
Pritom na vysoké skole se Z4ci urcité setkaji s navazujicim ucivem.
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max. 4 body

V rostouci aritmetické posloupnosti (a,)n=. plati, Ze prvni, druhy a paty
¢len (a,, a,, ag) v tomto poradi tvofi prvni tfi Cleny geometrické

posloupnosti.

Vyjadrete diferenci d aritmetické posloupnosti v zavislosti na prvnim ¢lenu a,.

Urcete kvocient g geometrické posloupnosti.

Urcete, kolikatym clenem aritmetické posloupnosti je 5. ¢len geometricke

posloupnosti.

Vyjadrete v zavislosti na k, kolikatym ¢lenem aritmetické posloupnosti je k-ty clen

geometrické posloupnosti.

V zaznamovém archu uvedte ve viech ¢astech Ulohy cely postup reseni.

Uspésnost

Tematicky celek Posloupnosti
Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem
20,91% 7,63% [10,53%| 2,13% 18,30%

0%

A\
—

i

Nestandardni Ulohu, kterd méla odlisit vyteéné zaky od prlmeérnych, vynechalo zhruba 36 % Zakd.
Uspésni fesitelé predvedli nékolik zplisobll Feseni. Samotné fedeni neni nikterak neschiidné
a nepredpoklada hlubsi védomosti (postaci poZzadavky ke zkousce z matematiky ve spolecné casti
maturit), predpoklada vsak porozuméni zadani (proto asi vysoka ,vynechanost”), samostatnou Uvahu
a dovednost pracovat s obecnym vyjadrenim. V této uloze (obdobné jako v Ulohach 7, 8 a 12) jsou velké
rozdily mezi zaky, ktefi ziskali z testu jako celku znamky 1, 2 nebo 3.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 12

Z dlouhodobych statistik vyplyva, ze 5 % osob ma vlastnost A a 10 % osob vlastnost B.
Obé vlastnosti se nepodminuji, naopak jsou nezavislé.
(@4%%

max. 3 body
12 Vypoctéte s presnosti na tisiciny pravdépodobnosti jevi:

12.1  Nahodné vybrana osoba nema ani jednu z obou vlastnosti A, B.
12.2  Alespon jedna z 5 ndhodné vybranych osob ma alespori jednu z obou vlastnosti A, B.

V zaznamovém archu uvedte v obou ¢astech Ulohy cely postup reseni.

Kombinatorika, pravdépodobnost,
Tematicky celek P P

statistika \V‘W
Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem | = ¥ s

Uspésnost W

26,37% 14,00% [14,95%( 9,22% 23,72% o

Uloha, kterd mGze najit uplatnéni i v praxi, patfila ke étyfem nejobtiznéj$im Glohdm v testu. Prvni &ast
tlohy, kterd je hodnocena jednim z celkovych tfi bodd, je relativné snadnd, nebot jde o prinik
nezavislych jevl. Alespon tuto cast vyreSilo témér 42 % resitell (resp. 57,5 % resiteld Uspésnych
v celém testu). Druhd cast ulohy vyZaduje zejména spravnou logickou Uvahu a hlubsi znalost
z pravdépodobnosti, neZ je vyzadovadna ke zkouSce z matematiky ve spolecné ¢asti maturit. Celou
Ulohu vyresilo bezchybné necelych 14 % resitell (resp. 22,5 % resiteld Uspésnych v celém testu).

Zaci, ktefi vyresili véechny ¢tyfi zminéné obtiznéjsi ulohy (7, 8, 11 a 12), prokazali jistou viestrannost,
dobré logické mysleni a osvojeni znalosti na vysoké drovni. Lze konstatovat, Ze maji vytecné studijni
predpoklady a na vysoké Skole mohou mit vy$si ambice neZ ostatni resitelé.

NeZ pristoupime k hodnoceni uzavienych uloh, pfipomeneme nékteré souvislosti, resp. rozdily
v oteviené a uzaviené Casti testu.

Za feSeni vSech otevienych uloh (1-12) bylo moZné ziskat celkem 25 bodu, tedy polovinu
z maximalniho poctu bod(i za test. Cast 7aki nékteré oteviené tlohy vibec nefesila. Nebylo ojedinélé,
Ze zak oteviené ulohy vibec nefesil nebo neuvedl odpovéd u vétsiny z nich. Tzv. ,vynechanost”
(tj. procento Zaka, ktefi danou ulohu nefesi) v otevienych tlohach byla nej¢astéji v rozmezi 10 %-50 %.

Druhou polovinu bodi bylo mozné ziskat za feSeni uzavienych uloh (13-23). Tyto ulohy obsahuji kromé
zadani jesté nabidku moinych odpovédi a #ak z ni spravnou odpovéd (spravné fedeni) vybira. Zak
zpravidla vybira nékterou z odpovédi i v pfipadé, Ze se k Zadné z nabizenych alternativ nedopocital.
Nedokaze-li dlohu vyresit, mlze alespon kalkulovat s moznosti nahodného vybéru sprdvné odpovédi.
Pravé toto je jednou z pficin velmi nizké ,vynechanosti“ v uzavienych ulohach. (Cut-off score je
stanoveno na 33 % maximalniho poctu bodl za test. Néktefi Zaci maji pocit, Ze staci rfesit pouze
uzaviené ulohy, za néZ Ize ziskat az 50 % maximalniho poctu bod(.)
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Rozdily ve ,vynechanosti“ v otevienych a uzavienych ulohach doklada nasledujici graf.
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V uzavrenych Ulohach diky ndhodnému vybéru odpovédi nékterymi zaky prlimérna Uspésnost v Uloze
mirné nardsta. Cim méné 7akd Glohu skute¢né vyresi, tim vétsi podil maji na priimérné Uspésnosti
nahodné odpovédi. Pokud bychom chtéli porovnavat obtiznost ovéfovanych pozadavk( v otevienych
a uzavienych ulohach, méli bychom proto provést jisté upresnéni. Pfesnéjsi odhad skutecné Uspésnosti
v uzaviené Uloze ziskdme odectenim pravdépodobného poctu bodl za nahodné vybrané spravné
odpovédi u skupiny zaka, ktefi ulohu ve skutecnosti nefesili. Vychazime zde z predpokladu, Ze vsechny
nabizené odpovédi jsou pro tyto zaky zhruba stejné ldkavé:

P ; u,p €(0,1)

dolni odhad UspéSnosti v Uloze = 1

(u — namérend Uspésnost v Uloze, p — pravdépodobnost nahodného vybéru spravné odpovédi)

V otevienych ulohach je hodnota pravdépodobnosti p nulovd, tedy odhad uspéSnosti je shodny
s namérenou hodnotou. Pokud uzavienou ulohu vyresi vSichni Zaci bezchybné (u = 1), pak ani zde
nezlistava prostor pro nahodny vybér odpovédi, tedy i vtomto pfipadé je dolni odhad Uspésnosti
shodny s naméfenou hodnotou. Zaci, ktefi Glohu vynechavaji, se na ndhodném vybéru odpovédi
nepodili. Pfesnéjsi odhad Uspésnosti v uzaviené Uloze tak ziskdme zapracovanim tzv. vynechanosti (n).
u—p(l—n)
1-p
S ndahodnym vybérem nékterych odpovédi v uzavienych ulohach souvisi i diskriminace. O néco vyssich
hodnot byva dosaZeno zpravidla v otevienych Ulohach, které nejsou zatiZzeny touto chybou.

dolni odhad tspécnosti v Gloze = ; u,p,n €(0,1)
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Namérené hodnoty Uspésnosti (tedy bez pouziti prepoctu v uzavienych ulohach) sefazené sestupné
zobrazuje nasleduijici graf.

MATEMATIKA+ 2020 — prlmérné Uspésnosti v tlohach

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ul3 I
u3.l I

ud

u22 I
uéb

u20 I
ulo T/
ul7
u21 I
uls I
ulec I
u5

ul9o I
u23 I

us.l T
uld I

us.2 I
uls
w2 I

u3.2 I

ul2 I

ull T

u7.1 T3

u7.2 1
ug O

ul

DOTEVRENE M UZAVRENE

Namérené primérné Uspésnosti nedovoluji objektivné porovnavat skute¢nou obtiznost otevienych
a uzavienych uloh. Proto se vySe naznacenym zplUsobem pokusime eliminovat chybu zplsobenou
nahodnym vybérem odpovédi v uzavienych ulohach.

MATEMATIKA+ 2020 - pramérné uspésnosti v Ulohach — prepocteno
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Vidime, Ze prepoctem se zménilo poradi otevienych a uzavienych Uloh sefazenych podle priimérné
feSeni je pro Zaky dostupnéjsi nez feSeni uzavienych uloh. Presto i tyto oteviené ulohy asi
10 %—15 %, zejména slabych 7ak{, vynechava. Naopak uzaviené Ulohy Zaci témér nevynechavaji, a to
ani v pfipadé, Ze je resit neumi.

Zkousky MATEMATIKA+ se kromé pripravenych zakd Ucastni i relativné velka skupina zakd, kterd ke
zkousce neni dostatecné pripravena. Zajimavy obrazek ziskdme, pokud vSechny Ucastniky rozdélime
na dvé disjunktni skupiny — Uspésné resitele v testu jako celku a neldspésné resitele.
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Zaci Uspé&sni v MA+ 2020 Neuspédni v MA+ 2020
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Skupina Uspésnych Zakl v testu dosahuje v jednotlivych Glohdch prdmérné Uspésnosti v rozmezi od
10 % aZz do 90 %. U vétsiny Uloh je pak prdmérna Uspésnost vyssi nez 50 %. Ve skupiné nedspésnych
7ak( je ve v&tsiné Gloh primérna Usp&snost nizsi ne? 30 %. Zaci této skupiny jednoznaéné preferuji
uzavrené ulohy. Primérnou Uspésnost otevienych Uloh snizuje mj. to, Ze je Zaci nefesi.

Zajimavy obrazek ziskdme pfi porovnani primérnych Uspésnosti Gloh po eliminaci chyby zplsobené
nahodnym vybérem odpovédi.

Prepocteno - Uspésni v MA+ Pfepocteno - neuspésni v MA+
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le patrné, Ze pro nejslabsi skupinu Zakd jsou i uzaviené Glohy obtizné a Zze bez mozZnosti ndhodného
vybéru odpovédi by za né prakticky zadné body neziskali (vyjimkou je Gloha 13.) Ani ziskané body jim
vsak k uspésnému sloZeni zkousky nestaci.

PFi posuzovani prdmérnych Uspésnosti v uzavienych Glohach prosté srovnani s otevienymi tlohami
tedy neni bez urcité revize mozné.
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max. 3 body
13 Priradte ke kazdé nerovnici (13.1-13.3) mnozinu vsech jejich
reseni (A—F) v oboru R.

3—x] x

13.1 > =
Ix—3] " 3

VFF3
13.2 W >0

9—x°
33 g¥ar —

B) (—;3)
O (=33)

D) (=3;+)
E) (3 +)

F) jind mnozina

Tematicky celek Algebraické rovnice, nerovnice

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem M
Uspésnost H [ &

75,20% 60,83% (67,88%| 48,94% 72,75%

Uloha zakladni Grovné obtiznosti patfi k nejjednodus$im Glohdm v testu a z uzavienych Uloh je vibec
nejsnazsi. Ulohu dokazala Uspé$né vyresit dokonce i vétdina 7aka, ktefi v testu jako celku neuspéli. Z&ci
méli nejvétsi problém sfeSenim ulohy s absolutni hodnotou (ucivo 1. rocniku). Pfitom si stacilo
uvédomit, Ze oba zapisy s absolutni hodnotou predstavuji totozné vyrazy, a poté jiz bylo feSeni Ulohy
trivialni. Nedostatky tohoto typu svédci o tom, Ze ¢ast zak( nemad dostatecné zazité zaklady. Je otazkou,
zdali tito Zaci vénovali dostatek ¢asu opakovani a zkousku nepodcenili (zejména Zaci z oboru s nizkou
hodinovou dotaci matematiky). Celkem 8 % zakl nevyresilo ani jednu ze tti nerovnic. Naopak vSechny
tfi nerovnice vyresilo spravné 50 % zaka.
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max. 3 body
14 Kazda funkce dana nékterym z nasledujicich predpisd je definovana pro vsechny
pripustné hodnoty x € R.

Priradte ke kazdému predpisu funkce (0.1-0.3) Utvar (A—F), na némz lezi vSechny

body grafu této funkce.
2X
141 Y= 7 -
_ Il
4.2y =2
Vx?
4.3 y=— N

A) jedna pfimka rovnobézna se souradnicovou osou x

B) jedna pfimka rdznobézna se soufadnicovou osou x

C) dvojice rovnobéznych polopfimek nelezicich na téze primce
D) dvojice rdznobéznych polopfimek

E) hyperbola

F) parabola

Tematicky celek Funkce, algebraické vyrazy

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem \

49,06% | 33,00% [32,02%|( 29,79% | 45,40% | H%«\\

0%

Uspésnost

Casové nenaroénd a netradi¢né zadana tloha provétuje, zdali fesitel pfi Gpravé vyrazu dokaZe pracovat
s absolutni hodnotou, s definiénim oborem vyrazu a ma-li pfedstavu o grafech jednoduchych
algebraickych funkci. Zaci nejméné chybovali u druhé podulohy, nejvice pak chybovali u tfeti podulohy,
kdyZ si neporadili s vyrazem v Citateli lomeného vyrazu. Ve viech ¢astech ulohy bylo mozné v krajnim
pfipadé (pfi naprosté neznalosti) dosadit do predpisu funkce nékolik bodl a celkem spolehlivé urcit
typ grafu funkce. Vysledky napovidaji, Ze tuto moZnost néktefi Fesitelé vyuZili, ale ¢ast z méné
Uspésnych tesiteld spise tipovala (vynechanost je pouze kolem 1 %). Uloha ma relativné vysokou
korelaci se zbytkem testu, coz byva prlvodnim znakem svazkd uloh ovétujicich obdobnou dovednost.
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VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 15

V kartézské soustavé souradnic Oxy je sestrojen graf goniometrické funkce f definované
pro vsechna x € R.

Aky

\/\1/\/
VARV ARV

((@4'4%)]

2 body
15 Ktera z rovnosti neni predpisem funkce f?

A) y = —cos2x
B) y = —cos(—2x)
, s
Q) y=sin (2x - 5)
D) y =sin’x — cos®x

E) VSechny uvedené rovnosti (A-D) jsou predpisy téze funkce f.

Tematicky celek Funkce

Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem \/\,/\
Uspésnost VN 4

38,26% 23,50% (27,27%| 19,15% 35,45% i
I

Zadani ulohy standardni Urovné obtiznosti by fesSitele nemélo prekvapit. Uzitim vzorcl, které mohou
Zaci pripadné vycist i v matematickych tabulkach, Ize predpisy funkci v jednotlivych alternativach
snadno upravit na identicky vztah. Shodnost alternativ A, B a D je vidét témér na prvni pohled, ovlada-
li Fesitel zakladni vztahy mezi goniometrickymi funkcemi. Pokud vSak Zaci postupné (otrocky) pocitaji
na kalkulacce hodnoty funkci v alternativich A—D dosazovanim nékolika hodnot, mohou snadno
chybovat a dojit tak k nespravnému reseni. S vyjimkou alternativy A Zaci pfi vypoctech skutec¢né ¢asto
chybovali. Relativné nizka Uuspésnost v Uloze je disledkem neznalosti zakladnich vztah(, coz zaky nuti
k neefektivni metodé reSeni. BohuZel v této Uloze selhavaji i Zaci gymnazii. Svéd¢i to o povrchnosti
védomosti v této oblasti.
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Pétimistny kod ma byt sestaven z 5 rdznych Cislic.

Z ¢islic o—9 kdd musi obsahovat Eislice o, 1, 2 a s nimi jesté dal$i dvé ¢islice. Cislice o bude

uprostred kodu.

(czvv)

16 Jaky je pocet vSech moznosti pro sestaveni kodu?

A) 144
B) 252
O 432
D) 504
E) jiny pocet

2 body

Tematicky celek

Kombinatorika, pravdépodobnost,

Uspésnost

statistika
Gymnazia| Lycea | STa |Ostatni| Celkem
48,03% 32,50% (36,36%| 40,43% 45,29%

Uloha standardni Grovné obtiznosti ma poéetné snadné Feseni, které viak vyZaduje spravnou Gvahu
aziejmé i jistou zkuSenost sfeSenim obdobnych uloh. Nestadi totiz jen prosta znalost poctu
kombinatorickych skupin. Spravny postup obsahuje nékolik krok( (vybira se dvojice ze ¢tyf mist, na néz
se umisti Cislice 1 a 2 v libovolném poradi, a na dvé zbyvajici mista se umisti dvé razné Cislice ze sedmi).
Nékteré chyby v Uvaze vedou kvybéru nabizenych distraktord. Néktefi z UspéSnych Zakd v testu
v dlisledku téchto chyb preferovali distraktory B, pfipadné E, kdeZzto odpovédi nelspésnych zZaka
v testu byly celkem rovnomérné rozdéleny mezi vSechny alternativy, coz byva prdvodnim znakem

nahodného vybéru odpovédi.
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Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

V trojohelniku NOP plati: NO = (2; —5), OP = (3;5).

Ay

b 4

(czvv)

17 Jaka je velikost konvexniho Uhlu ONP?

Vysledek je zaokrouhlen na desetiny stupné.

A) 67,9°
B) 68,0°
C) 68,1°
D) 68,2°

E) jina velikost

2 body

Tematicky celek

Analyticka geometrie

Gymnazia| Lycea

STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
49,81% 37,50%

45,15%

27,66%

47,92%

Uloha zakladni urovné obtiinosti vyzaduje grafické Fedeni. Tedy vektory ze zadani se umisti do

zakreslené soustavy soufadnic. Poté lze uZit vzorec pro uhel dvou vektor(i, jednoduseji jen

goniometrickou funkci v pravouhlém trojahelniku. Pokud Zaci nemaji pocitani s vektory propojeno

s grafickou predstavou, s fesenim ulohy si téZzko poradi. Analyticka geometrie by neméla byt chapana

pouze jako soustava vzorcll. Kazdy test MATEMATIKY+ obsahuje Ulohy z analytické geometrie, jejichz

feSeni vyuziva geometrické interpretace.
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2 body

18 Na parabole s ohniskem F[o; 9] a Fidici pfimkou d: y = —g lezi dva rdzné

body A, B, jejichz druha souradnice je y = 4.

Jaka je vzdalenost bodi A, B?

A) mensinez 18

B) 18
Q) 20
D) 22
E) 24

Tematicky celek

Analyticka geometrie

Gymnazia| Lycea | STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
44,15% 31,50% (24,55%

10,64%

40,18%

A\

Pfi feseni ulohy standardni Urovné obtiznosti je potfeba chdpat souvislost mezi definici paraboly a jeji
rovnici. (Opét je mozné pouzit matematické tabulky.) Rovnice paraboly se vice odliSuje od rovnic
ostatnich kuzelosecek a Zaci s ni mivaji ¢astéji problémy. | kdyZ ucivo o kuzeloseckach byva tradi¢né

zaclefiovano do SVP technickych odbornych gkol, vénuje se mu ziejmé méné pozornosti, nebot neni
soucasti pozadavkl ke spolec¢né casti maturitni zkousky z matematiky. Prepoctend primérna
Uspésnost naznaduje, Ze vétsina zakd ST1 toto udivo nezvladla.
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19 Bod Alo; 1; 2] je vrchol krychle ABCDEFGH.
Sténa EFGH této krychle lezi v roviné g: 2x — 3y + z + 15 = o.

Jaky je povrch této krychle?

A) mensinez 84

B) 84
Q) 126
D) 192

E) vétSinezi1g2

2 body

Tematicky celek

Analyticka geometrie

Gymnazia| Lycea | STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
46,60% 40,00% |30,00%

23,40%

43,63%

0%

V feseni Ulohy je stéZejni vypocet vzdalenosti daného bodu od dané roviny. V podstaté jde o pouhé
dosazeni zadanych Udaja do vzorce, ktery je mozné vyhledat v matematickych tabulkach. Nasledny
vypocet povrchu krychle je rutinni zaleZitost i pro zaka 9. ro¢niku ZS. Jde o zakladni Gvahu a ani vypocet
neni pracny. Uloha by méla byt zafazena mezi Glohy zakladni Grovné obtiznosti, ale vysledky tomu
neodpovidaji. Je patrné, Ze analytické geometrii v prostoru je v matematice na stfedni Skole vénovan
minimalni ¢as (pokud viibec). V matematice na vysoké skole se velmi brzy probiraji vicerozmérné

prostory a bez zkuSenosti s Ulohami z analytické geometrie v trojrozmérném prostoru se Zaci v této

problematice budou velmi obtiZné orientovat.
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V krychli ABCDEFGH s hranou délky 6 cm je umistén trojboky jehlan ACEH.

H G
|
E [ F
[
|
|
|
J==== -
. D C
/
"2
A B
(4%%)

20 Jaky je objem trojbokého jehlanu ACEH?

A) 36cm3
B) 48cm3
Q) s54cm3
D) 72cm3

E) jiny objem

2 body

Tematicky celek

Stereometrie

Gymnazia| Lycea

STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
51,58% 47,50%

44,85%

42,55%

50,28%

40%
20% “
0%

Jde o velmi jednoduchou ulohu zakladni Urovné obtiznosti. Jedinym uskalim je vybér vhodné stény

(AEH) jako podstavy jehlanu a spravné stanoveni vysky (shodné s délkou hrany krychle). Pak je jiz

zfejmé, e objem jehlanu bude $estinou objemu krychle, a vysledek je moZné vypocitat zpaméti. Zaci

si mohli Ulohu usnadnit narysovanim jehlanu do obrdzku krychle. Pak Ize sndze nahlédnout tfi vrcholy

jehlanu v jedné sténé krychle. V této uloze jsou mensi rozdily v Uspésnostech mezi gymnazisty

a ostatnimi obory. Jistou roli zde pravdépodobné hraje i prostorova predstavivost zakd.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Kulova plocha o poloméru r je opsana rovnostrannému valci.
(Vyska rovnostranného valce se shoduje s primérem podstavy.)

l .....

cee®
o

vee

|
|
|
i
i

.
.o

Osovy rez valce

(czvv)

21 Jaky je objem valce?

V2

A) —-mr3

B) T mr3

. T[r3

E) jiny objem

2 body

Tematicky celek

Stereometrie

Gymnazia| Lycea

STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
50,10% 37,50%

35,45%

23,40%

46,86%

Uloha ze stereometrie je relativné jednoduchd. V podstaté jedinym problémem je urcit polomér
podstavy valce v zavislosti na poloméru koule. Zakreslenim obou polomér( do obrazku predstavujiciho
osovy fez valce lze zjistit, Ze jde o odvésnu a preponu rovnoramenného pravouhlého trojuhelniku.
Vztah téchto veli¢in uddva Pythagorova véta (ucivo 9. roéniku ZS). Poté staci dosadit do vzorce pro
objem valce. V uUloze je patrny rozdil ve vysledcich gymnazistld a Zakd z ostatnich obor(l, kterym
pravdépodobné nejvice vadi obecné zadani.
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Z rotacniho valce s vySkou 10 cm a prOmérem podstavy 16 cm bylo vysoustruzeno nové

kolmé téleso stejné vysky.

Podstava nového télesa je ohranicena tremi pUlkruznicemi s krajnimi body A, B, C, kde
bod C déli primér AB podstavy pUvodniho valce na dvé Usecky, z nichz CB ma délku 4 cm.

Podstava nového télesa

Nové téleso je (obdobné jako rotacni valec) ohraniceno dvéma podstavami a plastém.

(czvv)

22 O kolik cm? se liSi obsah plasté nového télesa a obsah plasté

povodniho valce?

A) Nové téleso ma obsah plasté o 32m cm? mensi nez plvodni valec.

B) Nové téleso ma obsah plasté o 16w cm? mensi nez pdvodni valec.

C) Oba obsahy jsou stejné.

D) Nové téleso ma obsah plasté o 32 cm? vétsi nez pdvodni valec.

E) Obsahy se lisi jinak, nez je vySe uvedeno.

2 body

Tematicky celek

Stereometrie, planimetrie

Gymnazia| Lycea | STa

Ostatni

Celkem

Uspésnost
52,64% 41,00% |51,52%

46,81%

51,52%

Uloha na prvni pohled neni tak jednoducha jako predchozi dvé tlohy, pfitom tspé$nost v této Uloze je
vyssi. Urcitou roli zde mGzZe hrat spravny odhad, kdy fesitel z prvniho obrazku usoudi (resp. odhadne
mérenim), Ze obvod kruhu (tj. obvod podstavy valce) a obvod podstavy nového télesa je stejny. Protoze
vysky obou téles jsou shodné, Ize odpovédét bez dalsiho vypoctu. Ve skupiné nelspésnych zaka v testu
jde o druhou nejlspésnéjsi uzavienou uUlohu (minimdalné 20 % Zakd této skupiny ulohu skutecné
vyresilo vypoctem nebo Gvahou a nikoli jen ndhodnym vybérem odpovédi). K feseni tlohy navic postaci

védomosti nabyté na zakladni Skole.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 23

V Gaussoveé roviné jsou zobrazeny tfi mnoziny komplexnich Cisel z.

23.1 23.2 23.3
Primka Polorovina Kruznice
My Ay Aky
1 1 i AT
> 0 > V4 ANER
ol 1 X X of 1 \ x
\ /
N |V
(CZVV)
max. 3 body
23 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (23.1-23.3), zda je
pravdivé (A), ¢i nikoli (N).
A N
3.1 Zobrazena pfimka je urcenarovnici |z —1 —i| = [z — 3 + . |:| |:|
23.2 Zobrazena polorovina je uréena nerovnici |z + 1| < |z — . |:| |:|
23.3 Zobrazenad kruznice je urcena rovnici |2i] = |z — 2 +1]. |:| |:|

Tematicky celek Ciselné obory

Gymnazia| Lycea STa |[Ostatni| Celkem \/V\
45,81% | 36,00% [29,09%| 21,99% | 42,58% | * %

0%

Uspésnost

Uloha je postavena na stfedogkolském ucivu, které se dnes vétsinou probird ai v matematickych
semindfich. Jde o geometrickou interpretaci komplexnich Ccisel a absolutni hodnotu rozdilu
komplexnich cisel v Gaussové roviné. Pro Zaka, ktery danou problematikou ve vyuce prosel, jde
o standardni ulohu. Pokud si Zak ucivo dostudoval samostatné, mize byt zaskocen. Velka ¢ast zaki
nema pozadované znalosti, aby ulohu Uspésné vyresSila. Neni ojedinélé, Ze ucitelé matematiky na
vysoké skole technického zaméreni netusi, Ze rfada stfedoskolakl se o komplexnich ¢islech nemusela
na stfedni Skole nic dozvédét. Vysokoskolska vyuka matematiky na technickych oborech totiz bézné
navazuje na predpokladané zakladni stfedoskolské znalosti o komplexnich Cislech.
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5 ZHODNOCENI PILOTNIHO PROJEKTU

5.1. SHRNUTI

V sedmém roc¢niku pokusného ovérovani se ke zkousce MATEMATIKA+ pfihlasilo 3 419 zakd. Zkousku
nakonec konalo 2 663 7aki(, z nichZz 1 594 uspélo a 1 069 neuspélo.

Cistd nelspé$nost dosdhla hodnoty 40,1 %, hrubd neuspéinost’ byla 53,4 %. Nejnizsi Cistou
neuspé$nost vykazali 7aci osmiletych gymnazii (24,5 %). Cistd nelGspédnost a Uspdnost Zakd
z jednotlivych skupin oborl vzdélani je patrna z nasledujici tabulky.

V roce 2020 v testu zkousky MATEMATIKA+ Zaci v priméru ziskali 21,3 bodu z 50 moznych, coz? je
42,6 %. Ve srovnani s rokem 2019 (26,2 bodu) to bylo o0 4,9 bodu méné. Cista nelspéinost se v roce
2020 oproti roku 2019 (19,7 %) zvysila o0 20,4 procentniho bodu. Ve srovnani s rokem 2019 ke zkousce
pfisla mensi ¢ast prihlasenych (v roce 2019 se jednalo o 2 715 z 3 193, v roce 2020 Slo 0 2 663 z 3 419).
To mohlo byt zplUsobeno posunutim terminu konani zkousky nebo také nedostatecnou pfipravou
v dobé distanéniho vzdélavani.

Skolni vyuka a pfiprava na zkousku byla totiz na jafe roku 2020 narusena pandemii nemoci Covid-19.
Zavedena distancni vyuka kladla mnohem vyssi naroky na samostatné studium Zakd. Zejména
v oborech s nizsi hodinovou dotaci, kde se ¢ast pozadavkl ke zkousce vyucuje pouze v seminarich, Zaci
neabsolvovali pfipravu v plném rozsahu. Proto se vyrazné zvysil pocet Zaka, ktefi ve zkousce neuspéli.
Pravdépodobné si slabsi zaci nechtéli nechat ujit prilezitost pokusit se ziskat benefit pro pfijimaci fizeni
na vysokych Skolach, které zkousku MATEMATIKA+ akceptuji jako jedno z kritérii pfijimaciho fizeni.
Dalsim faktorem muzZe byt i to, Ze vyborni Zaci uz na vysokou skolu byli pfijati jesté pred zahajenim
zkousky.

Vroce 2020 stejné jako vletech 2017 az 2019 se Zaci prihlaSovali sami prostfednictvim aplikace,
zkouska se konala na spadovych Skolach a vysledek zkousky nebyl uveden na maturitnim vysvédceni.
Ke zkousce pfislo 78 % prihlasenych. Znovu se ukazalo, Ze v ramci maturitni populace existuji Zaci, ktefi
maji potencidl a vali zkousku obdobné ndrocnosti zvlddnout. Samoziejmé vyznamnou roli
v rozhodovani hraji, jak bylo jiz uvedeno, vnéjsi motivacni faktory, zejména pristup vysokych Skol
k akceptaci zkousky MATEMATIKA+ v ramci prijimacich fizeni. Seznam fakult a vysokych skol je uveden
zde. Stale se zvysujici pocet fakult a vysokych Skol deklarujicich zarazeni vysledkl zkousky do
ptijimacich kritérii ¢i podminek pro motivacni stipendia vytvari a mize i nadale vytvaret potencial pro
rast zajemcl o absolvovani zkousky.

Pro Uspésnou realizaci MA+ v dalSich letech je dllezité, Zze vysoké Skoly, které vysledkd zkousky
MATEMATIKA+ vyuZily, to povazuji za piinosné. To, e MSMT zafadilo od $kolniho roku 2020/2021
zkousku Matematika rozsifujici do portfolia nepovinnych zkousek spolecné &asti maturitni zkousky,
mUze eliminovat i dosud panujici obavu vysokych skol o dalsi budoucnost zkousky.

5.2. NAPLNENI CiLU

Na zakladé zhodnoceni sedmého ro¢niku pokusného ovérovani lze znovu konstatovat, Ze se zakladni
zameéry dafi naplnovat.

Centrum stejné jako v predchozich letech pripravilo vybérovou zkousku ze stfedoskolského uciva
matematiky. Tato zkouska je schopna ovérit dovednosti a védomosti Zak(l na urovni ocekavanych
vystupll a uciva podle vyhlasenim deklarovanych ramcovych vzdélavacich program( obor( stfedniho
vzdélani, jez maji vyssi nez desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky po dobu vzdélavani, a na

7 Hruba nelspésnost = (pocet nekonajicich + pocet netispé$nych)/pocet prihlddenych.

59


https://maturita.cermat.cz/files/files/matematika-plus/Seznam_VS/seznam_VS_MA_15_1_2020.pdf

Urovni

Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

pozadavkl, které na vstupu ocekdavaji vysoké S3koly prirodovédného, technického

a ekonomického zaméreni.

Diskuse k mife naplnéni zakladnich cild je provedena jednotlivé u kazdého stanoveného cile
v ndsledujicim textu:

1.

podpofit matematické, technické a pfirodovédné vzdélavani v souladu s dokumenty Strategie
vzdélavaci politiky CR do roku 2020 a Dlouhodoby zamér vzdé&lavani a rozvoje vzdélavaci
soustavy Ceské republiky na léta 2011;

Vyhodnoceni:
Prestoze ve Skolnim roce 2019/2020 zkouska MATEMATIKA+ nebyla zafazena do portfolia

nepovinnych zkousek maturitni zkousky (jednalo se o vybérovou zkousku), zvysil se pocet téch,
ktefi se ke zkousce prihlasili. Zajem maturantd byl podporovan pfiklonem stéle vétsiho poctu
vysokych Skol k vyuziti vysledk( této vybérové zkousky jako kritérii pro pfijimani ke studiu i
pfiznani motivacnich stipendii. Verejné vysoké Skoly stechnickym, pfirodovédnym
a matematickym zamérenim jiz dlouhodobé postradaji zaruku, Ze stfedoskolak se pti vyuce
matematiky na stfedni skole mlZe dopracovat na pozadovanou Uroven uchazece o studium na
vysoké Skole. Zajem o zkousku pravdépodobné zvysi i novela Skolského zakona, kterou byla
zkouska matematika rozsitujici zafazena do portfolia nepovinnych zkousek spolecné c¢asti

maturitni zkousky.

motivovat Zaky a jejich ucitele ke zvysenému usili dosahovat takovych védomosti a dovednosti
v oblasti matematického vzdélavani, jez odpovidaji oéekdvanym vystuplm podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia (RVP G) a podle ramcovych vzdélavacich program(
dalsich obor( vzdélani, které maji alespon desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky
po dobu stfedniho vzdélavani;

Vyhodnoceni:
MATEMATIKA+ si podriela vyrazny motivacni potencidl pro zvySeni kvality vzdélavani

v matematice. Mira motivace je vSak bytostné zavisla na participaci vysokych skol. Z vyvoje
zajmu vysokych skol na vyuziti vysledkd zkousky se da soudit, Ze vnimaji prospésnost nabidky
takové vybérové zkousky. Chapou, Ze Uspésné absolvovani MATEMATIKY+ je pro né zarukou
Uspésného studia na vysoké skole.

podpofit kvalitu vyuky v oblasti matematického vzdélavani a nabidnout mimoradné nadanym
zaklm zkousku na urovni jejich schopnosti; zastavit trend klesajici pfipravenosti uchazecl
o vysokoskolské studium matematickych a technickych obor(;

Vyhodnoceni:
Didakticky test zkousky MATEMATIKA+ i vroce 2020 prokazal schopnost byt skutecné

vhodnym nastrojem pro vybérovou zkousku, kterd je vyzvou vSsem zaklm strednich Skol
s maturitnimi obory vzdélavani. Potfebna je podpora této zkousky ze strany vysokych skol.
Centrum proto poskytuje pravidelné vysokym skolam strukturované informace a vybizi jejich
predstavitele k vyuZiti vysledkl pro kvalitnéjsi vybér studentl v ramci ptijimacich fizeni, a tim
i k podpore kvalitnéjsiho vzdélavani v matematice na stfednich skolach. DuleZitou roli tak
sehrdvaji stfedni skoly a stfedoskolsti ucitelé, ktefi trend klesajici pripravenosti uchazecl
o vysokoskolské studium matematickych a technickych oborl nabidkou vhodnych seminai
a pripravou zakl na zkousku MATEMATIKA+ mohou zastavit.
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potvrdit vyuZitelnost zkousky MATEMATIKA+ jako jednoho ze zavaznych kritérii pfijimaciho
Fizeni ke studiu na VS ¢&i kritéria pro motivaéni stipendijni programy;

Vyhodnoceni:
Vroce 2020 deklarovaly vyuZiti vysledkl zkousky MATEMATIKA+ jako soucasti kritérii

pfijimaciho fizeni nebo kritérii pro motivacni stipendijni programy dalsi vysoké skoly a fakulty.
Uroven stanovenou Katalogem pozadavkil ke zkouSce MATEMATIKA+ i akceptuje mnoho

obor( verejnych vysokych Skol, které v ptijimacim Fizeni nekonaji prijimaci zkousky. Na svych

internetovych strankach doporucuji budoucim uchazeclim, aby se na stfedni Skole
v matematice na dané Urovni pfipravili.

na zakladé pribéiného kvalitativniho vyhodnoceni vysledk(l maturitni zkousky formulovat
pripadné upravy kurikula, metod a podminek vyuc¢ovani matematiky na stfednich skolach.

Vyhodnoceni:
Z poznatkl ziskanych v ramci realizace zkousky MATEMATIKA+ a zejména pak z informaci

ziskanych pfi pilotaZich testovych uloh plyne pfedevsim doporuceni uzivat ve vyuce takové
metody, které umoznuji ucivo v potfebném rozsahu procvicit a upevnit. Z pilotazi je patrné, ze
zejména na odbornych skolach nema vyucujici matematiky potrebny prostor k efektivni vyuce.
V dusledku casové tisné je nucen uchylit se k ,,hutnému” vykladu, ktery je pro Zaky na dané
Urovni spiSe odrazujici nez prinosny, a ani zdaleka mu nezbyva ¢as na opakovani a podporu
talentovanych a motivovanych zakua.

Zda se, Ze neni efektivni zatézovat vyuku matematiky s béZznou hodinovou dotaci a uréenou
vSem studentdm poZadavky v maximalistickém rozsahu. Jevi se vhodnéjsi, aby vyuku na vyssi
urovni a celkové i s vy$si hodinovou dotaci matematice mohli absolvovat pravé Zaci se zajmem
o budouci studium na vysokych Skolach s technickym a pfirodovédnym zamérenim. Témto
zaklm je tfeba nabidnout v zdkladni vyuce nebo v seminafich moZznost dosdhnout Urovné
stanovené katalogem pozadavkd k MATEMATICE+.
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5.3. EKONOMIKA

Rozpoctové kryti pokusného ovérovani bylo zajisténo prostrednictvim rozvojového programu.

5.3.1. ROZPOCET

V roce 2020 se konala zkouska MATEMATIKA+ v jarnim zkuSebnim obdobi.

Rozpocet Ucelového ukolu MATEMATIKA+ byl pro rok 2020 rozepsan ve vysi 1 632 305 K¢, jak je
uvedeno v nasledujici tabulce ve sloupci ,Rozpocet”. Navyseni o 300 tis. K¢ oproti roku 2019 vyplynulo
z rostouciho poctu prihlasenych studentl ke zkousce, a proto vzrostly i naklady na hodnoceni (OON).

Celkové cerpani prostredkll na tento Ukol v roce 2020 je uveden ve sloupci ,, MATEMATIKA+“ naklady
do 30. 9. 2020.

MATEMATIKA+

ROZPOCET 2019 : ZBYVA DO
UKAZATEL (UPRAVENY) N;:)'f;’_“;;zzo KONCE 2020

NAKLADY CELKEM 1632305 1313729 318576
MZDOVE PROSTREDKY 830000 624 295 205 705
Z TOHO: PLATY 0 0 0

OON 830 000 624 295 205 705
FKSP (2 %) 0 0 0
OBV 802 305 689 434 112 871
PROVOZNI BEZNE VYDAJE 683 305 628 264 55 041
ZAKONNE ODVODY 119 000 61170 57 830

Soucdsti rozpoctu jsou i naklady na pfipravu zkusebni dokumentace pro zkousku matematika rozsirujici
v roce 2021. Cerpani rozpoctu bude tedy v priibéhu posledniho Etvrtleti roku 2020 pokradovat.

6 PERSPEKTIVA — VYUZITi VYSLEDKU POKUSNEHO
OVEROVANI

Podle ziskanych informaci v prabéhu vsech sedmi roc¢nikd byla zkouska MATEMATIKA+ velmi dobre
pfijata odbornou verejnosti, a to predevsim uciteli stfednich Skol, zaky, ktefi vnimaji potfebu
matematiky pro sv{j dalsi rozvoj, ale i Jednotou ¢eskych matematik( a fyzik(, ktera zastupuje Sirokou

......

snaha o udrzeni kvality ve vzdélavani byla konec¢né podporena.

Od skolniho roku 2020/2021 je do portfolia nepovinnych zkousek spoleéné ¢asti maturitni zkousky
zafazena zkouska matematika rozSifujici. PFi jeji realizaci budou vyuZity zkuSenosti z realizace
pokusného ovérovani at uz z oblasti logistiky, vyroby, pfipravy obsahu zkousky a jejiho hodnoceni, tak
také i z prabéhu zkousky na jednotlivych stfednich skolach.
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SEZNAM ZKRATEK

BTU
CDAS
CDOS
CMDK
CZVV
DDT
DT
DVF
FKSP
GYM
GY4
GY8
GY6
ICT
JCMF
1Zs
LYC
OON
MA

MA+
MSMT
MZ
NEPOV
NTE
NOS
OBV
OON
POV
PUP
RDC
RVP
RVP G
SC Mz

Banka testovych uloh CZVV
Centrdini datové uloZisté

Centralni dokumentové pracovisté
Centralni fizeni datové komunikace
Centrum pro zjistovani vysledk( vzdélavani
Datovy a digitaliza¢ni terminal
Didakticky test

Datovad vytéZovaci farma

Fond kulturnich a socialnich potreb
Obory gymnazii

Ctyrleté obory gymnazii

Osmileté obory gymnazii

Sestileté obory gymnazii

Informacni a komunikacni technologie
Jednota ¢eskych matematik a fyzik(
Jednotné zkusebni schéma

Obory lycei

Ostatni osobni naklady

Matematika

MATEMATIKA+

MATEMATIKA+

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy.

Maturitni zkouska

Nepovinné

Hodnotici zprava MATEMATIKA+ 2020

Skupina technickych obord nastavbového studia

Skupina netechnickych obor(i ndstavbového studia

Ostatni bézné vydaje

Ostatni osobni naklady

Povinné

Uzplsobeni podminek

Ridici a dohledové centrum CZVV

Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Spolecna c¢ast maturitni zkousky
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Skupina ekonomickych oborl kategorie M

Skupina hotelovych a podnikatelskych obort kategorie M

Skupina humanitnich oborl kategorie M

Skoly vyuéujici obory kategorie M

Skoly vyuéujici obory kategorie LO

Kategorie uzplsobeni MZ sluchové postizZeni, skupina 2

Kategorie uzplsobeni MZ specifické poruchy uceni a ostatni, skupina 2
Kategorie uzpUsobeni MZ specifické poruchy uceni a ostatni, skupina 3
Stfedni Skola

Skupina technickych oborl kategorie M skupiny 1 (elektrotechnické, chemické,
stavebni, strojirenské a informatické obory)

Skupina technickych obor( kategorie M skupiny 2 (technologické obory)
Skupina uméleckych obor( kategorie M

Skupina zemédélskych oborU kategorie M

Skupina zdravotnickych obor( kategorie M

Kategorie uzplsobeni MZ télesné postiZeni, skupina 2
Tiskové, produkéni a kompletacni centrum CZVV
Skupina technickych obor( kategorie LO

Skupina netechnickych oborl kategorie LO
Vysledkovy portal Zaka

Vysoka skola

Zaznamovy arch

Zadavatel

Zaddvaci dokumentace

Zakladni skola
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7 PRILOHY

7.1. DIDAKTICKY TEST MATEMATIKA+ 2020
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MXMVD20CO0TO1

DIDAKTICKY TEST

Maximalni bodové hodnoceni: 50 bodu
Hranice duspésnosti: 33 %

m Zikladni informace k zadani zkousky

+ Didakticky test obsahuje 23 Gloh.

+  Casovy limit pro fedeni didakticksho testu
je uveden na zaznamowvém archu.

» Povolené pomacky: psaci a rysovaci
potieby, Matematicke, fyzikalni a chemicke
tabulky a kalkulator bez grafickeho reZimiu,
bez fedeni rovnic a Gprav algebraickych
vyrazu. Melze pouZit programovated my
kalkulatos.

+ U kaFdé dlohy je uveden maximalni podet
bodil.

+ Odpoveédi piite do zaznamoveho archu,

+ Mejednoznainy nebo neditelny zapis
odpovédi bude povaiovan za chybné
fedeni.

=  Poznamky si mizete délat do testowého
seditu, nebudou viak pfedmétem
hosdnoceni,

= Prvni Cast didaktického testu (dkoby 1-12)
tvofi dlohy oteviend.

+ Ve dmuhe asti didaktického testu
(laky 13-23) jsou uzavieng dlohy, které
obsahuji nabidku odpovédi. U kazdé dlohy
nebo podilohy je pravé jedna odpovéd
spravna.

+«  Zaneuvedend feleni & za nesprivng
feteni dlohy jako celku se newdéluji
zdporné body,

Pravidla spravného zapisu odpovédi

+ Odpovédi zaznamendvejie modie nebo
éerné pilici propisovac tufkou, kterd piie
dostatedné silné a nepferuiované,

+  Budete-li rysovat obyéejnou tuzkou,
nisledné obtahnéte Eary proplsovaci
tukou,

»  Hodnoceny budou pouze odpovédi

uvedend v zdznamovém archu.

12.1] k loham

. Vysledky piste Eitelné da vyznacenych
bilych pali.
~

1 I

¢ le-li pozadovan cely postup feteni,
uvedte jej do zaznamoweého archu. Pokud
uvedete pouze vysledek, nebudou vam
pridéleny Fadneé body.

« ZTapisy uvedené mimo vyznadena bila
pale nebudou hodnoceny.

« Chybny zapis pfeskrinéte a nowvé zapiste
spravné feseni.

Pokyny k uzavienym ilohim
« Odpoved, kterou povaiujete za spravnou,
rietelné zakfizkujie v plisluiném bilém
pali zaznamowvého archu, a to plfesné
z rahw dao rohu dle obrazkw,

A B CT D E

v OO0

+ Pokud budete chiit nasledné zvolit jinou

odpovéd, pedivé zabarvéte plvodné
zakfizkované pole a zvolenou odpovéd

wyznadte kfizkem do nového pole.

A B C D E

v XU

+ Jakykoliv jimy zplsob ziznamu od povedi
a jejich oprav bude povaiovian
Ea nesprdvmou odpowvéd,

TESTOVY SESIT NEOTVIREJTE, POCKEJTE NA POKYN!

Podmadtern aulershych priw Conta peo 2 ptovded vyl vaciiavind

fujd it S,
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1 bod
1 Proa € (0; +) an € N zjednoduste (vyraz nesmi obsahovat zavorky):

@ =

1 bod
2 Je dan vyraz:

log, 9*
'og;(x -9)

Uréete viechny hodnoty x € R, pro néZ mé vyraz smysl.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 3

V dilné se pracuje na dvou strojich.

Na prvnim stroji se za urditou dobu vyrobi n vyrobk(, zatimco na drubém stroji se
za dobu o tfetinu deldi vyrobi 2n vyrobkd.

Na obou strojich se za p hodin vyrobi dohromady 10n vyrobkd.
czw)

max. 2 body
3

3.1 Vypoltéte, kolikrit vice vyrobki se za stejnou dobu vyrobi na druhém stroji ne2
na prvnim stroji.

32  Vzavislosti na p vyjadiete, za kolik hodin se 10n vyrobkd vyrobl jen na prvnim strojl.
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max. 2 body
4 Neznamé dislo je o 462 vétsi net jeho druhd odmocnina.

Vypoctéte nezndmé gislo. Sestavenou rovnici fedte v oboru R
V zaznamovém archu uvedte cely postup fedeni.

VYCHOZI TEXT A TABULKA K ULOZE 5

Kakdy z 10 soutéticich mohl ziskat 0 a2 3 trestné body.

Cetnosti pfedstavujici podty souté2icich, ktefi ziskali stejny podet trestnych bodd, jsou
v prvni tabulce uvedeny v nesprivném pofadi.

Pii spravném plifazeni Letnosti je medidn a modus podtu trestnych bod( stejny.
Ze viech takovych madnosti je sprdvnd pouze ta, kterd vede k nejmendi modné hodnoté
aritmetického priméru podtu trestnych bodd.

Oprava
Trestnébody | 0 | 1 2 |3 Trestnébody | O | 1 21 3
Cetnost 0 [ 2] 3|5 Cetnost
2

1 bod
5 I udaji ve spravné vyplnéné tabulce vypodététe aritmeticky primér
pottu trestnych bodi.
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max. 2 body
(] V¥ trojahelniku ABC jsou dany vrcholy A[—6; 2], B[0; 0]
Stied 5 krudnice k opsané trojuhelniku ABC led na soufadnicové ose y.

Vypoitéte soufadnice stfedu 5 kruZnice k.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 7

Sestiiihelnik ABCDEF je rozdélen na dva bilé rovnoramenné trojihelniky a dva shodné
tmavé ctverce. Viechny ctyfi dtvary maji spoledny vrchol V.

Soudet obsahl obou bilych trojihelnikl oznaéme Sg. E D
Soucet obsahi( obou tmavych étvercd aznadme St. '
" T
Uhel OVE mi velkost ¢ € (0: 5). F \*/ ¢
v
A 8
ICIWWY
max. 2 body

Fi
7.1 Vyjadiete pomér obsahl Sg @ St v zdvislosti na velikosti Ghlu .
7.2 Vypoltéte velikost dhlu @, je-li pomér obsahd 5g t Syroven 1 : 4,
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

V roviné jsou dany th rlzné body A, 5, M.

L X

=x

]

max. 3 body
8 Bod A je vrchol trojahelnilou ABC.
Bod 5 je stied krudnice opsané trojuhelniku ABC. Bod M ledi na ose strany 8C.
Vnitfni dhel trojahelniku ABC pfi vrchalu A ma velikost a = 60°,

81  Hledidme vrcholy 8, C trojahelniku ABC.
Provedte ndcrtek trojihelniku ABC a zapiite rozbor nebo postup konstrukce,

8.2  Vobrizku sestrojte chybéjici vrcholy B, C trojihelniku ABC a trojahelnik narysujte.
Najdéte viechna fedeni,

V zdznamovém archu obtdhnéte viechny Cary a kiivky propisovaci tuikou.
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max. 2 body
Graf kvadraticks funkce [ se dotykd soufadnicové osy x vbodé T,

V pfedpisu funkee [:y = x* + (p + 2)x + 0,25p je nezndmé redlné Eislo p.
Uréete

neznamé Cislo o,

soufadnice bodu dotyku T.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10

Ve £tverci PORS o strané délky 6 m je nekonedné mnoho stale se zmendujicich tmavych
rovnoramennych pravodhlych trojihelniki. Nejvétii z nich je trojdhelnik POR.

Kakdy nasledujici trojuhelnik ma vrchol pravého Ghlu uprostied pfepony piedchoziho
trojuhelniku, col je i jediny spoledny bod abou trojdhelniki.
Stfedem stejnolehlosti libovolnd dvojice téchto trojdhelnikd j& vrehol 5.

5 R

P Q

v

max. 2 body
10  Vyjadfete pomér obsahu viech bilych ploch ku obsahu viech

tmavych ploch ve étverci PORS.
V zaznamovém archu uvedte cely postup fedeni.
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max. 4 body
V rostouci aritmetické posloupnosti (a, ) -, plati, Ze prvni, druhy a paty

dlen(a,, a;, as) vtomto pofadi tvofi prvni tfi cleny geometrické
posloupnosti.

Vyjadiete diferenci d aritmetické posloupnosti v zavislosti na prvnim &lenu a,.
Urlete kvocient g geometrické posloupnosti.

Urdete, kolikatym clenem aritmetické posloupnosti je 5. clen geometrické
posloupnosti.

Vyjadiete v zavislosti na k, kolikatym Clenem aritmetické posloupnosti je k-ty &len
geometrické posloupnosti.

V zéznamovém archu uvedte ve viech ¢astech ulohy cely postup fedeni.
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 12

Z dlouhodobych statistik vyplyva, 2e 5 % osob ma viastnost A a 10 % osob vlastnost B,
Obé viastnosti se nepadmifuji; naopak jsou nezdvislé,

LIV

max. 3 body
12 Vypottéte s pfesnosti na tisiciny pravdépodobnosti jevi:

121  Nihodné vybrand osoba nemd ani jednu z obou viastnosti A, B,

12.2  Alespof jedna 2 5 nahodné wwbranych osob md alespod jednu z obou Wastnosti &, B.
V zaznamovém archu uvedte v obou ddstech dlohy cely postup feseni.
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max. 3 body
13 Prifadte ke kaidé nerovnici (13.1-13.3) mnoinu viech jejich

Feseni (A-F) v oboru R.
|3—-x =x
131 —— = —
-3 3 ——
Vvr+13
=0
9 — x1 —
g — x?

133 — 1
94+ x o

13.2

A) @

B) (—oo;3)

) (=3;3)

D) (=3;+wm)

E) (3;+wm)

Fi jind mnodina
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max. 3 body
14  KaZda funkce dana nékterym z nasledujicich pfedpist je definovana pro viechny

pfipustné hodnoty x € R.

Prifadte ke kaidému pFedpisu funkce (14.1-14.3) Gtvar (A-F), na némz lei
viechny body grafu této funkce.
141 = 2
d o y= T

Ix|

2
143 vy =g

A) jedna pfimka rovnobéZna se soufadnicovou osou x

B) jedna pfimka riznobé2na se soufadnicovou osou x

C) dvojice rovnobéZnych polopiimek neleZicich na téZe pfimce
D) dvojice riznobé2nych polopfimek

E) hyperbola

F) parabola

VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 15

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je sestrojen graf gonlometrické funkce f definované
pro viechnax € R.

24

| /\ 1+ : /
NZEEAN

—p

-
-
v

czw)

2 body
15 Kterd z rovnosti neni pfedpisem funkce /7

A) vy = —~cos2x

B) y= ~cos(~2x)
Q) y=sin(2x~ =
y — x 2
D) y = sin’ x —cos’x
E) Viechny uvedené rovnosti (A-D) jsou pledpisy té2e funkce f.
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 16

Pétimistny kdd ma byt sestaven 2 5 rliznych dislic.
Z &islic 0-9 kéd musi obsahovat gislice 0, 1, 2 a s nimi jesté daldi dvé eislice. Cislice 0 bude

uprostied kédu.

zaw)

2 body

16  Jaky je podet viech moZnosti pro sestaveni kédu?

A)
B)
Q
D)
E)

144
252
432
504

jiny pocet

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 17

V trojihelniku NOP plati NO = (2; -5), 0P = (1;5).

4

cxw)

2 body

17  Jaka je velikost konvexniho Ghlu ONF?
Vysledek je zaokrouhlen na desetiny stupné.

A)
B)
€
D)
E)

679"
68,0
68,1"
68,2°

Jind velikost
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2 body
MNa parabaole s ohniskem F[0; 9] a fidici pfimkou d: ¥ = —9 ledi

dva rizné body A, B, jejichE druhd soufadnice je v = 4.
Jaka je vzdilenost bodi A, 57

A} mendineX 18

B) 18

C) 20

D) 22

E) 24

2 body
Bod A[0; 1; 2] je vrehol krychle ABCDEFGH.

Sténa EFGH této krychle lelivrovind g: 2r — 3y + 2 + 15 =0.
Jaky je povrch této krychle?

Al mendi nak 84

B) B84

C) 126

D) 192

E) wétiinek 192
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

V krychli ABCDEFGH s hranou délky 6 cm je umistén trojboky jehlan ACEH.
H G

2 body
20  Jaky je objem trojbokého jehlanu ACEH?

A) 36ecm?
B) 48cm?
C) S54em’
D) 72e¢m’
E) jiny objem

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Kulowvd plocha o poloméru r je opsdna rovnostrannému valcl.
(Vyika rovnostranného vilce se shoduje s promérem podstavy.)

| Osovy fez vilce

I
I
|
|
t

VW)
2 body
21 Jaky je objem vilce?

Al —-nr

Bfy ——-mr

€)

D)

E) Jiny objem
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 22

Z rotaéniho vélce s vyikou 10 cm a prdmérem podstavy 16 cm bylo vysoustruZeno nové
kolmé téleso stejné vysky.

Podstava nového télesa je ohrani¢ena tfemi pllkruZnicemi s krajnimi body A, B, C, kde
bod C déli primér AB podstavy plvodniho valce na dvé usecky, z nichZ C8 ma délku 4 cm.

Podstava nového télesa

Nové téleso je (obdobné jako rotadni valec) ohranideno dvéma podstavami a plastém,

czw)

2 body
22 Okolik cm® se lidi obsah pléité nového télesa a obsah plaité
plvodniho véice?

A) Nové téleso ma obsah plasté o 32 cm? mendi ne2 plvodni vilec,
B) Nové téleso méa obsah pldste o 16m em? mendi ne2 plvodni vélec.
C) Obaobsahy jsou stejné,

D) Nové téleso ma obsah plasté o 32n em? vétdi ne2 pdvodni vélec.
E) Obsahy se liSi jinak, neZ je vyde uvedeno.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 23

V Gaussowé roving jsou zobrazeny tfi mnokiny komplexnich disel z.

231 232 213
Prirmbka Polorovina Kruknice
:;.r" | L
/)

)x

v
max. 3 body
23 Rozhodnéte o kaidém z nasledujicich tvrzeni (23.1-23.3), zda je
pravdivé (A), & nikoli (N).
A N
231 Zobrazend piimka je uréena rovnicl |z = 1 =il = |z =3 + i|. 100
232 Zobrazend polorovina je uréena nerovnicl |z + 1] < |z = i|. 0]
233 Zobrazend krulnice je uréena rovnici |21 = |z = 2 + i|. 0]

ZKONTROLUJTE, ZDA JSTE DO ZAZNAMOVEHO ARCHU UVEDL/A VSECHNY ODPOVEDI.
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7.2. KLIi€C SPRAVNYCH RESENIi DT MATEMATIKA+ 2020

SIS MATURITNI ZKOUSKA 2020 - JARNI TERMIN 1
KLIC SPRAVNYCH RESENI

MATEMATIKA +
KOD TESTU: MXMVD20C0TO1

Celkem Uzavfenych Otevienych
Podet uloh 23 11 12
Uloha Spravné redeni Body
1 ﬂ'IHr:I 1 b.
2 x € (9;10) u (10; +e=) 1b.
3 max. 2 b.
31 1,5krat Th
32 25p 1h
4 K = {484} a postup fedeni max.2 b.
3 0.9 1b.
6 £lo: 10] max. 2 b.
7 max. 2 b.
KA | sing + 2 1 b
m
72 P = r 1 b
8 max. 3 b.

ndfriek a rozbor nebo postup konstrukce, napd,

H.1 1 b

Hleddme bod &

1. k(5;|54])

2. v 5K [4XSY] = 120° a pfimka M5 je osa 4.X5Y
Hleddme bod C

1. k(5;|54))

2, = 5Y¥
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83

a2 max. 2 b.
9 max. 2 b.
9.1 p==-=1 Th
1
9.2 T[_i'ﬂl 1h.
10 1:2 apostup fedeni max. 2 b.
n max. 4 b.
1.1 d = 2a, a postup feleni 1h.
1n.2 g =3 apostup feieni 1h
11.3 41.clen  a postup fedeni 1hb.
k=1
1.4 3 1+] a postup fedeni 1b.
12 max. 3 b.
121 P{A'nB') = 0855 apostup leleni 1h
12.2 P =0543 apostup fedeni max. 2 b.
13 max. 3 b.
13.1 B 3 podilohy 3 b.
2 podilohy 2 b.
1l € 1 podiiloha 1 b.
133 A 0 poddloh 0 b.
14 max. 3 b.
14.1 F 3 podilohy 3 b,
2 padilohy 2 b.
14.2 C 1 podiiloha 1 b.
143 D 0 poddloh 0 b.
15 E 2b.
16 D 2b.
7 D 2b.
2re3
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18 E 2b.

19 B 2b.

20 A 2b.

21 A 2b.

22 C 2b.

23 max. 3 b.
231 N 3 podilohy 3 b.
; 2o 1
233 A 0 poddloh O b.

CELKEM 50 boda

Viechna ekvivalentni vyjadieni jsou maknd.
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