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zkousky ze stfedoskolské matematiky (MATEMATIKA+) v roce 2019

Uvod

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy (dale 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 predpist, pokusné ovérovani védomosti a dovednosti
stfedoskolské matematiky (dale jen ,pokusné ovérovani“) podle katalogu poZadavk( pro vybérovou
nepovinnou zkousku z matematiky (ddle jen ,MATEMATIKA+“). Pokusné ovétrovani vybérové zkousky
ze stiedoskolské matematiky bylo vyhldéeno MSMT pod €. j. MSMT-33785/2015-1 dne 15. 3. 2016
a upraveno dodatkem vydanym pod ¢. j. MSMT-33785/2015-4 ze dne 30. 11. 2016. Bylo vyhlaseno na
obdobi let 2017 aZz 2020. Kompletni informace byly uvedeny a pribézné aktualizovany na strankach
www.novamaturita.cz (v soucasné dobé jsou aktualni informace k dispozici na novém webu CZVV
https://maturita.cermat.cz).

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

Tato hodnotici zprava byla zpracovana v souladu s ukolem stanovenym Centru odstavcem (4) ¢lanku
6 textu vyhldseni pokusného ovérovani s cilem vyhodnotit ptipravu, realizaci a vysledky Sestého
rocniku pokusného ovérovani realizovaného v roce 2019. Pro zachovani konzistence informaci jsou
v nasledujicich ¢astech hodnotici zpravy tam, kde to je Ucelné, zopakovany nékteré informace
obsaZené jiz v hodnoticich zpravach z predeslych roc¢nikd.

Zamér

Pokusné ovérovani bylo vyhldseno se zamérem pfipravit kvalitni vybérovou zkousku ze
stfedoskolského udiva matematiky, ktera bude schopna ovéfit takové dovednosti a védomosti Zaki,
jez jsou dulleZitym predpokladem pro uspésné zvladnuti studia na vysokych skolach technického,
ekonomického, matematického a prirodovédného zaméreni a ndasledné také pro kvalitni vykon
vybranych profesi, a také ovéfit v praxi moznost zaddouci spoluprace ministerstva a vysokych Skol pfi

vyuziti hodnoceni vysledk( absolventl stfedniho vzdélavani jako jednoho z moznych kritérii pfijeti
k vysokoskolskému studiu.

Ocekava se, Ze motivacni potencial ovéfené funkcni vybérové zkousky povede ke zvyseni celkové
urovné matematické gramotnosti Zzakd stfednich Skol.

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

a) podpofit matematické, technické a pfirodovédné vzdélavani v souladu s dokumenty Strategie
vzdéldvaci politiky CR do roku 2020 a Dlouhodoby zémér vzdéldvdni a rozvoje vzdéldvaci
soustavy Ceské republiky na léta 2011 aZ 2015;

b) motivovat Zaky a jejich ucitele ke zvysenému usili dosahovat takovych védomosti a dovednosti
v oblasti matematického vzdélavani, jez odpovida ocekdvanym vystuplim podle Ramcového
vzdélavaciho programu (RVP) pro gymnazia (RVP G) a podle ramcovych vzdélavacich programu
dalSich obort vzdélani, které maji alespon desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky
po dobu stfedniho vzdélavani;


https://maturita.cermat.cz/
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c) podpofit kvalitu vyuky v oblasti matematického vzdélavani a nabidnout mimoradné nadanym
zaklm zkousku na urovni jejich schopnosti; zastavit trend klesajici pfipravenosti uchazecu
o vysokoskolské studium matematickych a technickych obor;

d) potvrdit vyuZitelnost zkousky MATEMATIKA+ jako jedno ze zdvaznych kritérii ptijimaciho fizeni
ke studiu na VS &i kritérium pro motivaéni stipendijni programy;

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

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 % Zakl prislusnych populacnich roénikl. Tato zkouska vymezuje pouze minimalni
Uroven, které musi maturant z daného predmétu dosdhnout, nemuizZe 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 stfednich technickych 3kol s tradi¢nim zamérenim na vychovu a vzdélavani budoucich zajemcl
o inZenyrské obory.

Klicovou roli pro Uspéch realizace zkousky MATEMATIKA+ sehrévaji vysoké skoly. Pokud se Zaci obor(
sttedniho vzdélani ukoncenych maturitni zkouskou dockaji ze strany wvysokych Skol jasné
deklarovaného pfijeti MATEMATIKY+ jako mozné soucasti kritérii pro ptijimaci fizeni nebo kritéria pro
motivacni stipendia, budou motivovani se k této zkousce pfipravovat a ucitelé je sndze ziskaji
pro volitelné matematické semindre, v nichZ si Zaci mohou upevnit znalosti a doplnit ucivo, které neni
do béiné vyuky zafazovano (kuZelosecky, analytickd geometrie v prostoru, stereometrie, obtizné;jsi
kapitoly z kombinatoriky a pravdépodobnosti, obecné posloupnosti véetné limit, geometrické rady,
parametrické rovnice, komplexni ¢isla apod.).

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 Uplné
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.

Obsahova cast

Zakladni vymezeni zkousky

Rozsah pozadavkd na védomosti a dovednosti zakd v nepovinné zkousce MATEMATIKA+ je vymezen
katalogem pozadavkil. Tento dokument vychazi z rdmcovych a skolnich vzdélavacich programi pro
gymnazia a rovnéZz z ramcovych a Skolnich vzdélavacich program( oborl stfedniho vzdélani
ukonéenych maturitni zkouskou. Katalog také respektuje pozadavky vysokych skol matematického,
prirodovédného a technického zaméreni na Uroven védomosti a dovednosti uchazecd o studium.

Katalogem vymezené poZadavky vybérové nepovinné zkousky MATEMATIKA+ mohou svym obsahem
presahnout minimalni pozadavky vymezené v ramcovych vzdélavacich programech obord stfedniho
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vzdélani ukonéenych maturitni zkouskou. Timto vymezenim vsak v Zddném sméru neomezuji pravo

Zakl oborl stfedniho vzdélani s maturitni zkouskou pfihlasit se ke zkousce.

Jako podplrné prameny byly vyuZity publikované standardy a didaktické materialy:
e FUCHS, E., BINTEROVA, H. a kol. Standardy a testové tlohy z matematiky pro stfedni
odborna ucilisté. Praha: Prometheus, 2003, ISBN 80—-7196—294-5.

e FUCHS, E., KUBAT, J. a kol. Standardy a testové ulohy z matematiky pro &tyfleta gymnazia.
Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80-7196—095-0.

e FUCHS, E., PROCHAZKA, F. a kol. Standardy a testové tGlohy z matematiky pro stiedni
odborné skoly. Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80-7196—097-7.

Nedilnou soucasti katalogu pozadavkl je priloha s ukazkami testovych uloh.
Katalog pozadavk( ke zkousce MATEMATIKA+ obsahuje 9 tematickych okruh(l podobné jako Katalog

pro spolecnou ¢ast maturitni zkousky z matematiky, avSak rozsah uciva je mnohem hlubsi. Pro ilustraci

je uveden presah pozadavki ke zkousce MATEMATIKA+ v jednotlivych tematickych okruzich.

Ciselné obory

mocniny s racionalnim exponentem;

celd kapitola komplexnich cisel;

zobrazeni komplexnich Cisel v Gaussové roviné;

komplexni Cisla v algebraickém i goniometrickém tvaru;

absolutni hodnota a argument komplexniho Cisla a jejich geometricky vyznam;

¢isla komplexné sdruzen3;

sCitani, odcitani, nasobeni a déleni komplexnich Cisel v algebraickém tvaru, prevracené
¢islo;

nasobeni, déleni, umocnovani a odmocriovani komplexnich cisel v goniometrickém tvaru
uzZitim Moivreovy véty;

rovnost komplexnich isel, FeSeni rovnic;

binomické rovnice.

Algebraické vyrazy

* odmocniny a sloZitéjsi Upravy vyrazu;

* 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 lineadrni a kvadratické.

Funkce

» grafy funkci (linearni, kvadratické, linedrni lomené, exponencidlni, logaritmické
a goniometrické) y = f(x),y=a-f(bx+c)+d;y =|f(x)|,y = f(x]);
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» urcit funkci inverzni k dané funkci, sestrojit jeji graf, uzit poznatky o slozené funkci;
* vyrazy s elementarnimi funkcemi;

* exponencidlni, logaritmické a goniometrické rovnice a elementdrni nerovnice;

* mocninné funkce.

Posloupnosti, fady, finanéni matematika

* urcit posloupnost rekurentné; vlastnosti posloupnosti;
* limita posloupnosti a nekone¢na geometricka rada.
Planimetrie
*  konstrukéni ulohy (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 obsaZzen 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;
* nezavislost jev(, pravdépodobnost sjednoceni a priniku dvou jev(;

* charakteristiky variability (rozptyl, smérodatna odchylka).

Do katalogu pozadavk( ke zkousce MATEMATIKA+ nebyla zafazena ,Vyrokova logika“, ackoliv je
soucasti vystupl RVP pro gymnazia. Neni totiz obsazena v Zddném z ramcovych 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 Skolach
tradi¢né probiran.

Zastoupeni jednotlivych tematickych okruht je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tematické 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, financni matematika 4-14
6. Planimetrie 10-18
7. Stereometrie 4-14
8. Analytickd 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 okruhdm.

Testy — jejich sloZzeni a obtiznost

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

Oteviené ulohy mj. testuji tzv. produktivni dovednosti. V tzce otevienych tlohach se zpravidla
ovéruje Uroven osvojeni zdkladnich znalosti a dovednosti a schopnost rutinné aplikovat védomosti ve
standardnich situacich. V Siroce otevienych utlohach se klade d(iraz na pfesnost a preciznost feseni.
Diky zafazeni otevienych uloh Ize ovéfovat ucivo planimetrie v konstrukénich ulohdach. V obtiznéjsich
ulohach muze Zak uplatnit rGzné 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 uloh tkvi v moZnosti
odstupriovat obtiznost obdobnych tkold. Ulohy s vybérem odpovédi s 5 alternativami zpravidla ovéfuiji
osvojeni uciva ve standardni Urovni.

Didaktické testy z MATEMATIKY+ se od testd zmatematiky ve spolecné casti maturit lisi,
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 zdka aplikovat
znalosti a dovednosti v nestandardnich situacich. Ani v této naroc¢néjsi zkousce se v soucasné dobé
neobjevuji dlikazové ulohy vzhledem k jejich nizké Gspésnosti.
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74k ve zkousce uspéje, dosahne-li alespori 33 % maximalniho moZného skére. Vysledek alespori dobry
je od 50 % vyse, alespon chvalitebny od 68 % vyse a k vybornému vysledku je tfeba ziskat nejméné
86 % maximalniho mozného skore.

Zak zpGsobily pro studium na VS, jejiz studijni program predpoklada dal$i rozvoj védomosti
v matematice, by mél ve zkouSce MATEMATIKA+ dosdhnout alespon vysledku dobry.

O zkouSce MATEMATIKA+ nelze uvaZovat jako o ploSné zkousSce 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 vrozmezi od 15 do 20 hodin (véetné
volitelnych seminard). Minimalni hodinovd dotace pro gymnazia je podle RVP 12 hodin, coZ lze
povaZovat za rozumnou mez pro zkousku z matematiky ve spolec¢né casti maturitni zkousky. Nelze
predpokladat, Ze humanitné zaméreny Zzadk si bude wvybirat mezi volitelnymi seminafi pravé
matematiku. | kdyZ projekt pripousti zapojeni $kol s dotaci matematiky minimalné 10 hodinami,
predpoklada se, ze stredni Skoly posili vyuku matematiky prostifednictvim disponibilnich hodin
vénovanych volitelnym seminaram.

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 casti a celd
organizace pfipravy zkusebni dokumentace, ptihlasovani zak( a realizace byla podfizena pravidlim
platnym pro maturitni zkousku. Vroce 2017 se, vsouladu svyhldsenim pokusného ovérovani,
MATEMATIKA+ vratila do rezimu, v jakém probihala pfi prvnim rocniku v roce 2014, tedy do rezimu
organizace mimo maturitni zkousku a konani pouze v jednom, a to jarnim, zkusebnim obdobi. Stejné
jako v pfedchozich rocnicich se zkouSka konala formou didaktického testu zarfazeného na konec
jednotného zkusebniho schématu uréeného pro pisemné zkousky spolecné ¢asti maturitni zkousky.
Pro realizaci zkousky byl vyuzit cely komplex technologického, logistického a ICT zabezpeceni maturitni
zkousky.

Harmonogram pripravy a realizace

Pro pfipravu a realizaci pilotniho projektu byl stanoven nasledujici harmonogram:

Nazev ukolu Zahajeni | Dokonceni

Pokusné ovérovani zkousky MATEMATIKA+ 2019 10. 10.2018 | 22. 05. 2019
Informovani vysokych a stfednich skol 22.10.2018| 31.10.2018
ZalozZeni projektu MA+ 2019 v IS CERTIS 10.10.2018| 12.10.2018
Informace od VS ohledné akceptace MA+ 1.11. 2018 31.3.2019
Pfihlaseni k MATEMATICE+ prostiednictvim VPZ 15.12. 2018 16. 1. 2019
Pfedéni autentizaéniho kédu VPZ 78kiim 14.12.2018| 21.12.2018
Zpfistupnéni VPZ zakiim pro registraci k MA+ 2.1.2019 31.1.2019
Pfiprava zkusebni dokumentace 1.11. 2018 6.3.2019
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Nazev ukolu Zahajeni | Dokonceni

Vyroba zkusSebni dokumentace 4.2019 3.4.2019
Vybér a zasmluvnéni spadovych skol 1. 2019 31.3.2019
Distribuce zkusebni dokumentace v ramci ZD k MZ 23.4.2017 26.4.2019
Konani MATEMATIKY+ v ramci JZS MZ2019 6.5.2019 6.5.2019
Hodnoceni otevienych uloh didaktického testu 5.2019 17.5.2019
Hodnoceni uzavienych uloh 5.2019 9.5.2019
Zpfistupnéni vysledkd formou vypisu DT MA+ pfes VPZ | 20. 5. 2019 20.5. 2019

Informacni podpora

Prvni cilovou skupinou v rdmci informovani o pokusném ovérovani MATEMATIKA+ 2019 byly stfedni
Skoly, jejichz Zaci byli potencidlnimi uchazedi o vykonani zkousky. Hlavnim informaénim kanalem pro
Skoly byl zvolen hromadné rozesilany e-mail, ktery stejnému Ucelu slouZi i pfi organizaci maturitni
zkousky. Spolu s IS CERTIS tvofi hromadné rozesilané e-maily hlavni patef komunikace se Skolami a diky
neustdlé aktualizaci databaze kontakt( jde o velmi spolehlivy komunikacni systém.

Pfed zacatkem pfrihlasovani k maturitni zkousce v jarnim zkusebnim obdobi 2019 byl Skoldm zaslan
dalsi hromadny e-mail, ktery obsahoval informace ke zplsobu pfihlasovani maturant( k vybérové
zkousce MATEMATIKA+. Podrobnéjsi komunikace smérem ke stfednim Skoldm pak probihala mezi
Centrem a tzv. spadovymi Skolami, na nichz se méla zkouska konat. Tyto sSkoly byly vytipovany
s ohledem na strukturu prihlasenych zak( a probihala s nimi i aktivni forma telefonické a e-mailové
komunikace prostrednictvim oblastnich manazer( logistiky a operator(i HelpDesku Centra. HelpDesk
Centra byl k dispozici vSem Skolam.

Druhou cilovou skupinou byly fakulty vysokych skol, kterym byl na podzim 2018 odeslan informacni
e-mail se zdkladnimi informacemi o zkousce MATEMATIKA+ a poZadavkem na podani zpétné vazby ve
smyslu mozného vyuziti vysledku zkousky MATEMATIKA+ v ramci pfijimaciho fizeni ¢i stipendijniho
programu. Pro pfipadné dotazy mohly vysoké Skoly vyuzZit e-mailovou adresu info@cermat.cz,
pripadné telefonicky kontakt na referat vnéjsich vztaht Centra.

Treti cilovou skupinou byli samotni Zaci, ktefi se ke zkousce mohli dobrovolné pfrihlasit, a verejnost.
Tato cilovd skupina byla informovana prostfednictvim webovych adres www.novamaturita.cz,
www.cermat.cz a také vpz.cermat.cz. Na adrese www.novamaturita.cz byly aktualizovany informace
ke zkousce MATEMATIKA+ 2019 béhem zafi a fijna 2018. Informace ke zkousce, véetné zakladnich
pokyn( pro pfihlaseni, byly soucasti Maturitniho zpravodaje ¢. 47, ktery byl zverejnén 31. fijna 2018.
V listopadu 2018 byl na webovém portdlu www.novamaturita.cz zvefejnén také seznam fakult

vysokych skol akceptujicich néjakym zplsobem vysledek zkousky MATEMATIKA+. Tento seznam byl
v prubéhu skolniho roku 2018/2019 pravidelné aktualizovan.

Vyse zminény portdl na adrese vpz.cermat.cz od spusténi v poloviné prosince 2018 slouZil nejen jako
systém pro registraci uchazecu (probihala od 2. do 31. ledna), ale rovnéz jako dalsi informacni kanal.
Portdl je pfimo propojen s informacnim systémem CERTIS, ktery bezpecné uchovdva data
o pfihlasenych uchazecich a diky tomuto propojeni mohly byt v pfedem avizovaném terminu, béhem
bfezna 2019, odeslany uchaze¢im pozvanky ke zkousce na e-mailové adresy, které uchazedi zadali pfi
prihlasovani. K poskytnuti vysledkd zkousky Zakim po 20. kvétnu 2019 poslouZil opét tento portal,
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stacilo, aby Zak pod svou registraci jednoduchym zplsobem zadal souhlas se zaslanim vysledkového
dokumentu (vypisu vysledku didaktického testu MATEMATIKA+ s elektronickym podpisem pro potteby
vysokych skol), na kterém je uveden i detailni bodovy zisk u jednotlivych uloh. Soucasné s vypisem
vysledku didaktického testu byl odeslan i ohodnoceny zdznamovy arch. Po celou dobu organizace
pokusného ovérovani MATEMATIKA+ byla Zaklm k dispozici infolinka Centra na ¢isle 224 507 507
s operatory HelpDesku a e-mailova adresa info@cermat.cz.

Zastupci CZVV vystoupili s prispévky o zkousce MA+ i na celostatnich konferencich, a to 19. 9. 2018 na
Celostdatnim setkdni uéitel matematiky stfednich skol v Pardubicich a 8. 11. 2018 na konferenci Setkdni
uciteli matematiky vsech typ( a stupnd Skol v Srni. 4. 12. 2018 pak CZVV bylo pozvano na setkani
predsedll pfedmétovych komisi stfednich skol Jihomoravského kraje, 30. 1. 2019 pracovnici CZVV
prednesli sv(j pFispévek na pracovnim setkani JCMF Maturita z matematiky. Probé&hla i kratka
neformalni jednani se zastupci vybranych verejnych vysokych skol, na kterych byla prezentovana

podoba zkousky a vysledky ucastnika.
Rezim prihlasSovani

Pfihlasovani k pokusnému ovérovani MATEMATIKA+ zacalo v souladu s vyhlasenim 2. ledna 2019
a o jeho zplsobu byli uchazeci informovani prostfednictvim webovych stranek. Obdobné jako v roce
2018 bylo pfihlaovani uchazetll Fedeno prostfednictvim Vysledkového portalu 74ka (VPZ) na adrese
vpz.cermat.cz.

Po vstupu na portal vpz.cermat.cz si uchaze¢ nejprve mohl procist zédkladni informace ke zkousce
a ziskal zde i ndvod k pfihlaseni. Prihlaseni ke zkousce spocivalo v jednoduché registraci, ke které zak
potfeboval jedineénou e-mailovou adresu, své zvolené heslo obsahujici minimalné 8 znakl
a autentiza¢ni kéd VPZ. Autentizaénim kédem VPZ byl 10mistny alfa-numericky kéd, ktery byl uveden
na vypisu z prihlasky Zaka k maturitni zkousce. Po zadani udaji odeslal systém Vysledkového portalu
Zaka zakovi potvrzujici e-mail o registraci. Tim byl Zak k pokusnému ovérovani MATEMATIKA+ pfihlasen
a zaroven se prostiednictvim VPZ mohl do pfedem uréeného terminu ze zkousky odhlasit.

Po ukonceni pfihlasovani byla data z portdlu importovdna do IS CERTIS, jehoZ prostfednictvim byli
uchazeli rozsazeni do spadovych Skol. O umisténi do konkrétni spadové Skoly byli nasledné
informovani v pozvance ke zkousce.

Metodicka podpora

Reditelim spadovych $kol a zadavatelGm zkousky v uéebné byly v dostateéném predstihu zptistupnény
metodické pokyny k zajisténi zkousky ve Skole. Jejich forma i struktura nebyla nijak odlisna od formy,
kterd se vyuZiva pro maturitni zkousku a na kterou jsou pedagogicti pracovnici Skol zvykli.

Logistika a technologie
Logisticky model zkousky MATEMATIKA+

Systém logistického zabezpeceni byl ¢lenén na nasledujici segmenty:

e priprava zkusebni dokumentace véetné modifikaci PUP a prekladu do polstiny;
e prihlaseni Zakd ke zkousce;

e vyroba zkusSebni dokumentace, jeji uskladnéni a distribuce do zkusebnich mist;
e realizace zkousek;
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e pofizeni, zpracovani, vyhodnoceni a prezentace vysledk( a jejich archivace;
e  zajisténi personalni infrastruktury;
e Tizeni, monitorovani a informacni zajisténi logistickych procesl a fizeni bezpeénostnich rizik.

Zkusebni dokumentace

Centrum pfipravilo zkuSebni dokumentaci pro zkousku MATEMATIKA+ pro kazdého pfihlaseného Zaka
(uchazece) na zakladé udajl z pfihlasek k maturitni zkousce. Zkusebni dokumentace obsahovala:

Testovy sesit

Testovy sesit je dokument obsahujici zadani zkousky. Priprava a vyroba testovych sesit( byla zajisténa
v bezpec€nostnim rezimu Tiskového, produkéniho 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,
prijmeni a RED 1ZO kmenové skoly jsou Udaje, které jsou na zdznamovy arch automaticky generovany
z prihlasovaci aplikace. Zaznamovy arch slouZi k zapisu rfeseni Uloh zkousky a je prizplisoben zaznamu
raznych typl odpovédi, tedy od prostého vyznaceni vybrané alternativy kfizkem po zdznam postupu
reSeni do vyznaceného pole. Zaznamovy arch umoznuje i zdpis reseni Siroce otevienych uloh véetné
geometrickych uloh s predkreslenymi obrazky.

Ostatni zkuSebni dokumentace
Ostatni zkuSebni dokumentaci tvoti zejména:

e prezencni listiny;

e protokoly o pribéhu konani zkousek v ucebnég;
e pokyny pro zadavatele do ucebny;

e vycetky zkusebnich material(;

e doprovodné materialy (obalky).

Segment vyroby zkusebni dokumentace a jeji distribuce do zkusebnich mist

Zkusebni dokumentace byla centralné vyrabéna a distribuovdna do jednotlivych zkuSebnich mist
spolecné se zkusebni dokumentaci pisemnych zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky.

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

e zaznamového archu;
e prezencni listiny Zaka v ucebné;
e protokolu o pribéhu zkousky v ucebné.

Vyse uvedené dokumenty uréené k digitalnimu vytéZeni byly vidy vyrobeny adresné, tj. s identifikatory
konkrétni skoly, ucebny, Zaka a typu dokumentu.

Veskerd dokumentace byla tisténa digitdlné cernobile na papir s graméazi 80 g/m?.
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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 58 zkusebnich mistech.

ZkusSebni ucebna

Zkusebni ucebnou je entita Zakl s jednoznac¢nou vazbou na zkuSebni misto, kde probiha pravé jedna
zkouska nebo dil¢i zkouska. ZkuSebni ucebna je nejmensi jednotkou pro kompletaci a baleni zkuSebni
dokumentace. Kapacita ucebny je maximalné 17 zaka, v pfipadé Zakd s ptiznanym uzplsobenim
podminek pak 14 zak(.

Pfedmét a ramcovy objem vyroby

Objem vyroby je urcen poctem pfihlasenych 7akl a rozsahem zkusebni dokumentace. Pro zkousku
MATEMATIKA+ byla vyrabéna zkusebni dokumentace pro 3 193 7ak(l. Na zakladé prihlasek bylo nutné
upravit testové sesity pro Zaky s priznanym uzplsobenim podminek pro konani maturitni zkousky
kategorie a skupiny SPUO-2 a SPUO-3-A, SP-2, TP-2 a ZP-2 v pismu 16 a 20.

Kompletace zkusebni dokumentace
Balicek pro ucebnu

Balicek, ktery je bezpecné zabalen, obsahuje nasledujici dokumenty:
o vycetku materidld na uc¢ebnu;
e prezencni listinu;
e testové sesity;
e zdznamové archy;
e pokyny pro zadavatele do ucebny;
e protokol o pribéhu zkousky v ucebné.

Balicek pro zkusebni predmét

Balicek pro zkusebni predmét obsahuje pozadované balicky pro uc¢ebny dle rozsazeni Zaka.

Zasilka pro zkusebni misto

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

e vycetka materialG na zkusebni misto;

e papirové obalky.

Terminové a kapacitni poZadavky na zajisténi vyroby

Vyroba zkusebni dokumentace probihala v dubnu 2019 separatné od vyroby zkusebni dokumentace
pro pisemné zkousky maturitni zkousky.

Distribuce do skol
Distribuce zadani zkousky do zkuSebnich mist probéhla spolecné s distribuci zadani pro pisemné

zkousky spolecné ¢asti maturitni zkousky ve dnech 23. aZz 26. dubna 2019.
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Realizace pisemnych zkousek, tedy didaktického testu zkousky MATEMATIKA+
Procesy predchazejici konani pisemnych zkousek v u¢ebnach

Pfed terminem konani pisemnych zkousek feditel zajisti mistnost pro uloZeni zasilky se zkusebni
dokumentaci zaslanou z Centra, zkontroluje pfipravu uceben, informuje Zadky o moznosti vyuziti
povolenych pomucek a jmenuje zadavatele.

Reditel $koly zajisti ve $kole vyv&eni jmennych seznama 7k, které mu byly vygenerovany v IS CERTIS.

Bezprosttedné pred konanim zkousky se ve zkusebnim misté uskutecni spolecné jednani komisare,
zadavatell a reditele Skoly. Komisaf v ramci jednani prekontroluje platnost dokladd jednotlivych
zadavatell (tj. Jmenovani ZAD) a neporusenost baleni zasilky se zkusebni dokumentaci.

Reditel koly zasilku protokolarné otevie, vyjme z ni dokumentaci pro pfisluiné zkudebni ucebny
a preda pod dohledem komisare kazdému zadavateli bali¢ek pro jeho u¢ebnu a jednu prazdnou obdlku
urcenou na odevzdani dokumentace po ukonceni zkousky.

Procesy v pribéhu konani pisemnych zkousek v uéebnach

Zkouska MA+ se konala dne 6. 5. 2019 dle jednotného zkusebniho schématu. Nejdfive zadavatel
proved| administraci zkousky — zkontroloval pomucky a rozdal dokumentaci, pak Zaci resili jednotlivé
ulohy v testu, po uplynuti ¢asového limitu zadavatel vybral vyplnéné zaznamové archy a vyplnil
protokol o prlibéhu zkousky v uéebné.

Procesy nasledujici bezprostifedné po konani pisemnych zkousek SC MZ v uéebnach

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

e obalka obsahujici zdaznamové archy a prezencni listinu, protokol o pribéhu zkousky v ucebnég;
e testové sesity a ostatni zkusebni dokumentace vyjma zaznamovych arch(, prezencni listiny a
protokolu o priibéhu zkousky v u¢ebné.
Zkusebni dokumentace z uceben je rozdélovana a zpracovavana ndsledovné:

e obalky se zdznamovymi archy a prezencni listinou:

o komisar zajisti digitalizaci obsahu obdlky soucasné s pfislusSnym protokolem o pribéhu
MZ v ucebné, nasledné takto ziskana data zasle elektronickou cestou k centrdlnimu
zpracovani do Centra pomoci pracovisté DDT (datovy a digitalizacni terminal); poté
komisaf preda veSkerou dokumentaci fediteli Skoly k archivaci;

e ostatni dokumentaci predd komisart fediteli Skoly, ktery s nimi naloZi dle vlastniho uvazeni
(materialy nemaji Zadné dalsi uplatnéni).

Model vyhodnoceni vysledki didaktickych testt
Termin pro vyhodnoceni didaktickych testt zkousky MATEMATIKA+

Termin pro predani hodnoceni didaktickych testdl MA+ byl stanoven na 20. 5. 2019. Rozhodujici vliv na
dobu zpracovani ma rozsah a slozitost hodnoceni otevienych uloh.
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Model vyhodnoceni vysledk( didaktickych testd je zaloZen na vytéZeni digitalizovanych zaznamovych
archll (ZA). Odpovédi zakl u zkousky MATEMATIKA+ mély tyto formy:

,ktizkovani“ — u uzavienych uloh;

vlastnoruéni vyplnéni kratké odpovédi (slova/nazvu ¢i slovniho spojeni ¢i vyrazu apod.) —
u Uzce otevienych Uloh;

vlastnoruéni zapis celého postupu feseni — u Siroce otevienych uloh;

zaznam (zakres) do pripravenych obrazkd.

Véechny uzaviené Ulohy jsou vyhodnocovany automatizované. Uzce otevfené ulohy i Siroce oteviené

ulohy hodnoti posuzovatelé (ratefi). Tuto roli vykonavaji specidlné vyskoleni ucitelé matematiky.

Systém

decentralizované digitalizace, resp. digitalizace ve zkusebnich mistech

Model decentralizované digitalizace umoziuje:

Systém

centralné i lokdlné archivovat a evidovat veskerou , maturitni“ dokumentaci, tj. zaznamové
archy didaktickych testd i pisemnych praci, hodnotici i procesni protokoly atp.;

vytvofit centralni ulozisté veskeré ,maturitni“ dokumentace a nad nim aplikaci, kterd umozni
autorizovanym pracovnikdm MSMT a krajskych GFad(l pFistup k veskeré dokumentaci v ramci
rozhodovani o odvolani (resp. Zzadost o prezkoumani pribéhu a vysledku zkousky) podaném
zakem.

decentralizované digitalizace se sklada z nasledujicich komponent:

lokalni digitalizacni pracovisté a komunikacni terminaly ve Skolach (DDT) umisténé na vSech
maturitnich lokalitach (sidlech skol a jejich ,,maturitnich” odloucenych pracovistich); funkce
DDT zajistuje digitalizaéni sestava (PC, dokumentovy skener a tiskarna) vybavena pfislusnym
SW, ktery (1) provadi autonomné automatizované veskeré potiebné kontroly digitalizovanych
dokumentl (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. datova vytéZzovaci farma (DVF);
jednd se o pracovisté, které v redlném case zpracovava digitalizované dokumenty, vytézuje
z nich pfrislusna data, provadi kontrolu datové integrity a feSi neshodné situace a je integralné
propojeno s IS CERTIS. Dale obsahuje systém spravy centradlniho 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 $pickach zatizeni datovych linek cestou rozloZzeni 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 BTU vramci pfipravy $ablon zku$ebni

dokumentace (zaznamovych archll) a procesni dokumentace (procesnich protokold), které jsou

systémem zpracovavany pro potfebu monitorovani logistickych procesll a fizeni bezpecnostnich

a spolehlivostnich rizik.

1 Bez této funkcionality by bylo nutné k zajisténi datové komunikace provozovat neefektivné silné datové pfipojeni, jeho
prenosovd kapacita by v obdobi slabého datového toku zistavala nevyuZita.
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Parametry DDT:

e HW a SW konfigurace umoziuje zpracovani (tj. digitalizaci) vSech typl pouZivanych
zdaznamovych arch( a procesnich protokolll v redlném case o rychlosti radové 20-30
oboustrannych dokument( formatu A4 za minutu;

e autonomné, tj. bez komunikace s centrem, optimalizuje nastaveni digitalizacnich parametrd,
provadi kontrolu Uplnosti zpracovavané dokumentace a jeji redlné vytézitelnosti DVF;

e obsluha zafizeni je velmi jednoduchd a vSechny procesy jsou plné automatizovany; systém
umoznuje pribéznou vizualni kontrolu zpracovavanych dokumentl a pfi zjisténi neshodnych
situaci informuje uZivatele komfortnim zplsobem o plvodu chybového stavu a nabizi zplsoby
jeho opraveni;

e DDT umoZfiuje produkovat protokoly, tj. auditovatelné doklady o prib&hu a ukonéeni
prislusnych procesu.

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

Systém DDT/DVF/CMDK byl vyuzit k pokryti nasledujicich proces:

e digitalizace, elektronicky prenos, datové vytéZeni zaznamovych archl didaktickych testl za
Ucelem jejich automatizovaného a manudlniho vyhodnoceni a ulozeni v centrdlni databazi
vysledk(l a za Ucelem centrélni digitalni archivace digitalni podoby zadznamovych archd.

Vystupni dokumenty (certifikaty)
Vystupnimi dokumenty pro Zaky jsou:
o vypis vysledku didaktického testu zkouSky MATEMATIKA+

Predani vypisu vysledku didaktického testu zkousky MATEMATIKA+ probéhlo elektronickou formou.
Zaci na Vysledkovém portélu zaka zadali souhlas se zaslanim vysledkového dokumentu a v zavislosti na
zadani souhlasu byl v IS CERTIS vygenerovan vypis vysledku didaktického testu zkousky MATEMATIKA+
s elektronickym podpisem, ktery byl zaslan na e-mailovou adresu, kterou Zak uvedl pti registraci. Vypis
zak obdrzel v ptiloze e-mailu v komprimované sloZce, ktera byla chranéna heslem — autentiza¢nim
kédem VPZ.

Hodnoceni zakovskych zapist reseni didaktickych testu

Didakticky test zkousky MATEMATIKA+ byl zafazen jako posledni zkouska jednotného zkuSebniho
schématu pisemnych zkousek spolecné ¢asti maturitni zkousky v jarnim zkusebnim obdobi 2019 na
6. kvétna 2019.

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

Celkem bylo ohodnoceno 2 715 zdznamovych arch( DT, z nichZ kazdy obsahoval 23 uloh, z toho bylo
11 uloh uzavienych a 12 uloh otevienych. Z téchto 12 otevienych uloh pak bylo 5 Siroce otevienych,
v jejichZ zadani byl poZadavek zapsat i postup feseni, ktery byl také predmétem hodnoceni.
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Uzaviené ulohy byly hodnoceny strojové, informacni systém rozlisil oznaceni (zaskrtnuti) spravné
a nespravné odpovédi.

Pro hodnoceni otevienych uloh byly vyuZity stejné principy i postupy jako pfi maturitni zkousce. Vlastni
hodnoceni Uloh probihalo on-line v systému IS CERTIS. Kazdou otevienou Ulohu (vyfez ze zdznamového
archu obsahujici odpovéd' zaka) hodnotili na sobé nezavisle dva ratefi. V pripadé jejich neshody ulohu
prehodnotil tzv. superrater (vedouci, koordinujici ¢innost rater( a dohlizejici na spravnost hodnoceni).
Objektivita hodnoceni byla zachovana — rater nevidél ani jméno, ani identifikacni kod zaka, pouze vyrez
s tlohou.

Vice jak 47,8 tis. otevienych uloh (cca 95,6 tis. vyrez(l) hodnotilo 26 rater(l. Koordinaci hodnoceni
a kontrolni ¢innost zajistovali 3 superratefi.

Ocenéni skol a zakl s nejlepsimi vysledky z MATEMATIKY+ v Senatu

Dne 10. 6. 2019 v Senatu Parlamentu CR probéhlo slavnostni ocenéni studentl, ktefi konali
nepovinnou zkousku MATEMATIKA+ a dosahli vni excelentnich vysledkl. Ocenéni ziskalo
11 absolventl gymnazii (viceletych i ¢tyfletych) a 4 nejuspésné;jsi resitelé ze stfednich odbornych skol.

Cestnad uznani letos ziskali i ucitelé matematiky ze &tyf nejuspédnéjsich stiednich odbornych kol
(dvé prazské a po jedné brnénské a tfebicské) za vyrazné vyssi podil studentl s velmi dobrymi vysledky
v MATEMATICE+ v porovnani se studenty z ostatnich odbornych skol.

Ocenéni predaval senator Jifi Draho$ spoleéné se zastupci JCMF a CZVV.

Celou akci doprovdzel hrou na housle Jakub Jansky, ¢len prazského Sukova komorniho orchestru.
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Analyticka data

Prihlagky a vysledky

V roce 2019 se k MATEMATICE+ pfihlasilo 3 193 maturant(, zkousku pak nasledné konalo 2 715 z nich.
Nejvice pfihlasenych bylo z viceletych gymnazii — 1 382, zkousku pak konalo 1 222, a ze Ctyfletych
gymnazii (1 077 prihlasenych, 902 konajicich). MATEMATIKA+ je atraktivni i pro ¢ast maturanta z lycei
a stfednich technickych $kol skupiny 1.2 Zaci z ostatnich obor( se ke zkousce hldsi v malém poctu.

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

vzdélani.

= = = g S

) = o7 = e

MA+ 2019 S| 2| 8| % | % |88|f¢
T S i | =) O] DN
o z = 2| &
2

CELKEM 3193 2715 478 534 2181 19,7 52,3
GY4 GYMNAZIUM 4LETE 1077 902 175 185 717 20,5 50,1
GY6 GYMNAZIUM 6LETE 208 183 25 15 168 8,2 58,1
GY8 GYMNAZIUM 8LETE 1174 1039 135 91 948 8,8 61,4
LYC LYCEUM 201 179 22 50 129 27,9 43,8
ST1 SOS TECHNICKE SKUPINY 1 448 351 97 148 203 42,2 37,2
ST2 SOS TECHNICKE SKUPINY 2 9 5 4 4 1 80,0 20,8
SEK 503 EKONOMICKE 21 17 4 13 4 76,5 24,1
SHP SOS HOTELOVE A PODNIKATELSKE 10 9 1 7 2 77,8 25,1
SHU SOS PEDAGOGICKE A HUMANITN{ 7 3 4 2 1 66,7 24,0
SZE SOS ZEMEDELSKE 2 1 2 - 100,0 13,0
SZD SOS ZDRAVOTNICKE 1 1 - - 1 X 44,0
SUM SOS UMELECKE 8 3 5 1 2 33,3 33,3
UTE SOU TECHNICKE 15 13 2 8 5 61,5 31,7
uos SOU OSTATNI 4 4 - 4 - 100,0 15,5
NTE NASTAVBOVE STUDIUM TECHNICKE 3 1 2 - 100,0 20,0
NOS NASTAVBOVE STUDIUM OSTATN{ 4 2 2 2 - 100,0 18,0

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

2 Zafazeni do jednotlivych skupin oborti vzdéldni Ize nalézt na adrese
https.//vysledky.cermat.cz/data/Default.aspx
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V roce 2019 se ke zkousce pfihlasilo 3 193 zakaq,
vybralo si ji tak 4,6 % maturujicich, coZ je nejvice od
roku 2015. V porovnani s predchozim rokem je to
0 823 zaka vice (nardst o 34,7 %). Kladnou roli
vmezironim  narGstu  zdjmu o  zkousku
pravdépodobné sehrdla informacni kampan cilend
na stredni i vysoké Skoly, diky které doslo
i k navySeni poctu fakult verejnych vysokych skol,
které zkousku zohlednuji v rdmci svého prijimaciho
fizeni.

Centrum pro zjistovani vysledki vzdéldvani

listopad 2019
POCET . _
|| o
TERMIN KSMz K MA-I: V%
CELKEM
2015 74 701 1923 2,6
2016 70717 2379 3,4
2017 69 817 2167 3,1
2018 69 304 2370 3,4
2019 69 779 3193 4,6

PODIL PRIHLASENYCH ZAKD
V JEDNOTLIVYCH OBORECH
V RADNEM TERMINU

PODIL VOLBY MA + (3)

[

MATEMATIKU+ si nej¢astéji voli Zaci z osmiletych gymnazii, v roce 2019 se prihlasilo 14,8 % z nich.
Oblibena je i na Sestiletych (10,9 %) a Ctyrletych (9,0 %) gymnaziich. Z lycei si ji voli 5,8 % maturantd,
z obor(i ST1 pak 4,5 % maturant(l. Zastoupeni maturantl z ostatnich obord je nepatrné.

MZ2019 - PODIL ZAK0, KTERI SI VOLI MA (POV | NEPOV) A MA+

PODIL VOLBY (%)

SEEFEL L ES P FLIEFES

B MA

B MA+
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Zajem skol
Nejvétsi zajem o zkousku MATEMATIKA+ Ize predpokladat zejména u téch Zakd gymnazii a technickych

obor(, ktefi se chystaji ke studiu matematickych, technickych, ekonomickych, chemickych a nékterych
dalsich pfirodovédnych obori na vysoké skole.

Ve skolnim roce 2018/2019 se ke zkousce pfihlasili Zaci z 391 stfednich $kol, coZ predstavuje 35,4 %
stfednich skol, jejichz Zaci se pfihlasili k fddnému terminu maturitni zkousky. Nejvyssi podil (77,3 %)
v rdmci obor( stfedniho vzdélani zaujala osmiletd gymnazia, zkousky se zucastnili Zaci z 201 z nich.

POCET SKOL | MA+ 2019 | SMZ 2019 | PODILV %
GY4 136 286 65,0
GYo 36 60 60,0
GY38 201 260 77,3
ST14LYC 89 323 27,6
55 CELKEM 391 1105 35,4

Nejvétsi zajem o zkousku v absolutnim poctu byl u Zakd skol z Prahy, Jihomoravského a Stfedodeského
kraje. Co se tyka podilu pfihlasenych k MA+ na poctu prihlasenych k fadnému terminu MZ, velky zajem
byl kromé Prahy i v Jihomoravském, Kralovéhradeckém kraji, na Vysociné, v Pardubickém a Zlinském
kraji. Zaci z Prahy, Vysociny, Jihomoravského a Pardubického kraje patfi dlouhodobé mezi ty, ktefi
dosahuji nejlepsich vysledkll ve zkouSce z matematiky ve spolecné ¢asti maturitni zkousky (SMZ).

POCET PRIHLASENYCH ZAKU — MATEMATIKA+ 2019 e I:QDEL
KRAJ GYMNAZIA . ; ZAKU - ZAKU
CELKEM e SoS Sou NASTAVBY | g1z 2019 MA+/SMZ
2019 (%)
Hlavni mésto Praha 740 654 84 2 0 10978 6,7
Jihogesky 153 121 30 2 0 4452 3,4
Jihomoravsky 436 367 60 9 0 7667 5,7
Karlovarsky 46 43 3 0 0 1566 2,9
Kralovéhradecky 214 158 51 4 1 3958 5,4
Liberecky 115 62 53 0 0 2517 4,6
Moravskoslezsky 267 232 34 1 0 8152 3,3
Olomoucky 135 126 9 0 0 4419 3,1
Pardubicky 190 157 33 0 0 3637 5,2
Plzefisky 114 109 4 0 1 3533 3,2
Stiedocesky 272 225 44 0 3 6188 4,4
Ustecky 113 91 22 0 0 5009 2,3
Vysotina 179 141 38 0 0 3319 5,4
Zlinsky 219 174 42 1 2 4384 5,0
CELKEM 3193 2660 507 19 7 69779 4,6
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Realizace zkousky

Zkouéku v roce 2019 konalo 2 715 Eékﬁ prl‘]mérn\'/ procentnl’ skc’>r byl 52,3 % bod& Nejvice iékﬁ bon

vvvvvv

v testu dosahli 61,4 % bodu. Druha nejpocetnéjsi skupma konajicich byli Zaci ze ¢tyfletych gymnazii,
prislo jich 902 a v priméru dosahli na 50,1 % bodu. Treti nejpocetné;jsi skupinou byli Zaci ze skupiny
technickych oborl 1, kterych se ke zkousce dostavilo 351, v priiméru pak dosahli na 37,2 % bodu.

Zastoupeni zakl z jednotlivych obord, ktefi zkousku konali v letech 2016—-2019 ukazuje nasledujici graf:

MATEMATIKA+
OBOROVA STRUKTURA KONAJCICH MATURANTO
0% 20% A40% 60% 80% 100%
m GYMNAZIUM ELETE m GYMMNAZIUM ELETE
GYMNAZIUM 4LETE = LYCEUM
m 508 TECHNICKE SKIUPINY 1 OSTATNI OBORY

Z 2 715 7akd, ktefi konali zkousku MATEMATIKA+, si ve spolecné ¢asti MZ jako druhou povinnou
zkousku vybralo matematiku 2188 zakd, 511 zaka si zvolilo cizi jazyk a 16 Zak( druhou povinnou
zkousku nekonalo®.

POCET FAKD, KTERI 51 U MZ VOLI MATEMATIKU €I CIZi 1AZYK
[Z KONAJCICH MA+)

100%%
S0%a
B0%
7%
B0%
S50%
A0
30%
20%
10

0%

CELKEM G‘FMNAIIUM G‘FMNAZIUM G‘FMNAIIUM LY CELUM OSTATHNI
SLETE ELETE 4LETE TECHNH:K.E QBORY
SKUPINY 1

BCZiIAZYK W MATEMATIKA

3 Druhou povinnou zkousku SC MZ nekonaji napf. Zaci dvojjazyénych gymnazii.
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RozloZeni vysledki

Z histogramu je patrné, Ze didakticky test velmi dobte diskriminuje. Jednoznacné lze rozlisit stupen
dosaZzenych védomosti a dovednosti Zakl. Ve zkousce neuspélo 534 74k, tj. 19,7 % vsech konajicich.

MATEMATIKA+ 2019 - 2715 7ZAKU

120
110

ZAK0

POCET
[y}
[

Test mj. obsahuje nékolik Siroce otevienych uloh, tedy nevyhyba se ani hodnoceni produktivnich
dovednosti zZakl. Cut-off score testu je nastaveno na 33 %, tj. 17 bodU (v grafu jsou ¢ervené oznaceni
neuspésni zZaci). Nahodny skor testu je nizky (kolem 9 %) a reliabilita vysoka (84,5 %).

Rozlozeni vysledkld ve zkouSce MATEMATIKA+ a zastoupeni zak( podle volby druhé zkousky je
nasledujici:

MATEMATIKA+ 2019 — PODLE VOLBY DRUHE POVINNE ZKOUSKY

120
110 B MATEMATIKA
100 B CIZIAZYE —

==

3

s

ELS ]

o

(=

02 4 6 B 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
DOSAZENE BODY
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Vysledky podle studijnich oboru

Ze zucastnénych 74kl 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 nezanedbatelna ¢ast z nich mifi na vysoké skoly s technickym a ekonomickym
zamérenim. Graf zobrazuje primérné hodnoty dosazeného % skodru a Cistou nedspésnost (podil poctu
neuspésnych z poctu konajicich).

MATEMATIKA+ 2019 — CISTA NEUSPESNOST A % SKOR

100 - - 100
£ 9o + memCISTA NEUSPESNOST (%) - a0
I
= 80 | —e—%SKOR - 80
= 70 - - 70 X
E 61,4 581 S
= 60 | 523 501 - 60 3
5 50 - 43,8 - 50 &
= 37,2 =
%1 40 - 40 g
2 3p A - 30 &
w
i 20 - - 20
8 10 - - 10
o

0

Nasledujici graf zobrazuje vysledky gymnazist( a vysledky Zak(l z ostatnich obor( stfednich skol. Mezi
nejlepsimi fesiteli MA+, ktefi ziskali 49—50 bodd, jsou v roce 2019 pouze Zaci gymnazii.

MATEMATIKA + 2019 - 2715 ZAKU

100

80 1 mGgYm
= OSTATNI (NEGYM)

ZAKD

POCET

0 2 4 6 B 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
DOSAZENE BODY
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V nasledujicich grafech lze sledovat rozloZeni vysledkd ¢tyf zakladnich skupin obort vzdélani - Ctyfleta
gymnazia (GY4), viceletd gymndzia (GY8 a GY6), lycea a technické skoly 1 (LYC a ST1) a ostatni Skoly.

MATEMATIKA+ 2019 MATEMATIKA+2019
120 120 T
100 B | S— 1| E—
.= 80 - i o 80 4 -
‘H ~ .x |
& . B :
g 60 - B 01
il M " -
[=] M-l o |
& ap —— & 40 -
20 i - 20 ; i ! H
D -IEI Inl rTTTTTTTTIT T T TTIT T TT TTTI T TT T I T T TT T TTTTITTTIIT TIOTNT Iul[ll 0 'uf-n‘n’u [] T T T T T 1 i I
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DOSAZENE BODY DOSAZENE BODY
OvEICHNT MGY4 OVSICHNI EGY6+8
MATEMATIKA+ 2019 MATEMATIKA+ 2019
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DOSAZENE BODY DOSAZENE BODY
OVSICHNT MLYCAST1 OVSICHNT EOSTATNI
Znamkovani

Znamka 1 nebo 2 v MATEMATICE+ garantuje vysokou Uroven védomosti a dovednosti ve stfedoskolské
matematice. S timto vysledkem lIze s vysokou pravdépodobnosti pfedpoklddat Uspésné studium na
vysoké Skole, a to nejen technicky zamérené. VétSinou i zndmka 3 ve zkousce je spolehlivéjsi zarukou

Uspésného studia na vysoké sSkole neZ lepsi zndmka z matematiky v rdmci druhé povinné zkousky

spolecné ¢asti maturitni zkousky.

RozloZeni znamek podle oboru

s

Nasledujici tabulka a graf ukazuji rozloZzeni znamek mezi maturanty jednotlivych skupin obor(i vzdélani.

MA+ 2019 ZNAMKY - PODILY KONeLI
1 2 3 4 5 ZKOUSKU
CELKEM 6,7% 19,0% | 30,0% | 24,6% | 19,7% 2715
GY8+GY6 11,4% [ 29,0% | 32,5% [ 18,5% 8,7% 1222
GY4 4,4% 15,0% [ 31,9% | 28,2% | 20,5% 902
LYC+ST1 0,8% 5,1% 23,2% | 33,6% | 37,4% 530
OSTATNI 0,0% 0,0% 9,8% 16,4% | 73,8% 61
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MA+ 2019 — POCET ZAKU PODLE ZNAMEK
o 500 1000 1500 2000 2500 3000
i i i ' '

CELKEM
GYB4GYE h

GY4
LYC+5T1
OSTATHNI

INAMKY H]lH2E3E4ES

V nasledujici tabulce jsou uvedeny stfedni Skoly s nejvyssim podilem Zak( dosahujicich alespon
dobrych vysledk( (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, Zze az na malé

vyjimky je totozny s poc¢tem zakl posledniho roc¢niku). Mezi grafem a tabulkou je uveden pocet zakud

prihlasenych ke zkousce v dané skole.

25

B%1 %2 %3 1%4 m%5 m%nek 1 %nepf.
OBOR §KOLA 0,0% 20,0% 40,0% 60,0 % 80,0% 100,0 %
GYM |Gymndazium Christiana Dopplera, Praha5 | 37 | ‘ [ ] | ‘ |
GYM |Gymn. Brno, tf. Kpt. JaroSe 14, Brno-stfed | 63 | | = |
LYC SP% a VOS technickd, Brno 28 | ‘ ﬂ |
LYC  |SPS sdélovacitechniky, Praha 1 37 | | : !
GYM |Gymn., Praha 6, Nad Aleji 1952, Praha 6 28 | | | | | |
GYM |Gymnazium, Praha 4 16 | | | | | !
LYC  |SPS Trebi¢, Trebi¢ 17 o m | | |
GYM |Gymnazium, Plzef 2-Slovany 30 | | | |
GYM |Wichterlovo gymnéazium, Ostrava-Poruba | 39 | * | | |
GYM |Gymnazium, Praha 10 33 B . .
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Porovnani vysledkl ve zkousce MATEMATIKA+ a v matematice ve spole¢né ¢asti MZ

Zkousku MATEMATIKA+ konalo 2715 734k, z toho 2188 si ve spolecné ¢asti maturitni zkousku zvolilo
jako druhou povinnou zkousku matematiku. V nasledujicim grafu jsou komplexné porovnavany
znamky v MATEMATICE+ a matematice ve spolecné ¢asti MZ.

MATEMATIKA JAXO DRUMHA POVINNA ZXOUSKA VE SPOLECNE CASTIMZ
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Cisla 0-50 po obvodu grafu predstavuji pocty bodil z obou testl. Na vodorovné ose jsou vysledky
z matematiky ve spolecné ¢asti MZ, na svislé ose z MATEMATIKY+. Oznaceni skupin 1-5 pfedstavuje
znamky pridélené piislusnému poctu bodi v testu. Cisla uvnit jednotlivych pozic v grafu predstavuji
pocty maturantl s pfislusnou kombinaci poctu ziskanych bodl vobou testech. Znamky
v MATEMATICE+ jsou v priméru o 1 az 2 stupné horsi nez v matematice ve spole¢né ¢asti maturitni
zkousky. Nicméné rozptyl znamek je tak vyrazny, Ze pokus o prepocitavani individudlnich vysledkd
v obou zkouskach pozbyva jakykoli smysl.
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Pro ilustraci Ize poukdazat na rozdily Zzaka ve vysledcich v MATEMATICE+ ve skupiné 7Zak(, ktefi ve
spolecné casti MZ ziskali z matematiky znamku 1.

MATEMATIKA+ 2019
T1, KTERI ZISKALI 1 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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V didaktickém testu MATEMATIKA+ se vysledky sledované skupiny (935 zakd se znamkou 1
z matematiky ve spolecné casti MZ) rozlozily od 13 ziskanych bodd v aZ k50 boddm. Primérna
Uspésnost v této skupiné byla 69,0 %, coz odpovidd spodni hranici zndmky 2. Celkem 84 Zaki
s vybornym vysledkem z matematiky ve spolecné ¢asti MZ mélo v MATEMATICE+ pouze vysledek
dostatec¢ny (dosahli 17-24 bodu) a 8 zakl (0,9 % z konajicich) bylo u zkousky nedspésnych. Vyborny
vysledek z matematiky ve spole¢né ¢asti MZ tedy nezarucuje kvalitni vysledek v MATEMATICE+ a nelze
z ného ani usuzovat, je-li Zak dobre pfipraven ke studiu matematiky na vysoké Skole, ¢i nikoli. Vyborny
vysledek ve spolec¢né ¢asti MZ garantuje pouze velmi dobré osvojeni védomosti v matematice na
zakladni drovni.

V nasledujicim grafu je rozlozeni vysledkl z MATEMATIKY+ u skupiny Zaka, ktefi ve spolecné c¢asti MZ
ziskali z matematiky znamku 2.

MATEMATIKA+ 2019
TI, KTERI ZiSKALI 2 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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V této skupiné (698 zakul) je primérna uspésnost v MATEMATICE+ 50,0 %, coZ odpovida u této zkousky
spodni hranici znamky 3. Nezanedbatelna ¢ast Zak( této skupiny (11,9 %) u zkousky neuspéla.

V nasledujicim grafu je rozloZeni vysledkl z MATEMATIKY+ u skupiny Zaka, ktefi ve spolecné casti MZ
ziskali z matematiky zndmku 3.

MATEMATIKA+ 2019
T, KTERI ZiSKALI 3 Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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Priimérna Uspésnost téchto 391 7aku je 38,3 %, coZ je o 5 procentnich bodl nad hranici cut-off score
(33 %) testu MATEMATIKA+. Neuspélo 34,8 % zaku této skupiny.

U skupiny zaku, kteti konali obé zkousky (MATEMATIKU+ i matematiku ve spolecné ¢asti MZ), miZeme
zobrazit vySe uvedené vazby mezi znamkou z matematiky a vysledkem v MATEMATICE+ komplexné.

MATEMATIKA+ 2019
ROZLOZEN{ ZAKU PODLE ZNAMEK Z MATEMATIKY VE SPOLECNE CASTI MZ
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Pro dokresleni uvadime jesté opacnou zavislost, tedy vysledky v matematice ve spolecné casti MZ
v zavislosti na znamkach v MATEMATICE+ (znamky 1-5).

MZ 2019 - MATEMATIKA
ROZLOZENI ZAKU PODLE ZNAMEK Z MATEMATIKY+
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Znamka 1 nebo 2 v MATEMATICE+ ve vétsiné pripad( garantuje vytecny vysledek v matematice ve
spoleéné ¢asti MZ. V MATEMATICE+ bylo 160 zak( ohodnoceno znamkou 1, ve zkousce z matematiky
pak 148 z nich ziskalo stejnou zndmku. Na znamku 2 v MATEMATICE+ dosahlo 451 Zakd, z nich 368
mélo v matematice znamku 1.

Dokonce i mezi trojkati v MATEMATICE+ (682 zak() skoro polovina dosahne v matematice ve spoleéné
¢asti MZ na zndmku 1 (327) a téméf vsichni zbyvajici Zaci maji znamku 2 (282). | nejvétsi ¢ast skupiny
74kl se znamkou 4 v MATEMATICE+ (544) uspéla v testu z matematiky ve spole¢né Casti MZ témér
o dva stupné Iépe a 15 % Zaku této skupiny dosahlo v matematice ve spolecné ¢asti dokonce na zndmku
1. Z ostatnich zndmek byly znamky 2 a 3 daleko cetnéjsi nez znamka 4.

Z 351 zakd, kteri v MATEMATICE+ neuspéli, 8 Zaka ziskalo v matematice ve spoleéné ¢asti znamku 1.
Ze vsech zakd konajicich MATEMATIKU+ pouze 27 zak( v matematice ve spolecné ¢asti MZ neuspélo.
V MATEMATICE+ neuspél nékolikanasobné vyssi pocet zak(. Mezi neuspésnymi zaky byli i néktefi
velice Uspésni Zaci v matematice ve spolecné ¢asti MZ.
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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 511 Zaky
je nezanedbatelnd ¢ast s vytecnymi vysledky v MATEMATICE+.

MATEMATIKA+ 2019 — ZAcl VoLici cizi JAZYK
JAKO 2. POVINNOU ZKOUSKU

25 HCEIIAZYE |
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DOSAZENE BODY

Pro¢ dobra zndmka z matematiky ve spolecné c¢asti MZ nemusi garantovat dobré
studijni vysledky na VS?
Pozadavky k matematice ve spolecné Casti MZ jsou prinikem pozadavk( vSech maturitnich obor(,

mj. i obor( skupiny LO (,,uebni” obory s maturitou) a obort nastavbového studia.

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

Katalog poZadavk( k MATEMATICE+ obsahuje kromé vSech poZadavk( z katalogu k matematice ve
spolecné ¢asti MZ jesté nasledujici ucivo (fazeno podle témat):
Ciselné obory

Mocnina s raciondlnim exponentem, doplnék, rozdil mnoZzin. Komplexni Cisla — kompletné.

Vyrazy

Vyrazy s odmocninami a s racionalnim exponentem, sloZitéjsi ipravy mnohoclenl a lomenych vyraz(;
vyrazy s absolutni hodnotou.

Rovnice a nerovnice

Rovnice s nezndmou pod odmocninou, sabsolutni hodnotou, nerovnice s absolutni hodnotou,
soustava kvadratické a linearni rovnice, linedrni a kvadratické rovnice s parametrem, kvadratické
rovnice v oboru C, pocetni a grafické reSeni kvadratické nerovnice.
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Funkce

Transformace grafl funkci, absolutni hodnota u funkci apod., vlastnosti funkci — sud3, licha, periodicka,
prostd, omezena apod., inverzni funkce.

Mocninna funkce, Uprava vyrazl selementarnimi funkcemi, goniometrické rovnice (standardni)
a nerovnice (jednoduché); exponencidlni a logaritmické rovnice (standardni), exponencialni
a logaritmické nerovnice.

Posloupnosti

Rekurentni zadani posloupnosti, vlastnosti posloupnosti, limita posloupnosti, nekoneé¢nd geometricka
rada.

Planimetrie

Konstrukéni geometrie, obvodové a stiedové uhly, shodna zobrazeni, stejnolehlost.

Stereometrie

Polohové a metrické vlastnosti Gtvar( v prostoru.

Analytickd geometrie

Kuzelosecky, analytickd geometrie v prostoru kompletné.

Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

Binomicka véta, Pascallv trojuhelnik, pravdépodobnost sjednoceni a praniku jeva.
Uvodni oddil kompetenci navic obsahuje:

Osvojeni matematickych pojmu a dovednosti

Dokazat jednoduchou matematickou vétu, vytvofit, ovérit, zdlvodnit nebo vyvratit hypotézu.

Zaci, ktefi vykonali Uspé&sné zkousku z matematiky spoleéné ¢asti MZ, nemuseli byt s uvedenymi
oblastmi uciva viibec seznameni.

Didakticky test MATEMATIKA+

V testu jsou zastoupeny ulohy ze vsech tematickych celkd, které jsou predmétem stfedoskolské vyuky
(¢iseIné mnoziny, 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 predpoklada nejen velmi dobré osvojeni udiva, ale
i schopnost premyslet. Ulohy v testu maji tedy réiznou obtiznost — jsou zde ulohy zékladni obtiZnosti,
vétsina uloh je standardni obtiZznosti a nejmensi pocet Uloh je nadstandardni obtiZznosti. Tyto ulohy
jsou urceny nadanéjsim studentiim, tedy rozliSuji mezi Zaky, ktefi maji z testu vyslednou znamku 1.

Test obsahuje pfimérené mnozstvi otevienych uloh (1-12), za néz Ize ziskat 25 bod( z 50 mozZnych.
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Nasledujici grafy zobrazuji Uspésnosti skupin Zakl v jednotlivych ulohach. V prvnim grafu jsou Zaci
rozdéleni do skupin podle ziskané zndmky v celém didaktickém testu, v druhém jsou pak zafazeni podle
oboru stfedni Skoly.

MATEMATIKA+ DIDAKTICKY TEST 2019 — USPESNOST V JEDNOTLIVYCH ULOHACH
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V prvnim z obou grafl Ize prokazat vysokou diskriminaci tloh, prakticky ve viech Glohach jsou vyrazné
rozdily mezi vybornymi a méné Uspésnymi zaky v testu.

Ukazky uloh s komentarem a vystupy z polozkové analyzy

V nasledujicim grafu jsou uvedeny primérné vysledky uloh, kterych dosdahli Zaci v téchto oborech
studia — gymnazium (zkousku konalo 2 124 7aka), lyceum (179 zaku(), ST1 (351 zak(l) a ostatni (61 zaku).
Ulohy jsou sefazeny sestupné podle primérné uspésnosti viech Gcastnikd.

MATEMATIKA+ 2019) — PROUMERNE USPESNOSTI
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Barevné jsou odliseny ulohy podle typu, tedy oteviené a uzaviené ulohy. K nejlépe feSenym uUloham
(uspésnost pres 60 %) patfily Ctyfi oteviené llohy 1, 4, 9 a 10 a tfi uzaviené ulohy 13, 16 a 23.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny struéné komentare k jednotlivym Gloham, Uspésnosti Zzakd danych
oborovych skupin a graf porovnavajici obtiZznosti Uloh vtestu stmavé vyznacenou primérnou
Uspésnosti sledované ulohy.

max. 2 body
1 Pro x € (0; +) upravte vyraz:
x8 _ x4
(4 +x)(x2 +x) -

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

100,0%

Tematicky celek Algebraické vyrazy

80,0%

60,0%

Gymnazia | Lycea | STa1 |Ostatni| Celkem

40,0%

Uspesnost |53 Cor [ 595% |49,6%| 328% | 687% | 1 | 2

Na zacdtku testu byla jiz tradiéné umisténa uloha z tematického celku Algebraické vyrazy. Pfi jejim
feSeni jde v podstaté jen o vytykani, pouZiti vzorce pro rozklad dvojélenu (probirano jiz na zakladni
gkole) a kraceni lomeného vyrazu. Redeni je velmi jednoduché a rychlé. Uloha by méla byt 7akdm
dostupna jiz po absolvovéni 1. roéniku stfedni $koly. Zaci, ktefi danou tlohu nevyresili, se v didaktickém
testu pohybuji kolem hranice Uspé&gnosti. Uloha tedy relativné dobte rozli$uje mezi zpGsobilymi a velmi
slabymi zaky. K slabym Zakim se radi asi polovina Zakl z obor( ST1, ktefi feSili didakticky test
z MATEMATIKY+, a priblizné dvé tretiny Zak( z tzv. ostatnich oboru.

1 bod
2 Je dan vyraz s proménnoun € N:
1071—1
—-2-10"7?
2
Upravte jej a vyjadrete jako soucin nékterého z prirozenych ¢iselod1do g a
mocniny Cisla 10.
Tematicky celek Algebraické vyrazy -
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem |
Uspesnost I' 5979 | 39,1% |296%| 98% | 533% | " I o

Jedna se o Uzce otevienou ulohu zdkladni obtiZnosti vyuZivajici rutinni znalost pravidel ptfi mocnéni
celociselnym exponentem. Pro slouceni obou ¢lenll je potieba aplikovat tato pravidla pro mocniny
deseti sobecné danym exponentem. Problémy stouto Ulohou mlzZe mit pouze Zak, ktery se
s obdobnou ulohou nikdy nesetkal, tedy sméfovala-li vyuka matematiky vyhradné k praktickym
Uloham. V takovém pripadé bude mit Zak znacny problém na vysoké sSkole, kde se pravdépodobné
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setka napf. s ddkazovymi Glohami, které jistd zobecnéni ptedpokladaji. Uloha vyte¢né diskriminuje
(74,7 %).

VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3

V Gaussoveé roviné jsou (v mfizovych bodech) 5in
zobrazena komplexni Cisla z, a z,. -2
Plati: z = z, - z,. i-—TZl
Ul 1 92
(CZWV)
1 bod
3 Zapiste v goniometrickém tvaru dislo z, jehoz argument ¢ je z intervalu
(0; 2m).
Tematicky celek Ciselné obory -
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem |
Uspesnost I 4350 | 296% | 13,7% | 66% | 379% | " M

Uc¢ivo o komplexnich Cislech se na fadé skol presunulo do seminarl nebo do projektovych dnd
a nékteré stfedni Skoly na toto ucivo zcela rezignovaly. Pfitom komplexni Cisla se pouZivaji i v dalSich
odbornych predmétech (elektrotechnika, fyzika) stfednich Skol a vysoké Skoly mivaji toto téma
tradi¢né v testech u pfijimacich zkousek. Oproti lofiskému roku, kdy byla v testu zafazena rovnéi
jednoduchd uloha zoboru komplexnich dcisel, jsme zaznamenali vyrazné zlepSeni (vice nez
dvojndsobné). Letosni Ulohu lze pfifadit k naprostym zakladim. Zhruba tfetina Zaka ulohu vibec
neresila, i proto je prlmérna uspésnost vzhledem k jednoduchosti tlohy relativné nizka.
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max. 2 body
4 Treti mocnina neznameého Cisla je 0 100 mensi nez druha mocnina souctu
téhoz neznamého disla s Cislem 10.

Vypoctéte neznamé Cislo. Najdéte vsechna reseni.

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

100,0%

Tematicky celek Rovnice a nerovnice

80,0%

60,0%

Gymnazia | Lycea | STa1 |Ostatni| Celkem

40,0%

USPESNOSt I co 6% | 46,6% | 36,3% | 14,8% | 626% | i >

Uloha vyzaduje nejprve symbolicky piepis textu do rovnice a poté jeji vyfedeni. Pro vybérovou skupinu
resiteld MATEMATIKY+ jde o béZné pozadavky, cemuZ odpovida i relativné vyssi primeérna uspésnost.
S Ulohou si poradila i Fada 7ak(, ktefi v didaktickém testu doséhli pouze na znamku 4. Ulohu vynechalo
asi 14 % resitel. Nedostatky v feseni tlohy se objevily pfi sestavovani rovnice, méné pak v jejim feseni.
Nejcastéjsi (ocekavanou) chybou byla ztrata jednoho korene.

VYCHOZIi TEXT K ULOZE

Kazdy pracovnik firmy mluvi alespori jednim ze dvou jazykd — anglicky nebo némecky.
Polovina téch, ktefi mluvi némecky, mluvi i anglicky.

Tretina téch, ktefi mluvi anglicky, mluvi i némecky.

(CZVV)
1 bod
5 Vyjadrete zlomkem v zakladnim tvaru, jaka ¢ast vSech pracovnikd firmy
mluvi obéma jazyky (anglicky i némecky).
Tematicky celek Mnoziny; Rovnice a nerovnice -
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | .
Uspesnost I 56,29 | 11,2% | 12,0% | 13,1% | 231% | " 2

evvs

otevienych uloh. Ulohu Ize vyFesit uzitim vhodného grafického mnoZzinového modelu, resp. pouhou
Uvahou. Zaci maji pravdépodobné nedostate¢né zkugenosti s fe$enim jednoduchych problémovych
uloh. Na zéakladni skole i v nizSich rocnicich viceletych gymnazii se slovnim tloham, pozornému cteni
text( a hledani rliznych strategii feSeni vénuje pravdépodobné méné pozornosti, nez by bylo tfeba. Na
stfedni skole je pak zfejmé tato oblast povaZovdana za spiSe okrajovou zaleZitost.
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VYCHOZIi TEXT K ULOZE 6

K dispozici je 11 ampuli o stejném objemu.
Do 3 ampuli dohromady se vejdou vice nez 4 centilitry tekutiny, ale méné nez 5 centilitrd.
Do 4 ampuli dohromady se vejde vice nez 5 centilitr{ tekutiny, ale méné nez 6 centilitrd.
Celkovy objem 11 ampuli je pfesné n centilitrd, kde n je pfirozené dislo.
(czvw)

max. 2 body
6 Vypoctéte n.

Najdéte vSechna reseni.

Tematicky celek Rovnice a nerovnice, Ciselné obory [ ™
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | ™ M
USPeSnost I"g 3% | 30,4% |32,3% | 139% | 451% | N

Aplikacni uUloha standardni obtiznosti vyZzaduje nalezeni vhodné (relativné jednoduché) strategie
feSeni, kterd vede k soustavé linedrnich nerovnic. V daném ptipadé nestaci jen prosty odhad. Jde
o netradi¢ni Ulohu, kterd odhali, jak je maturant pfipraven aplikovat zakladni znalosti na feseni
jednoduchych nestandardnich situaci.

max. 2 body
7 Pro a € (o; 2m) Feste:

sin2a —3cosa =0

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

Tematicky celek Funkce

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem
52,4% 28,8% | 16,1% | 4,1% 45,1% 0%

Uspésnost

Uvedena goniometrickd rovnice je tradi¢ni Ulohou standardni obtiznosti. Jistym zjednodusenim je
moznost pouzivat matematické tabulky, v nichZ Ize najit potfebné goniometrické vzorce. Naslednym
vytknutim dloha vede k rovnici v sou¢inovém tvaru. StéZejni je vSak reSeni goniometrickych rovnic
a nalezeni vSech feSeni vdaném definiénim oboru. Velmi nizké Uspésnosti dosahli Zaci vSech
negymnazidlnich obor(i. Ukazuje se, 7e nemaji dostate¢né procvi¢ené zcela tradiéni ucivo. Uloha ma
vysokou diskriminaci (78,6 %) i biserialni korelaci se zbytkem testu (0,546).
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8
V roviné jsou dany dva rdzné body A, B a pfimka p.
(CZVV)
max. 3 body

8 Body A, B jsou vrcholy trojuhelniku ABC. Na pfimce p lezi paty vySek
trojuhelniku ABC vedenych z vrchold B a C.
(Pata vysky na stranu AB je prisecik této vysky s ptimkou AB.)

8.1 Provedte nacrtek trojuhelniku ABC a zapiSte rozbor nebo postup konstrukce

pro chybéjici vrchol C trojuhelniku ABC.

8.2 Vobrazku sestrojte chybéjici vrchol C trojuhelniku ABC a trojuhelnik
narysujte. Najdéte vSechna reseni.

V zaznamovém archu obtahnéte vSechny cary a kfivky propisovaci tuzkou.

100,0%

Tematicky celek Planimetrie o
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | . M
USPeSnost I 3300 | 14,2% | 85% | 60% | 280% | e

Konstrukéni ulohy z planimetrie patfi tradiéné k méné tspésnym Glohdm. Zaci pFichazejici na stiedni
Skoly mivaji v této oblasti zpravidla slabé zaklady ze zakladni Skoly a na stfedni Skole nebyva dost
prostoru k dodatecnému vybudovani potfebnych dovednosti. Dand uloha vyuzivd mj. Thaletovy
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kruZnice, coz je mnoZzina, které se v konstrukéni geometrii vénuje znacnd pozornost. Zcela zasadni je
nacrtek a rozbor ulohy. Obtiznost Ulohy se jevi jako nadstandardni, a to ani ne tak pro zpUsob feseni
(Feseni je relativné jednoduché), ale spiSe kvuli nedostatecné zkusenosti Zak( s FeSenim geometrickych
uloh.

VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE g

V krychli ABCDEFGH je bod X stfed hrany BF.
Plati: |AX| = v/20 cm.

(CZWV)
max. 2 body

9 Vypoctéte vcm
9.1 délku hrany krychle,

9.2  vzdalenost bod0 X a H.

Tematicky celek Stereometrie, planimetrie o

Gymnazia | Lycea | STa1 |Ostatni| Celkem | »*
< | 91 85,7% 78,8% | 65,0% | 49,2% | 81,8% | ** I ML
< ’ 000 MALLIAUNESNATNNN WAL TN

3sousadsn

71,2% 62,0% | 49,3% | 29,5% 66,8%

9.2

Metricka Uloha ze stereometrie patfi k nejsnadnéjSim v celém testu. V prvé ¢asti Ulohy je tfeba pouZit
Pythagorovu vétu v pravouhlém trojihelniku ABX. Ve druhé &asti tlohy Ize pouZit k vypoctu kterykoli
z dalsich pravouhlych trojihelnikd obsahujicich stranu HX (EHX, GHX, FHX apod.), resp. rovhoramenny

vevs

¢ast. Na technickych Skolach by mélo byt feseni Ulohy rutinni zaleZitosti, presto jsou zde Zaci méné
Uspésni nez na gymnaziich.
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VYCHOZi TEXT K ULOZE 10

Byla vybrana skupina tfi zaméstnancl, jejichz platy tvofi tfi po sobé jdouci cleny
aritmetické posloupnosti. Z téchto tfi platd je nejvyssi plat o 25 % vysSi nez nejnizsi plat
a aritmeticky prdmér vsech tii platd je 36 ooo korun.

(czv)

max. 2 body

10 Vypoctéte, o kolik korun se lisi nejvyssi a nejnizsi plat ve vybrané
skupiné.

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

. Posloupnosti a fady, financni 1000%
Tematicky celek P _ Vi s00%
matematika s00% M
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem oo ” AL
uspesnost I, s [67,0% | 563% | 31,1% | 707% | T

Uloha je jednou ze tfi nejjednodussich uloh v testu. Aritmetickd posloupnost pat¥i tradi¢né ive
spolecné ¢asti maturitni zkousky k dobte zvladnutému ucivu. Navic jde skute¢né o velmi jednoduchou
aplikaci. Pfesto Ulohu vibec nefesilo témér 11 % 24kl a s reSenim mélo problém jesté dalsich 6 % zaku.
Vétsina zakl vsak resila Ulohu bezchybné a asi 4 % Zaka ji resila s drobnou chybou. Tuto ulohu by bylo
mozné zaradit i do spolecné ¢asti maturitni zkousky.

max. 3 body
ax+6
xX—2
osy x, y ve dvou bodech, které maji stejnou vzdalenost od pocatku O
soustavy souradnic Oxy.

11 Graf funkce f:y = s proménnou x € R\ {2} protina souradnicové

Urcete hodnotu realného koeficientu a.
Najdéte vSechna reseni.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.

Tematicky celek Funkce (analyticka geometrie) 100

80,0%

60,0%

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem

40,0%

38,8% 31,1% | 16,2% 7,7% 34,7% 20,0% | Av‘

Uspésnost

Nestandardni Ulohu vynechalo kolem 42 % zak(l. Naopak Uspésni resitelé predvedli Sirokou Skalu
feseni. Uloha vyte¢né odlisila kreativni Z4ky, které nezasko¢i ani méné obvyklé zaddni, od 7akd, ktefi
uprednostiiuji obtiznéjsi, avsak nacvicené ulohy. Samotné feseni neni nikterak neschlidné, ale
predpoklada samostatnou uUvahu.
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VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 12

Kazdy ze zobrazenych ctvercd ma dva sousedni vrcholy na pfimce AE, dalsi vrchol
na primce CE a posledni vrchol na pfimce DE.

Zobrazené ctverce splfuji soucasné nasledujici podminky:

— délka strany prvniho ¢tverce jea; =1 dm,

— délky stran vSech po sobé jdoucich ¢tverct tvofi geometrickou posloupnost,

— délka strany kazdého c¢tverce je souctem délek stran dvou nasledujicich ¢tverc(.

D C
P
A\ a, B\ a, SR E
‘ \ \ I
\ \ N\ / / 7/
\ \ \\J_ ///
\ N /7
\ N / -
\ S~ L~
N\ —-—— 7
N /
N /
N s
~ 7
~ o _-
(CZVV)
max. 4 body

12
12.1  Vyjadrete (bez zaokrouhleni) kvocient g dané posloupnosti.
12.2  Vypoctéte vdm (bez zaokrouhleni) délku Usecky AE.

12.3  Vypoctéte vdm? obsah trojuhelniku CDE.

V zaznamovém archu uvedte ve vSech castech Ulohy 12 cely postup reseni.

40




Centrum pro zjistovani vysledki vzdéldvani

listopad 2019
s Posloupnosti a fady, rovnice a
Tematicky celek P _ Y' ,
nerovnice, planimetrie

. Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | ™~

c ;

% 56,1% 38,8% | 33,8% | 10,7% 51,1% co0%

-9 12.1 40,0%

g 20,0% A\%,
@ | oo | 4048% | 229% | 17,1% | 4,9% 35,5% oox ILLLLLLLEELLIEL el

123 31,5% 18,4% | 13,4% 6,6% 27,7%

Prvni ¢ast Ulohy na geometrickou posloupnost zadanou graficky vyresila vice nez polovina zak(. Jde
o Ulohu standardni obtiZnosti. Algebraické fesSeni vede ke koeficientu vyjadfujicimu zlaty fez. Ve druhé
Casti ulohy lze pouzit vzorec pro soucet nekonecéné geometrické fady, ale ulohu lze fesit i uzitim
podobnosti trojuhelnikd. Za predpokladu, Ze je vyfeSena predchozi ¢ast, Uloha by neméla byt pro Zaky
obtizna. Treti c¢ast ulohy je trividlni za predpokladu, zZe se feSitel nenecha ovlivnit spletitosti
predchozich ¢asti, a obsah obrazce urci Cisté geometricky (je snadné urcit délku zakladny i vysku
trojuhelniku). Z vysledk( vSech ¢asti ulohy je vidét prevaZzujici bezradnost zakll z negymnazidlnich
obord.

max. 3 body
13 Pfifadte kazdé nerovnici (13.1—13.3) mnozinu vsech jejich feseni (A—F)
v oboru R.
xX—1
13.1 Y <1

13.2  2-4>7%— Iog4 16 <0

13.3 Iogo 5(x —1)>o0

A)  (—x;0)
B) (—;2)
O  (32)

D) (2;4)
E) (0;+)

F)  jina mnozina

Tematicky celek Rovnice a nerovnice; Funkce

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | M
USpesnost I 7350, | 62,4% | 553% | 383% | 69,6% | “ N
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Prvni dvé podulohy maji vyssi prliimérnou Uspésnost (78,5 % a 75,4 %) nez tieti ¢ast (55,0 %). Jedna se
o Ulohy zakladni Urovné obtiznosti, které patfi mezi tradicni skolské Ulohy. Ve treti ¢asti Zaci pomérné
Casto resili spravné nerovnici, ale ignorovali podminku pro funkci logaritmus. Néktefi Zaci resili chybné
i nerovnici, kdyz ignorovali zaklad mensi nez 1.

max. 3 body
14 Ve skupiné je 23 pard (muz a zena).

Urcete, kolika zpUsoby (A-F) Ize z této skupiny vybrat

14.1  trojici osob, z nichz zadné dvé nejsou z téhoz paru;
14.2  trojici osob, z nichz zadné dvé nejsou z téhoz paru a alespon 1 osoba je muz;

14.3  Ctvefici osob obsahujici pravé jednu dvojici z téhoz paru.

A) 7590

B) 12397
Q) 13409
D) 14168
E) 21252

F)  jinym poctem

100,0%

Tematicky celek Kombinatorika a pravdépodobnost | ™

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | . M
Uspesnost |36 4% | 21,8% | 26,5% | 322% | 340% | =

Ulohy z pravdépodobnosti patfi obvykle knejméné Uspé$nym uGlohdm a zejména Zici
z negymnaziadlnich obord maji s jejich resenim problém. V daném pfipadé vSak nedopadli dobre ani
Zaci gymnazii. Jde tedy o ulohu nadstandardni obtiZnosti, kterou tesi zpravidla jen Zaci patfici
k vybornym fesiteldm celého testu. Namérené hodnoty Uspésnosti ve treti Casti Ulohy se u zaku
negymnazialnich obor( blizily hodnotam pravdépodobnosti ndhodného vybéru spravné odpovédi a Ize
tedy predpokladat, Ze bez tipovani by uloha dopadla jesté mnohem hdre. Prvni ¢ast ulohy byla

vvvvvv
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VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 15

Ve tfidé 4. A je 14 chlapcl a 16 divek. Ve skupiné vSech chlapcy této tfidy je median
pololetnich znamek z matematiky 2,5.

V nasledujicim grafu je uvedeno rozdéleni cetnosti pololetnich znamek z matematiky ve

4. A.
I I I i .
I i 3 4

J

]
]

Cetnost
i | Na N [ pu ] [wa]
1 1

pololetni znamka z matematiky

(CZVV)

2 body
15 Jaky je nejvétsi mozny pocet divek, které mohly za danych podminek ziskat
znamku 3?

A) 7
B) 6
O 5
D) 4

E) jiny pocet

Tematicky celek Statistika 1000%

80,0%

60,0%

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem

40,0%

62,0% 53,1% | 44,7% | 41,0% 58,7% 0%

0,0%

Uspésnost

Redeni tlohy vy7aduje jistou miru logického uvazovani. Nestaéi jen ur&it median, ale je nutné chépat
tento pojem ive vztahu k dalsi statistické veli¢iné (napf. k Cetnosti). Pfesto Ulohu fadime spiSe
k dloham zakladni obtiZnosti.
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16 Ktera z nasledujicich funkci je v intervalu (1; +0) rostouci?

2 body

A foy=lx—2|+1

B) firy=2-—|x+1]

O firy=lx—1l-2

D) fry=2—|x—1f

E)  Zadnazuvedenych

Tematicky celek Funkce

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem
Uspesnost ™o 2% | 721% | 61,8% | 34,4% | 78,0%

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Jednd se o klasickou uUlohu standardni obtiznosti posuzujici pribéh linearni funkce s absolutni
hodnotou v daném intervalu. ProtoZe jde o tradi¢né procvi¢ované ucivo jak na gymnaziich a lyceich,
tak na technickych odbornych skolach, dloha patfi k nejlépe zvladnutym.

17 Je danafunkce g:y = x* — 4x + 4, x € (—;0).

Jaky je definicni obor inverzni funkce g~ k funkci g?

2 body

A)  D(g™) = (4 +)
B) D(g™) = (0; +»)
QO D™ = (=2;4)
D) D(g™) = (—;0)
E)  Z&dny, k funkci g neexistuje inverzni funkce.
Tematicky celek Funkce
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem
Uspésnost ™5 0o | 21,8% | 20.2% | 18,0% | 311%

“““““““““““““““

Inverzni funkce jsou dlleZitou soucasti uciva mj. pro pochopeni logaritmické funkce, raciondlnich

funkci apod. Tedy s inverznimi funkcemi by se stfedoskolak mél pfi vyuce matematiky setkat. Na VS se

na toto ucivo aplikuje napt. pfi zavadéni cyklometrickych funkci. Pochopeni vztahu defini¢niho oboru

a oboru hodnot mezi funkci ainverzni funkci a vztahu mezi grafy téchto funkci je zakladem

k porozuméni navazujiciho uciva. Z vysledkd Zaka pti feSeni pomérné jednoduché ulohy je vsak patrné,

Ze toto ucivo nemaji zaci vliibec osvojeno.
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2 body
18 Obrazem kruznice k: (x + 2)* + (y — 1)> = 1 v osové soumérnosti
sosou o je kruznice I: (x —2)*+ (y +1)* = 1.

Ktera z nasledujicich rovnic je rovnice osy soumérnosti 0?
A) 2x+y=o0
B) 2x—y=o
€ x+2v=o0
D) x—2y=o0

E)  Zadnazuvedenych

Tematicky celek Analyticka geometrie, planimetrie

Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | ™ M
USPeSNOSt I oc 4o | 41,3% | 42,2% | 393% | 524% | |] e

Pti reSeni ulohy je potieba vyuzit zakladni ucivo z planimetrie (osova soumérnost) a ucivo z analytické
geometrie (kuZelosecky). Vysledky Zak( v této Uloze standardni obtiZznosti jsou vyrazné podprimérné.
Ucivo o kuZeloseckach, které je obsazeno v RVP pro gymnazia, vypadlo z RVP pro odborné technické

obory. | kdyZ byva ucivo o kuzeloseckach na technickych $kolach tradi¢né za¢lefiovano do SVP, vénuje
se mu malo pozornosti, nebot neni soucasti pozadavk( ke spolecné casti maturitni zkousky
z matematiky.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 19

Pétithelnik ABCDE se sklada ze3 shodnych kosoctvercd o strané délky 3 cm
1

a tupouhlého trojuhelniku. Dale plati, Ze cosa = 5 D C

1

(CZVV)
2 body

19 Jaky je obvod pétithelniku ABCDE?
A) (184 2-4/5)cm
B) (8+43-v2)cm
Q) 22cm

D) (a8+4+2-+3)cm
E) jiny obvod

100,0%

Tematicky celek Planimetrie -
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | ™ M
USpesnost I ¢ 1% | 57,0% | 50,7% | 37,7% | 613% | ** “ N

Pro vypocet obvodu je nutné dopocitat délku usecky DE, kterda je stranou rovnoramenného

trojuhelniku. Je mozZné vyuzit vlastnosti, Ze hodnoty kosinu vedlejsich uhla se lisi pouze znaménkem,
a poté dosadit dané hodnoty do prislusného vzorce (kosinova véta). Je vSak mozné poutZitijiné zplsoby
feSeni. Zplisob feSeni ulohy musi fesitel sdm zvolit. Vysledky Zaka v této uloze jsou jen o néco lepsi,
nez je prmérny vysledek v celém testu.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

Do rotacniho kuZele je vepsan pravidelny Ctyrboky jehlan. Témuz kuzeli je opsan
pravidelny ctyrboky hranol.

=
-
-
-
-
-
-

-
-

-
-
-

-

S

(CZVV)

2 body
20 Kolikrat vétsi je objem hranolu nez objem jehlanu?

A)  méné nez gkrat
B) skrat
s
Q) 5—krét
3
D) 6krat
E)  vice nez 6krat

Stereometrie

STa
46,4%

Tematicky celek

Ostatni
29,5%

Gymnazia
63,7%

Lycea
52,0%

60,0%
59,9% | % [| 1 0%

Uspésnost

Jde o jednoduchou Ulohu, kterd vyuZiva poznatkd z vyuky matematiky na ZS (Pythagorova véta, objem

kvadru, objem jehlanu). Proto ani mirné nadpridmeérné vysledky v Uloze nelze povaZovat za dobré.

Zejména nizka uspéinost na odbornych $kolach technického zaméreni je doslova zarazejici. Zakam

pravdépodobné vadi obecné zadani. (Mohou se mu vyhnout dosazenim libovolnych rozméri kuzele

a Ulohu dopocitat pro konkrétni hodnoty.) Pokud nebudou Zaci pfi feSeni uloh pouZivat ani jednoduché

obecné principy a v matematice budou resit jen tzv. praktické ulohy, z vyuky se vytrati to, co je pro

matematiku charakteristické.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

V drfevéné polokouli s polomérem r byla vytvofena prohluben tvaru polokoule

s polomérem gtak, Ze podstavy obou polokouli lezi v téze roviné.

(CZWV)
2 body
21 Jaky je povrch vytvoreného télesa (véetné plochy prohlubné)?
2
A 5T
2
B) 13mr?
4
2
o I
2
D) 15Tr?
4

E) jiny povrch

Tematicky celek Stereometrie oo
Gymnazia | Lycea | STa |Ostatni| Celkem | ™ W
USPeSnost I coe% | 48,6% | 450% | 27,9% | 57,1% | I N

Uloha ze stereometrie vyuziva vzorce pro vypocet povrchu koule a vzorce pro vypoéet obsahu kruhu.
Jedinym ukolem Zaka je pouZit vzorce vhodnym zplisobem, dosadit do nich spravné hodnoty a vyraz
upravit (mj. ma #ak k dispozici tabulky). Uloha tedy testuje, zda #ak umi aplikovat nau¢ené nebo
vyhledané informace v konkrétni jednoduché situaci. Zaci svymi vysledky ukazali, 7e v téchto
dovednostech jsou priamérni az podprameérni.
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2 body
22 Plati:

a,b €N,a <b,

a je délitelné dvéma, b je délitelné Sesti, b je délitelné a.
Které z nasledujicich tvrzeni neni pravdivé?

A)  Soucet a + b nemusi byt délitelny Sesti.

B)  Soucleta + b nemusi byt délitelny osmi.

C)  Rozdil b — a musi byt délitelny dvéma.

D)  Soucin a - b musi byt délitelny dvanacti.

E)  Podil b : a musi byt délitelny tremi.

Tematicky celek Ciselné obory o
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | ™ M
USpeSnost I o1 70 | 52,0% | 47,6% | 426% | 51,0% | A

Uloha zkoumd schopnost 7dka pFistupovat s porozuménim k uvedenym vyrokim. Pokud %3k Glohu
nedokazal resit obecné, mohl si Ulohu zjednodusit dosazenim vhodnych cisel za obé uvedené
proménné a pripadné vyzkouset nékolikeré dosazeni. Pfi vyuce matematiky by Zak nemél ziskavat jen
dovednosti zacilené na feseni praktickych udloh. Matematika by Zaky méla ucit Cist s porozuménim
texty, uvaZovat, vyvozovat, argumentovat, neutikat od neocekavaného, nebat se fesit problémy apod.
Z vysledkl je patrné, Ze obdobné situace zvladaji s jistotou jen néktefi Zaci.
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Body A[o; 5] a C[1; —2] jsou vrcholy trojuhelniku ABC a bod C,[—2; 1] je stfed strany AB.

A

y

v

(CZWV)
max. 3 body

23 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (23.1-23.3), zda je
pravdivé (A), €i nikoli (N).

vV V.V

A N
231 T&%i&té T trojuhelniku ABC lezi na nékteré ze soufadnicovych os x, y. (][]
23.2 Bod A,[—1; —2,5] je stfed strany BC trojuhelniku ABC. |:| |:|
23.3  Vtrojuhelniku ABC je vnitini Uhel BCA tupy. |:| |:|

Tematicky celek Analyticka geometrie; Planimetrie
Gymnazia | Lycea | ST1 |Ostatni| Celkem | M
USPESNOSt I"21 0% | 66,9% | 58,1% | 42,6% | 684% | “ hZ

Zavérecna uloha testu stavi na zakladech analytické geometrie a na planimetrickych pojmech, které by
mél mit 74k osvojené jiz ze ZS. Do Ulohy se samozfejmé promitd jistd zkusenost s fesenim Uloh
z analytické geometrie, nebot Ize vybirat jak jednoduché zpusoby feseni, tak i zbytecné komplikované
postupy. Jistym Unikem je FfeSeni prostfednictvim konstrukéni geometrie s velmi pfesnym rysovanim.
Vysledky potvrzuji, Ze Uloha je zakladni obtiZnosti.
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Zhodnoceni pilotniho projektu

Shrnuti

V Sestém rocniku pokusného ovérovani se ke zkousce MATEMATIKA+ (prihlasilo 3 193 Zak(l. Zkousku
nakonec konalo 2 715 7akQ, z nichz 2 181 uspélo a 534 neuspélo.

Cistad neuspésnost dosahla hodnoty 19,7 %, hruba neuspéinost byla 31,7 %. Nejnizsi nelspé$nost
vykazali Zaci osmiletych gymnazii (8,76 %). Cistd nelspé$nost a Uspésnost 7ak{l z jednotlivych skupin

obor( vzdélani je patrna z nasledujici tabulky.

Skupina obort konal(a) neuspél(a) uspél(a) V roce 2019 v testu
GY4 902 20,51% 79,49% | z MATEMATIKY+ Zéciv prdméru
GY6 183 8,20% 91,80% | ziskali 26,2 bodu z 50 moznych,
GYS8 1039 8,76% 91,24%| coz je 52,3 %. Ve srovnani
LYC 179 29,03% 70,97% | Srokem 2018 (27,2 bodu) to
NOS 2 100,00% bylo 0 0,99 bodu méné. Cistd
NTE 2 100,00% neuspésnost se vroce 2019
SEK 17 76,47% 23,53% | oproti roku 2018 (14,1 %)
SHP 9 77,78% 22,22%| zvysila o 5,61 procentniho
SHU 3 66,67% 33,33% | bodu.  Pfi¢inou  rozdilnych
ST1 351 41,81% 58,19% | Vysledkd Ize hledat pfedeviim
ST2 5 80,00% 20,00% | Vrozdilném vzorku konajicich.
SUM 3 33,33% 66,67%| Vroce 2018 konalo zkousku
SZD 1 100,00% | 2 027 Zakd, vroce 2019 pak
SZE 2 100,00% zhruba o 35 % vice. Je logické,
uos 4 100,00% Ze ani slabsi Zaci si nechtgji
UTE 13 60,00% 40,00% nechat ujit pfilezitost pokusit se

ziskat benefit pro pfijimaci
fizeni na vysokych Skoldch, které zkousku akceptuji jako jedno z kritérii.

V roce 2019 stejné jako v letech 2017 a 2018 se Zaci pfihlasovali sami pres aplikaci, zkouska se konala
na spadovych skolach a vysledek zkousky nebyl uveden na maturitnim vysvédcéeni. Ke zkousce pfislo
85 % prihlasenych. Znovu se ukazalo, Ze v rdmci maturitni populace existuji Zaci, ktefi maji potencial
a vlli zkousku obdobné narocnosti zvldadnout. Samoziejmé vyznamnou roli v rozhodovani hraji, jak bylo
jiz uvedeno, vnéjsi motivacni faktory, zejména pfristup vysokych skol k akceptaci zkousky
MATEMATIKA+ v ramci pfijimacich Ffizeni. Seznam fakult a vysokych Skol je uveden na adrese
maturita.cermat.cz. Stale se zvysujici pocet fakult a vysokych Skol deklarujicich zarazeni vysledk

zkousky do pfijimacich kritérii ¢i podminek pro motivacni stipendia vytvari a mize i nadale vytvaret
potencial pro rist zajemcl o absolvovani zkousky.

Dobrym pfislibem do budoucna je fakt, Ze skoly, které projekt dosud vyuZily, jej povaZuji za pfinosny
a i nadale jej podporuji. Zdmér MSMT zafadit zkousku do portfolia nepovinnych zkousek spoleéné &asti
maturitni zkousky deklarovany v navrhu novely Skolského zakona v letosSnim roce muze eliminovat
i dosud panujici obavu vysokych skol o dalsi budoucnost zkousky.
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Naplnéni cilt

Na zakladé zhodnoceni Sestého rocniku pokusného ovérovani Ize znovu konstatovat, Ze se zakladni
zameéry dafi naplfovat.

Centrum stejné jako v predchozich letech ptipravilo vybérovou zkousku ze stfedoskolského uciva
matematiky, tato zkouska je schopna ovéfit dovednosti a védomosti zakd na urovni ocekdvanych
vystupl a uciva podle vyhlasenim deklarovanych ramcovych vzdélavacich program( (RVP) oboru
stfedniho vzdélani, jez maji vyssi nez desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky po dobu
vzdélavani a na Urovni poZadavkll, které na vstupu ocekdvaji vysoké Skoly prirodovédného,
technického a ekonomického zaméreni.

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

a) podpofit matematické, technické a pfirodovédné vzdélavani v souladu s dokumenty Strategie
vzdéldvaci politiky CR do roku 2020 a Dlouhodoby zdmér vzdéldvdni a rozvoje vzdéldvaci
soustavy Ceské republiky na léta 2011 aZ 2015;

Vyhodnoceni:

| presto, Ze se nepodarilo dosdhnout puvodniho zéméru instalovat zkousku MATEMATIKA+ do
portfolia nepovinnych zkousek maturitni zkousky, zvysil se pocet téch, ktefi zkousku
absolvovali. Zdjem maturant( byl podporovdn priklonem stdle vétsiho poctu vysokych skol
k vyuZiti vysledk( této vybérové zkousky jako kritérii pro prijimdni ke studiu ¢i prfizndni
motivacnich stipendii. Verejné vysoké skoly s technickym, pfirodovédnym a matematickym
zamérenim jiz dlouhodobé postrdadaji zdruku, Ze stfedosSkoldk se pri vyuce matematiky na
stredni skole muzZe dopracovat na poZadovanou trovefi uchazece o studium na vysoké skole.
Proto prichdzeji s doporucenim akceptovat uroveri stanovenou Katalogem poZadavki ke
zkousSce MATEMATIKA+. Zdjem o zkousku pravdépodobné zvysi i aktudIni ndvrh novely
Skolského zdkona, ktery pocitd s ukotvenim zkousky do portfolia nepovinnych zkousek spolecné
cdsti maturitni zkousky.

b) motivovat Zaky a jejich ucitele ke zvySenému Usili dosahovat takovych védomosti a dovednosti
v oblasti matematického vzdélavani, jez odpovida ocekavanych vystuptiim podle Ramcového
vzdélavaciho programu (RVP) pro gymnazia (RVP G) a podle ramcovych vzdélavacich programu
dalsich obor( vzdélani, které maji alespon desetihodinovou tydenni dotaci vyuky matematiky
po dobu stfedniho vzdélavani;

Vyhodnoceni:

MATEMATIKA+ si podrZela vyrazny motivaéni potencidl pro zvyseni kvality vzdéldvdni
v matematice. Mira motivace je vsak bytostné zdvisld na participaci vysokych skol. Z vyvoje
zdajmu vysokych skol na vyuZiti vysledki zkousky se da soudit, Ze vnimaji prospésnost nabidky
takovéto vybérové zkousky. Chdpou, Ze uspésné absolvovdani MATEMATIKY+ je pro né zdrukou
uspésného studia na vysoké skole.

c) podpofit kvalitu vyuky v oblasti matematického vzdélavani a nabidnout mimoradné nadanym

zakim zkousku na udrovni jejich schopnosti; zastavit trend klesajici pfipravenosti uchazecl
o vysokoskolské studium matematickych a technickych obor;
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Vyhodnoceni:

Didaktické testy zkousky MATEMATIKA+ znovu i v roce 2019 prokdzaly schopnost byt skutecné
vhodnym ndstrojem pro vybérovou zkousku, kterd je vyzvou vsem Zdkim strfednich Skol
s maturitnimi obory vzdéldvdni. Zkouska sama o sobé vSak nemiZe zastavit trend klesajici
pripravenosti uchaze¢li o vysokoskolské studium matematickych a technickych obord.
MATEMATIKA+ nabizi Sanci. Jejimu vyuZiti vsak musi pfispét predevsim vysoké skoly a ucitelé
strednich skol. Centrum proto poskytuje pravidelné vysokym skoldm strukturované informace
a vybizi jejich predstavitele k zamysleni nad moZnostmi vyuZiti vysledkt pro kvalitnéjsi vybér
studentu v ramci pFijimacich fizeni, a tim i k podpore kvalitnéjsiho vzdéldvdni v matematice na
stfednich Skoldch.

potvrdit vyuzZitelnost zkousky MATEMATIKA+ jako jedno ze zavaznych kritérii pfijimaciho fizeni
ke studiu na VS &i kritérium pro motiva¢ni stipendijni programy;

Vyhodnoceni:

Vroce 2019 deklarovaly vyuZiti vysledki zkousky MATEMATIKA+ jako soucdsti kritérii
pfijimaciho fizeni nebo kritérii pro motivacni stipendijni programy dalsi vysoké skoly a fakulty.
Uroveri stanovenou Katalogem poZadavki ke zkousce MATEMATIKA+ jiz akceptuje mnoho
obort verejnych vysokych skol, které v prijimacim fizeni nekonaji prijimaci zkousky. Na svych
internetovych strdankdch doporucuji budoucim uchazecim, aby se na stredni Skole
v matematice na dané urovni pripravili.

na zakladé pribézného kvalitativniho vyhodnoceni vysledkl maturitni zkousky formulovat
pfipadné Upravy kurikula metod a podminek vyucovani matematiky na stfednich skolach.
Vyhodnoceni:

Z poznatkl ziskanych v ramci realizace zkousky MATEMATIKA+ a zejména pak z informaci
ziskanych pri pilotdZich testovych uloh plyne predevsim doporuceni uZivat ve vyuce takové
metody, které umoZziiuji ucivo v potfebném rozsahu procvicit a upevnit. Z pilotdZi je patrné, Ze
zejména na odbornych skoldch nemad vyucujici matematiky potiebny prostor k efektivni vyuce.
V disledku casové tisné je nucen uchylit se k ,,hutnému” vykladu, ktery je pro Zdky na dané
urovni spise odrazujici neZ prinosny, a ani zdaleka mu nezbyva ¢as na opakovdni a podporu
talentovanych a motivovanych Zaka.

Zdad se, Ze neni efektivni zatéZovat vyuku matematiky s béZnou hodinovou dotaci a uréenou
vSem studentiim poZadavky v maximalistickém rozsahu. Jevi se vhodnéjsi, aby vyuku na vyssi
urovni a celkové i s vyssi hodinovou dotaci matematice mohli absolvovat pravé Zdci se zdjmem
0 budouci studium na vysokych Skoldch s technickym a pfirodovédnym zamérenim. Témto
Zakam je tfeba nabidnout v zdkladni vyuce nebo v semindrich moZnost dosdhnout na uroven
stanovenou Katalogem poZadavki k MATEMATICE+.
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Ekonomika

Rozpoctové kryti pokusného ovérovani bylo zajisténo Ucelovym prispévkem.

Rozpocet

V roce 2019 se konala zkouska MATEMATIKA+ v jarnim zkusebnim obdobi.

Rozpocet Ucelového ukolu MATEMATIKA+ byl pro rok 2019 rozepsan ve vysi 1 332 305, jak je uvedeno

v ndsledujici tabulce ve sloupci ,,Rozpocet”.

Celkové Cerpani prostredkll na tento ukol v roce 2019 je uveden ve sloupci ,,MATEMATIKA+ naklady do

30.9.2019".
Ukazatel Rozpocet 2019 | MATEMATIKA+ naklady Zbyva na
(upraveny) do 30. 9. 2019 4. ctvrtleti 2019

Naklady celkem 1332305 1082 278 250 027
Mzdové prostredky 643 000 546 880 96 120
z toho: platy 0 0 0

OON 643 000 546 880 96 120
FKSP (2 %) 0 0 0
OBV 689 305 535 398 153 907
Provozni bézné vydaje 610 305 493 631 116 674
Zakonné odvody 79 000 41767 37 233

Soucasti rozpoctu jsou i ndklady na pFipravu zkudebni dokumentace pro zkougku v roce 2020. Cerpéni
rozpoctu bude tedy v pribéhu posledniho ctvrtleti roku 2019 pokracovat.

Perspektiva — dalSi postup pokusného ovérovani

Podle ziskanych informaci v prabéhu vsech 3esti ro¢nikl byla zkouska MATEMATIKA+ velmi dobre
pfijata odbornou verejnosti, a to predevsim uciteli stfednich Skol, Zaky, ktefi vnimaji potfebu
matematiky pro sv(j dalii rozvoj, ale i Jednotou éeskych matematik( a fyzik( (JCMF), ktera zastupuje

vvvvvv

jejich snaha o udrzeni kvality ve vzdélavani byla kone¢né podporena.

Rok 2020 je poslednim rokem pokusného ovérovani. Pro dalsi obdobi je velmi vyznamné zejména to,
e pokusné ovéFovani zkousky vyhodnotilo MSMT pozitivné a stejné tak MATEMATIKU+ vyhodnotily
pozitivné i vysoké Skoly, které projevuji zvySujici se zajem o uchazece s dobrymi vysledky u zkousky
a bonifikuji je u pfijimaciho tizeni, ptipadné v prlibéhu studia. V souvislosti svyhodnocenim
pokusného ovérovani zkousky byla v aktudlni novele Skolského zakona nové ukotvena zkouska
Matematika rozSifujici. Tato zkouska vychdzi z MATEMATIKY+ a bude zaclenéna do portfolia
nepovinnych zkousek spolec¢né ¢asti maturitni zkousky. Uzakonéni Matematiky rozsifujici jako
nepovinné zkousky spole¢né ¢asti bude zaroven pro vysoké Skoly signdlem, Ze se zkouskou se pocita
i do budoucna, a bude zde prostor pro dalsi jednani zastupct MSMT, Centra a vysokych $kol smétujici

.....
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Hlavni sméry rozvoje projektu:

Pro rok 2020 budou vSechny ziskané a uplatnitelné zkuSenosti projektu vyuZity pro efektivni
a smysluplnou realizaci posledniho ro¢niku pokusného ovérovani zkousky a jeji nasledné pokracovani
v rdmci nepovinné zkousky Matematika rozsitujici ve spoleéné ¢asti maturitni zkousky.
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Seznam zkratek

CZVV Centrum pro zjistovani vysledkl vzdélavani

CDAS Centrdlni datové ulozisté

CDOS Centralni dokumentové pracovisté

CMDK Centrdlini fizeni datové komunikace

DDT  Datovy a digitalizacni terminal

DT Didakticky test

DVF  Datovd vytéZovaci farma

FKPS  Fond kulturnich a socidlnich potfeb

GYM  Obory gymnazii

GY4  Ctyrleté obory gymnazii

GY8  Osmileté obory gymnazii

GY6  Sestileté obory gymnazii

ICT Informacni a komunikacni technologie

JCMF  Jednota ¢eskych matematikd a fyzik(

LYC Obory lycei

OBV  Ostatni bézné vydaje

OON  Ostatni osobni naklady

MA+ MATEMATIKA+

MSMT Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy.

MZ Maturitni zkouska

RVP  Ramcovy vzdéldvaci program

RVP G Ramcovy vzdéldvaci program pro gymnazia

SC MZ Spoleéna ¢ast maturitni zkousky

SMZ  Spole¢na ¢ast maturitni zkousky

SOS  Skoly vyulujici obory kategorie M

SOU  Skoly vyucujici obory kategorie LO

sS Stfedni $kola

ST1 Skupina technickych oborl kategorie M skupiny 1 (elektrotechnické, chemické, stavebni,
strojirenské a informatické obory)

SVP  Skolni vzdélavaci program

VPZ  Vysledkovy portal zaka

VS Vysoka $kola

ZD Zadavaci dokumentace

VA Zakladni kol
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Prilohy

1. Didakticky test MATEMATIKA+ 2019

MATEMATIKA+

@

MXMVD19C0TO1

DIDAKTICKY TEST

Maximélni bodové hodnoceni: 50 bodi
Hranice Gspéinosti: 33 %

[1] zatdadni informace k zadéni zkousky
* Didakticky test cbsahuje 23 dloh.

+ Casovy limit pro fefeni didaktického testu
Jje uveden na zaznamovém archu.

* Povolené pomicky: psaci a rysovaci
potieby, Matematické, fyzikalni a chemnické
tabulky a kalkulitor bez grafického reZimu,
bez fefeni rovnic a dprav algebraickych
vyrazi.

& U kaddé dlohy je uveden maximdlni podet
bodi.

* Odpovédi piste do zdznamového archu.

* Nejednoznacny nebo necitelny zapis
odpovédi bude povaZovan za chybné
Feseni.

* Poznamky si miZete délat do testoviého
sefitu, nebudou viak pfedmétem
hodnoceni.

* Prvni Cast didaktického testu (Glohy 1=12)
tvoii dlohy oteviend.

* Ve druhé dasti didaktického testu
{Ulohy 13-23) jsou uzaviené dlohy, které
obsahuji nabidku edpovédi. U kaidé dlohy
nebo padilohy je pravé jedna odpovéd'
spravnd.

* 73 neuvedend fedteni ¢ za nespravné feleni
ulohy jako celku se neudé&luji zipomé
body.

[2] pravidia sorsvného zépisy odoovdi

* Odpovédi zaznamendvejte modie nebo
derné pitici propisovaci tukkou, kterd pite
dostatedné silné a neprerufované.

* Budete-li rysovat obydejnou tuzkou,
nasledné obtdhnéte Sary propisovaci tuzkow.

* Hodnoceny budou pouze odpovadi
uvedend v zdznamovém archu.

2.1 |wm.ilnhim
* \ysledky pigte Eitelné do vyznalenych
bilych poli.

H/'f

1

*  Je-li poZadovan cely postup fefeni, uvedte
jej do zdznamového archu. Pokud uvedete
pouze wysledek, nebudou vam piidéleny
adné body.

& Fapisy uvedend mimo vyznalend bila pole
nebudou hodnoceny.

* Chybny zipis preskrinéte a nové zapiste
spravné feseni.

[2.2]pok ilohsm

* Odpovéd, kterou povaiujete za spravnou,
zietelnd zakfizkujte v prislusném bilém poli
zammamového archu, a to presné z rohu
do rohu die obrazku.

A B C D E
i
OO
* Pokud budete chtit nasledné zvolit jinou
odpovéd, pedlivé zabarvdte plvodnd

zakfizkované pole a zvolenou odpovéd
vyznadte kiizkern do nového pole.

A B C D E
XL O[]

* lakykoliv jiny zpisob ziznamu odpovédi
a jejich oprav bude povalovin
za nespravnou odpovéd.

k uzavieny

TESTOVY SESIT NEOTVIREJTE, POCKEITE NA POKYN!

Piedmétem autorskych prav Cenbra pro zjigfovani vislediol ved&livani
Informiace vefejné nepfistupna podle §80b zakona £ 5612004 Sh
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max. 2 body

i Prox £ (0; +22) upravte vyraz:
KB
(xf+x)(x?+x)

V zaznamowvém archu uvedte cely postup reseni.

1 bod

2 Je dan wyraz s proménnou n = N:

10!
—_—2-10"7

2
Upravte jej a vyjadiete jako souéin nékterého z pfirozenych cisel od 1do 9

a mocniny cisla 10.

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 3
V Gaussové roviné jsou (v miizovych bodech) 4
robrazena komplexni éisla £y a 3. 31 Z2
Plati: z = z, - z,.
i =
Z, h
ol 1 ¢
E2W)
1 bod

3 Zapiste v goniometrickém tvaru gislo z, jehoZ argument ¢ je

zintervalu {0: 2m).
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max. 2 body
4 Treti mocnina neznamého £isla je o 100 menéi nez druha mocnina soudtu
téhoZ neznamého cisla s islem 10.

Vypoctéte nezname cislo. Najdéte viechna reseni.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feieni.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 5

Kazdy pracovnik firmy mluvi alespon jednim ze dvou jazykd - anglicky nebo némecky.
Polovina téch, ktefi mluvi némecky, mluvi i anglicky.
Tretina téch, ktefi mluvi anglicky, miuvi i némecky.

1 bod

5 Vyjadrete zlomkem v zakladnim tvaru, jaka éast viech pracovniki
firmy mluvi obé&ma jazyky (anglicky i némecky).
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 6

K dispozici je 11 ampuli o stejném objemu.
Do 3 ampuli dohromady se vejdou vice nez 4 centilitry tekutiny, ale méné ne 5 centilitra.
Do 4 ampuli dohromady se vejde vice nez 5 centilitrd tekutiny, ale méné nez & centilitri.
Celkowy objem 11 ampuli je pfesné n centilitrd, kde n je pfirozené dislo.

CZVY)
max. 2 body
6 Vypoitéte n.
Majdéte viachna reseni.
max. 2 body

7 Pro o £ {0: 2m) fedte:
sin2a —3cosa=0

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8
V roviné jsou dany dva rizné body A, B a pfimka p.
p
X8
X
A
CIVI)
max. 3 body

a Body A, B jsou wrcholy trojihelniku ABC. Na pfimce p lezi paty vysek
trojuhelniku ABC vedenych zvrcholi Ba C
(Pata wyiky na stranu AB je prisedik této wysky s pfimkou AB.)

8.1 Provedte nacrtek trojahelniku ABC a zapiste rozbor nebo postup
konstrukce pro chybéjici vrchol C trojdhelniku ABC.

8.2  Vobrdzku sestrojte chybéjici vrchol C trojuhelniku ABC a trojuhelnik
narysujte. Najdéte viechna reseni.

V zaznamovém archu obtdhnéte viechny fdry a kiivky propisovaci tuzkou.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9

V krychli ABCDEFGH je bod X stred hrany BF.
Plati: |AX] = 20 cm. o
-Jc
CIVD
max. 2 body
9 Vypodtéte v em

9.1  délku hrany krychle,
9.2  vzdalenost bodd Xa H.

VYCHOZI TEXT K ULOZE 10

Byla vybrana skupina tfi zaméstnancd, jejichz platy tvofi tfi po sobé jdouci éleny
aritmetické posloupnosti. Z téchto tri platd je nejvyssi plat o 25 % vy33i nez nejnizsi plat
a aritrmeticky prameér viech tfi platl je 36 000 korun.
[

max. 2 body
10 Vypoctéte, o kolik korun se ligi nejvyssi a nejnizéi plat ve vybrané
skupiné.

V zaznamowvém archu uvedte cely postup feseni.
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max. 3 body

11 Graf funkce f:y = av

6 . - . . . .
3 s proménnou x € R {2} protina soufadnicové

osy x, v we dvou bodech, které maji stejnou vzdalenost od podatku O
soustavy soufadnic Oxy.

Urfete hodnotu realného koeficientu a.

Majdéte viechna reseni.

V zaznamovém archu uvedte cely postup fedeni.
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 12

Kazdy ze zobrazenych &tvercl ma dva sousedni vrcholy na piimce AE, dal3i vrchol
na pfimce CE a posledni vrchol na primce DE.

Zobrazené étverce splfiuji soudasné nasledujici podminky:

- délka strany prvniho &tverce je a; = 1 dm,

- délky stran viech po sobé jdoucich ¢tverci tvofi geometrickou posloupnost,

- délka strany kazdého ctverce je souctem délek stran dvou nasledujicich étverci.

o C

max. 4 body
12

121 Vyjadrete (bez zaokrouhleni) kvocient g dané posloupnosti.
122 Vypoctéte v dm (bez zaokrouhleni) délku dsecky AE.
123 Vypoététe vdm® obsah trojahelniku CDE.

V zaznamowvém archu uvedte ve viech astech dlohy 12 cely postup fedeni.
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max. 3 body
13  Prifadte kazdé nerovnici (13.1-13.3) mnozinu viech jejich feieni (A—F)
v oboru R.
130 =1y

132 2-4"-log,16 <0

133 log _(x—1)>0

Ay (—==:0)
B} (—c=:2)
L} (1:2)

Dy (2:+a)
E}  (0:+02)

F}  jind mnozina
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14

14.1

14.2

143

zkousky ze stiedoskolské matematiky (MATEMATIKA+) v roce 2019

max. 3 body
Ve skupiné je 23 pard (muz a Zena).

Uriete, kolika zplhsoby (A-F) lze z této skupiny vybrat

trojici osob, z nichz Zadné dvé nejsou z téhoz paru;
trojici osob, z nichz Zadné dvé nejsou z téhoz paru a alespon 1 osoba je muz;

£tveric osob obsahujici pravé jednu dvojici z téhoZ paru.

A} 7590
B) 12397
C} 13409
D) 14168
E) 21252

F}y  jinym poctem
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VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 15

Ve tiidé 4. A je 14 chlapcd a 16 divek. Ve skupiné viech chlapci této tfidy je median
pololetnich znamek z matematiky 2,5.

V nasledujicim grafu je uvedeno rozdéleni éetnosti pololetnich znamek z matematiky
ved A

12 ~
10

E.I
1 2 3 4 5

pololetni zndmka z matematiky

fetnost

=T S B - -
1

CZWE}
2 body
15 Jaky je nejvétii mozny podet divek, které mohly za danych podminek
ziskat znambku 37

Ay 7
B}y &
C s
Dy 4

E}  jiny podet
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2 body
16 Ktera z nasledujicich funkci je vintervalu {1; + = rostouci?
Ay fry=|x-2|+1
B} fu :.':2—|.1‘+'||
Q) fuy=lx—1-2
D}y fav=2-|x-1|
E} Zidnazuvedenych
2 body

17 Jedanafunkce g:yv = x* —4x + 4, x € (—o; 0),
Jaky je definiéni obor inverzni funkce g~ k funkdi g?
A} Dig™") = (4 +u=)
Bl Di{g™')={0;+u=)
C) Dig™") = (—co:4)
D} Dig™") = (—:0)

E}  Zadny, k funkci g neexistuje inverzni funkce.

12
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2 body
18 Obrazem kruznice k: (x + 2)* + [y — 1)* = 1 v osové soumérnosti
5 osou o je kruznice I: (x — 2)% + (y+ 1% =1.

Ktera z nasledujicich rovnic je rovnice osy soumérnosti o7
Ay 2x+y=0

Bf 2Zx—v=20

Ly x+2y=0

Dy x—2v=0

E} Zidna z uvedenych

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 19

Pétithelnik ABCDE se sklada ze 3 shodnych kosodtverch o strané délky 3 cm

1
a tupoudhlého trajihelniku. Dale plati, ze cos o = 3

2 body
19  Jaky je obvod pétiuhelniku ABCDE?

Ay (18+2-5)em
B} (18+3-42)am
C} 22aom

D} (18+2-yF)em

E}  jiny obved
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

Do rotacniho kuzele je vepsan pravidelny ctyfboky jehlan. Témuz kuzeli je opsdn
pravidelny ctyfboky hranol.
™
[
e T
|
|
|
|
|
|
|
|
[ I P
Foome T e
..1-llil _:::“h' -
£ T
e -

2 body
20 Kolikrat vétéi je objem hranolu nez objem jehlanu?

A} méné nez Skrat

B} Skrat
C} S?T[krat
D}  ekrat

E} vice nez 6krat
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

V dievéné polokouli s polomérem r byla vytvofena prohluber tvaru polokoule

5 polomérem %tak.. #e podstavy obou polokouli lezi v téZe roviné.

IV
2 body

21 Jaky je povrch vytvoreného télesa (véetné plochy prohlubné)?
5mr2
2

13mr?
4

7mr?
2

15mr?
4

E} jiny povrch

A

B}

C}

D}

2 body
22 Plati:

a.bENa<bh,

a je délitelné dvéma, b je délitelné Sesti, b je délitelné a.
Které z nasledujicich tvrzeni gepj pravdivé?

A} Soudet o + b pemusi byt délitelny Sesti.

B} Soudeta + b pemuysibyt délitelny osmi.

C}  Rozdil b — a musi byt délitelny dvéma.

D} Souéin a - b musi byt délitelny dvanacti.

E} Podil b : o musi byt délitelny tremi.

15
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 23

Body A[0; 5] a C[1; -2] jsou vrcholy trojahelniku ABC a bod C;[-2; 1] je stied strany AB.

i !

C2WV)
max. 3 body
23  Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (23.1-23.3), zda je
pravdiveé (A), ¢i mikoli (N].

A
231 Téasté Ttrojdhelniku ABC lezi na nékteré ze soufadnicovych os x, v. |:|
232  Bod Ay[-1;-25] je stied strany BC trojahelniku ABC. []
233 Virojdhelniku ABC je vnitini dhel BCA tupy. |:|

10 0=

ZKONTROLUJTE, ZDA JSTE DO ZAZNAMOVEHO ARCHU UVEDL/A VEECHNY ODPOVEDI.
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carrmal MATURITHI ZKOUSKA 2019 - JARNITERMIN ®
KLIC SPRAVNYCH RESENI @
MATEMATIKA +
KOD TESTU: MXMYD12C0TO1
Celkem Uzavienych Otevienych
Pocet aloh 23 11 12
Uloha Spravné feseni Body
1 —x max. 2 b.
2 3-10™2 1b.
3 3
— 3.7 - i i — .
3 2—3‘.-2[:CDS‘11T+15II'|4T[J 1b
4 K = {—4:0;5} a postup feseni max. 2 b.
5 l 1b.
4
6 n € {15:16} max. 2 b.
1 3
7 K= [En; ET[] a postup reseni max. 2 b.
8 max. 3 b.
nacrtek a rozbor nebo postup konstrukce, napf.
p
By
8.1 1 b
I|
A
Hledame bod C
1. = ) C(EABN P« (X L =AB
2. =2 ABy: By ETagnNp

Predmdétem autorskych priv Centra pro jigtovani vislediol ved&iavini

lzeld
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B.2 max. 2 b.
o max. 2 b.
o1 4.cm 1b.
9.2 6cm 1b.
10 o B 000 korun a postup fedeni max. 2 b.
11 a =—2Va=_2apostup reseni max. 3 b.
12 max. 4 b.
121 V5o a postup feseni max. 2 b.
12.2 345 dm a postup fedeni 1b.
123 0,5 dm® a postup fefeni 1b.
13 max. 3 b.
13.1 E 3 poddlohy 3 b.
2 poddlohy 2 b.
13.2 D 1 podiloha 1 b.
13.3 C 0 poddloh 0 b.
14 max. 3 b.
D oy
14.2 B 1 podiloha 1 b.
14.3 E 0 podiloh 0 b.
15 C 2b.
=] C 2b.
17 A 2b.
18 B 2b.
19 A 2b.
20 D 2b.

2zad
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21 B 2b.
22 2b.
3 max. 3 b.
231 A 3 podulohy 3 b.
2 podulohy 1 b.
B2 N 1 podiiloha 0 b,
233 A 0 poduloh 0 b.
CELKEM 50 boda

Viechna ekvivalentni vyjadreni jsou mo#na.

dzad
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3. Seznam vysokych skol akceptujicich nepovinnou zkousku MATEMATIKA+

stav ke dni 6. 11. 2019

VYSOKA SKOLA

FAKULTA

ZPUSOB A PODMINKY ZOHLEDNENI

Univerzita Karlova

Matematicko-fyzikalni
fakulta

prominuti piijimaci zkousky
ra wykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1, nebo 2

Pedagogicka fakulta

prominuti prijimaci zkousky
do oborl Matematika se zamérenim na vadéldvdni
za Uspéineé vykondni MATEMATIKY+

1. |ékarska fakulta

bodova bonifikace 30 bodd v pfijimacim fizeni
za wykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1, nebo 2

Prirodovédecka fakulta

doporuceni absolvovat MATEMATIKU+

Pravnicka fakulta

bodova bonifikace 5 bodi v pfijimacim Fizeni
za vykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1, nebo 2

Fakulta sodalnich wéd

prominuti prijimaci zkousky
do programu Ekonomie a finance
ra wykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1

Ceské vysoké uéeni
technické v Praze

Fakulta stavebni

prominuti prijimaci zkouiky z matematiky
ra vykondni MATEMATIKY+ s vysledkem 1 aZ 3

Fakulta strojni

moZnost poZadat o zarazeni do studijnich skupin

s rozsirenym obsahem wuky predméth teoretického
zakladu bez nutnosti absolvovat vwwhérowy test

za uspéing vykonani MATEMATIKY+

Fakulta
elektrotechnicka

prominuti prijimaci zkousky
za vykonani MATEMATIKY+ s vysledkem 1, nebo 2

Ceslka zemédélska
univerzita v Praze

Technicka fakulta

prominuti prijimaci zhkousky
za uspéiné wykonadni MATEMATIKY+
jednorazove stipendium 5 000 az 10 000 K¢

za uspéing vykonani MATEMATIKY+

[{Po uspéiném absolvovani prmiho semestru studia obdrdi prmich
& studentl v Zebfitku (spéEnosti v MATEMATICE+ jednordzove
mimoradné stipendium ve vyEi 10 000 KE, ostatni pak 5 000 K£)

Vysoka skola
ekonomicka v Praze

Fakulta mezindrodnich
vrtahi

nahrazeni vysledku prijimaci zkoutky z matematiky
vysledkem v MATEMATICE+

(Vysledek 1 v MATEMATICE+ se vyhodnoti jako 1000 bodl z pfijimaci
zkousky, visledek 2 jako 900 bodi a wsledek 3 jako 800 bodil.)

Fakulta informatiky
a statistiky

prominuti prijimaci zkousky
do viech programi mimo Multimédia v ekonomicke praxi
za wykondni MATEMATIKY+ s wysledkem 1 aZ 3

Fakulta managementu
(Jindfichin Hradec)

prominuti prijimaci zkousky
za vykondni MATEMATIKY+ s wysledkem 1 aZ 3

Vysoka skola chemicko-
-technologicka v Praze

viechmy fakulty

doporuceni absolvovat MATEMATIKU+

Masarykova univerzita

Prirodovedecka fakulta

prominuti prijimaci zkousky

do program( Fyzika, Fyzika — nanotechnologie,
Matematika a Matematickad biologie a biomedicing
ra Uspéiné wwkonani MATEMATIKY+

Fakulta ekonomicko-
spravni

prominuti piijimaci zkousky
ra Uspéiné wkonani MATEMATIKY+

Fakulta informatiky

prominuti prijimaci zkousky
za wykonani MATEMATIKY+ s vysledkem 1, nebo 2
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Vysoke uéeni technicke
v Brné

preference pii pridélovdni pfispévku 6 000 KE pro 500 nejlepdich studenth

za Uspéiné vykondni MATEMATIKY+

[Mejlepéich 500 maturamtl zapsanych do prmiho rofniku je cdménéno jednordzovim finantnim
prispévkem ve wysi 6000 KE. Preferovani jsou uchazedi, ktefi uspéiné absolvovali MATEMATIK LK)

Fakulta informadnich

moZnost poZadat o prednostni piijeti ke studiu

technologii za dosazeni percentilu 60 nebo vice v MATEMATICE+
Fakulta strojniho prominuti piijimaci zkousky
infenyrstvi za Uspéiné wykondni MATEMATIKY+

Vysoka skola banska —
Technicka univerzita
Ostrava

Fakulta strojni

prominuti piijimaci zkousky
za Uspéing wykondni MATEMATIKY+

Fakulta bezpecnostniho
inZenyrstvi

prominuti prijimaci zkousky
za vykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1 aZ 3

Ostravska univerzita

Prirodovédecka fakulta

jednorazové stipendium 5 000 KE
za wykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1, nebo 2

{Podminkou je Uspéiné absolvovani prmiho semestru studia.)

Zapadodeska
univerzita v Plzni

Fakulta
elektrotechnicka

bodova bonifikace v pfijimacim fizeni
za Uspéing wkondni MATEMATIKY+

Fakulta pedagogicka

zohlednéni wsledku z MATEMATIKY+ v pFijimacim fizeni

do oboru Matematickd studia
{Prvmim 5 uchazetim s nejlepSim wsledkem v MATEMATICE+ je
pfidélen maximalni potet bodi a jsou pfijati bez pfijimad kouSky. )

Fakulta strojni

bodova bonifikace v pfijimacim Fizeni
za Uspéing wykondni MATEMATIKY+

Technicka univerzita
v Liberci

Fakulta ekonomicka

prominuti prijimaci zkousky
za wykonani MATEMATIKY+ s wysledkem 1 az 3

Fakulta mechatroniky,
informatiky
a mezioborowych studii

prominuti prijimaci zkousky
za wykondni MATEMATIKY+ s wysledkem 1 a2 3

Univerzita Palackého
v Dlomouci

Prirodovédecka fakulta

prominuti prijimaci zkousky z matematiloy
do programi Matematika a Informatika
za Uspéiné wykondni MATEMATIKY+

lihoceska univerzita
v Ceskych Bud&jovicich

Pedagogicka fakulta

bodova bonifikace v pfijimacim fizeni
do programu Matematika se zamérfenim na vedelavani
za wykondni MATEMATIKY+ s wysledkem 1 a2 3

{Podle znamky v MATEMATICE+ je phidEleno 95 bodl za wysledek 1,
30 bodl za wysledek 2, nebo 85 bodi za visledek 3.)

Univerzita Hradec
Kralove

Fakulta informatiky
a managemeantu

prominuti prijimaci zkousky z matematiloy

do oborl Aplikovand informatika a Informaéni
management

za dosaZeni percentilu 50 nebo vice v MATEMATICE+

Univerzita Pardubice

Copravni fakulta
Jana Pernera

bodova bonifikace v pfijimacim fizeni
za Uspéiné wykondni MATEMATIKY+

Fakulta ekonomicko-
-spravni

bodova bonifikace aZ 300 bodi v pfijimacim Fizeni
za Uspé&iné vykondni MATEMATIKY+ (dle wsledku)

Poznamka: Vise uvedend tabulka obsahuje seznam vysokych Skol ¢i jejich jednotiivich fakult, od kterych ma CZVV k dispozici
informaci, Ze zohfednuji vysledky zkousky MATEMATIKA+ v ramei priiimacihe fizeni nebo stipendijniho progromu. Rozhodnuti
o zohledriovdni visledku zkousky MATEMATIKA+ je v kompetenci jednotiivich fakult a akademickych sendtil, které v nékterych
pfipadech jeité nezasedaly. Pro informaci, 2da a jakym zpdsobem fakulty budou zohlediovat wsledek zkousky MATEMATIKA+,
doperutufeme maturantim sledovat webové strdnky vysokich skol, respektive jejich fakuit.

Fakulty pripojené nové od akademického roku 2020/2021 jsou podbarveny modre.

Fakulty, které jiZ zverejnily informace o pfijimacim Fizeni pro akademicky rok 2020/2021, jsou uvedeny

modre.




